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Tiivistelmä – Referat 

Maamme opetussuunnitelman perusteet ovat uudistumassa, ja fysiikan asema 
perusopetuksen alaluokilla korostuu aiempaan verrattuna. Tässä tutkimuksessa on selvitetty 
keskeisiä alaluokkien fysiikan opetukseen vaikuttavia tekijöitä: opetussuunnitelman 
asettamia vaatimuksia sekä luokanopettajien fysiikkaan ja sen opettamiseen liittyviä 
uskomuksia.  Lisäksi on suunniteltu ja toteutettu vuorovaikutuksen käsitteeseen pohjautuva, 
hahmottavaa lähestymistapaa noudattava luokanopettajien täydennyskoulutuskurssi, jonka 
vaikutusta on mitattu ennakko- ja jälkitestin avulla. 
Tutkimuksen ensimmäisessä osassa analysoidaan, millaisia fysiikan opetuksen yleisiä 
tavoitteita, lähestymistapoja ja mekaniikan alueen sisältöjä Suomen, Yhdysvaltain ja 
Englannin alaluokkien fysiikan opetussuunnitelmissa esitetään. Lähestymistapoja on 
tarkasteltu hahmottavan lähestymistavan näkökulmasta. Analyysi osoittaa, että  
opetussuunnitelmissa korostetaan tutkimuksellisia tavoitteita, mutta käsitteelliset tavoitteet ja 
käsitteenmuodostusprosessi jäävät taka-alalle. Opetuksen oikeaa ennakointia, eli huomion 
kiinnittämistä suureiden ja lakien perustana oleviin kappaleiden ja ilmiöiden ominaisuuksiin 
ja niiden välisiin riippuvuuksiin, ei tueta. Suomen ja Yhdysvaltojen osalta havaitaan 
vuorovaikutuksen käsitteen esiintyvän taustalla, mutta varsinaisissa eri ilmiöluokkien 
sisällöissä nojaudutaan kuitenkin perinteiseen voimakäsitykseen, jossa tarkastellaan vain 
yhden kappaleen liikettä ja siihen vaikuttamista. 
Toisessa osassa kartoitetaan luokanopettajien uskomuksia fysiikasta ja sen opettamisesta. 
Lisäksi selvitetään, miten tietyt fysiikan opetuksen periaatteet ja käytännöt, kuten 
ilmiölähtöisyys ja tutkimustehtävien avoimuus, opetuksessa toteutuvat. Havaitaan, että 
luokanopettajien uskomukset fysiikan rakenteesta ovat hajanaisia ja sisältävät sekaisin eri 
tasojen käsitteitä, kuten pääilmiöluokkia ja suureita. Monet opettajat kokevat olevansa 
fysiikkaan liittyvine ongelmineen yksin. Fysiikan opetuksen tulisi opettajien mukaan alkaa 
tutuista arkipäivän ilmiöistä. Opetuksen ilmiölähtöisyys tiedostetaan, mutta opetuksessa ko. 
periaate ei toteudu riittävästi. Avoimia tutkimustehtäviä ei suosita. Kokeellisuudella nähdään 
usein muitakin kuin oppimiseen tähtääviä tarkoituksia. Opettajat ovat opiskelleet fysiikkaa 
vain vähän eivätkä ole juuri osallistuneet fysiikan alan täydennyskoulutukseen. 
Täydennyskoulutuksen suunnittelun lähtökohtana on ollut fysiikan käsitteellisen rakenteen 
huomiointi hahmottavan lähestymistavan periaatteiden mukaisesti. Kurssin yhteydessä 
selvitettiin sekä luokanopettajien ennakkokäsityksiä että välittömästi kurssin jälkeen 
ilmenneitä käsityksiä mekaniikan kolmesta osapuolesta - vuorovaikutuksesta, kappaleesta 
ja liikkeestä - sekä niiden ominaisuuksista ja yhteydestä. Kurssin reunaehtona oli sen lyhyt 
kesto. Luokanopettajat kokivat kurssin ja vuorovaikutuksen käsitteen selventävän heidän 
käsitystään fysiikasta. Kurssin oppimistulokset olivat pääosin erinomaisia, mutta myös 
muutama kehittämiskohde havaittiin. Tulosten perusteella voidaan ehdottaa, että koko 
fysiikan perustana olevaa ja opetusta jäsentävää vuorovaikutuksen käsitettä 
hyödynnettäisiin opetuksessa ja opetussuunnitelmissa rohkeammin. 
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ESIPUHE 
 
Useissa tutkimuksissa on todettu erityisesti opettajien olevan keskeisessä asemassa, kun 
luonnontieteiden opetusta uudistetaan. Opettajien tiedot, taidot sekä uskomukset 
luonnontieteistä ja niiden opettamisesta ja oppimisesta antavat suunnan sille, millaista 
luonnontieteellistä opetusta lapset koulussa saavat. Tutkimusten perusteella tiedetään, 
että luokanopettajien ja luokanopettajaksi opiskelevien asenteet fysiikkaa kohtaan ovat 
usein negatiivisia. Monen luokanopettajan omat koulumuistot tukevat käsitystä, jonka 
mukaan fysiikka on vaikeaa, mielenkiinnotonta ja elämälle vierasta. Ilmiö on 
universaali. Monissa maissa, myös Suomessa, on ongelman edessä havahduttu ja alettu 
luoda uudenlaisia luonnontieteiden opetuksen suuntaviivoja. 
 
Fysiikan opiskelu ei ole tärkeää vain siksi, että koululaiset hallitsisivat eri ilmiöluokkien 
keskeiset sisällöt tai että maassamme riittäisi fysiikkaa osaavia nuoria niihin lukuisiin 
ammatteihin, joissa fysiikan ja muiden luonnontieteiden osaamista tarvitaan. On 
huomattava, että fysiikan mahdollisuudet ihmisen ajattelun, luovuuden ja 
maailmankuvan kehittämisessä ovat rajattomat. Omien kokemusteni ja opetuksen 
kentältä saamani informaation mukaan lasten luontainen kiinnostus erilaisiin ilmiöihin 
sekä havainnoinnin herkkyys tarjoavat oivallisen perustan fysiikan oppimiselle 
nimenomaan peruskoulun alaluokilla ja jo esikoulussa. Varhaiseen fysiikan opetukseen 
on panostettava, ja ennen muuta on panostettava luokanopettajiin. Tämä tutkimus pyrkii 
osaltaan kartoittamaan vallitsevaa tilannetta, etsimään ratkaisuja havaittuihin ongelmiin 
sekä tutkimaan näiden ratkaisujen vaikutusta. Tavoitteena on fysiikan opetuksen 
kehittäminen aivan oppimisketjun alkupäässä.  
 
Haluan kiittää kaikkia niitä luokanopettajia, jotka vastasivat aikaa ja vaivaa säästämättä 
lukuisiin kysymyksiini, sekä tutkimukseen osallistuneiden koulujen rehtoreita, jotka 
arvostivat tutkimusaihetta ja järjestivät tilaisuuden aiheen esittelyyn ja tietojen 
keruuseen. Tutkimuksen käytännön osuus ei olisi ollut mahdollista ilman Opetusalan 
koulutuskeskuksen tukea, ja tässä yhteydessä haluan kiittää koulutussuunnittelija Anne 
Hirvosta vaivannäöstä käytännön järjestelyjen suhteen. Prof. Heimo Saarikkoa kiitän 
työn aloitusvaiheessa tarpeellisista selkeistä linjauksista ja saamastani kannustuksesta. 
Prof. emerita Maija Ahtee ja yliopistonlehtori Ari Hämäläinen ovat antaneet arvokkaita 
neuvoja ja taustatukea, joista haluan heitä kiittää. Erityiset kiitokset osoitan prof. 
emeritus Kaarle Kurki-Suoniolle käymästämme viestienvaihdosta, jonka olen kokenut 
rakentavana vuoropuheluna, sekä innostavasta ja asiaan perusteellisesti paneutuvasta 
ohjauksesta, jonka tulokset näkyvät nyt tässä tutkimuksessa. Lopuksi esitän kiitokset 
miehelleni Ville Makkoselle, jonka panos muun muassa lastenhoidossa, 
kitkakappaleiden sahaamisessa ja tietoteknisten vinkkien antamisessa on ollut työn 
valmistumisen kannalta korvaamaton. 
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1. JOHDANTO 
 
Tarve tälle tutkimukselle on syntynyt niistä kokemuksista, joita tutkimuksen tekijä on 
saanut toimiessaan luokanopettajien täydennyskouluttajana. Havaittiin myös, että 
erityisesti kotimaista tutkimusta luokanopettajien saamasta ja antamasta fysiikan 
opetuksesta on tehty varsin vähän. Tutkimuksen käynnistymisen kannalta tarpeellisen 
alkusysäyksen antoi maamme opetussuunnitelman perusteiden uudistamisprosessi, joka 
on perusopetuksen osalta parhaillaan kokeiluvaiheessa. Alaluokkien fysiikan opetuksen 
osalta näkyvin uudistus on se, että aineyhdistelmä 'fysiikka ja kemia' tuodaan mukaan 
viidensien ja kuudensien luokkien koulutyöhön erillisenä oppiainekokonaisuutena. On 
selvää, että kyseinen muutos vaikuttaa monella tavalla luokanopettajan työhön.  
 
Luokanopettajien koulutukseen sisältyy nykyisin vain hyvin vähän kaikille tarkoitettuja 
fysiikan opintoja, ja fysiikkaan erikoistuneiden luokanopettajien joukko on varsin 
harvalukuinen. Akselan mukaan ala-asteiden resurssit luonnontieteiden opetukseen ovat 
usein vähäisiä. Luonnontieteiden opetuksesta innostuneiden luokanopettajien koulutusta 
voidaankin pitää yhtenä opettajankoulutuksen keskeisistä haasteista. [3, s. 154]  
 
Haastetta lisää se, että fysiikan - kuten kaikkien muidenkin oppiaineiden - opetuksessa 
on sovitettava yhteen kaksi näkökulmaa: itse oppiaineen ja toisaalta oppijan. Fysiikan 
näkökulma edellyttää, että oppimisprosessi etenee tiettyjen, fysiikalle ominaisten 
metodien avulla kohti tavoitteena olevia käsitteitä. Kun opetusta pohditaan oppijan 
kannalta, on otettava huomioon mm. oppijan senhetkiset uskomukset, käsitykset ja 
yksilöllinen tietorakenne. 
 
Tarkastellaan aluksi fysiikan näkökulmaa. Fysiikkaan sisältyy useita kehityslinjoja, 
joissa tapahtuu käsitteellistä yleistymistä. Nämä fysiikan "punaiset langat" voivat alkaa 
hyvin yksinkertaisista lähtökohdista. Kurki-Suonioiden mukaan ko. linjojen 
tiedostaminen saattaisi olla tärkeää jo luokanopettajille, jotta he näkisivät, millaiselle 
kehitykselle alkuvaiheen fysiikan opetus on rakentamassa perustaa. Esimerkkinä 
tällaisen kehitysketjun alkupäästä Kurki-Suoniot mainitsevat kappaleiden kokojen ja 
muotojen havaitsemisen ja luokittelun, jolla luodaan pohjaa fysiikassa olennaisille 
verrannollisuuden ja symmetrian käsitteille. Toisena tärkeänä lähtökohtana esitetään 
liikeilmiöiden luokittelu etenemiseen, pyörimiseen ja värähtelyihin. Ko. luokittelu 
muodostaa perustan mekaniikan osa-aluejaolle ja myöhemmin, yhdessä energian kanssa, 
tärkeälle vapausasteen käsitteelle. Fysiikan opetuksen alkuvaiheiden luokitteluissa 
tehdään siten pohjatyötä jopa kvanttimekaniikan perusajatuksille. [33, s. 75-76] 
 
Jotta kouluissa annettu fysiikan opetus olisi mahdollisimman tarkoituksenmukaista ja 
kauaskantoista, ei yleisten periaatteiden ja rakenteiden tunteminen vielä riitä. Fysiikan 
sisältöjen lisäksi opettajan tulee hallita juuri fysiikalle ominaiset tiedonhankinta- ja 
työtavat. Tähän liittyy erityisesti opetuksessa käytettävä lähestymistapa, jonka valinta on 
Kurki-Suonioiden mukaan opetuksen avainkysymyksiä. Lähestymistavan on oltava 
tietoinen, didaktisesti perusteltu valinta, joka riippuu opetuksen aiheesta, vaiheesta ja 
kohderyhmästä. Ennen kuin opettaja voi ko. valinnan tehdä, on hänen opittava 
tunnistamaan erilaiset lähestymistavat, omansa, muiden ja oppikirjojen. [34, s. 249]  
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Opettajan aineenhallintaa ja ainedidaktiikan tuntemusta täydentää tietämys ilmiöihin 
liittyvistä vaihtoehtoisista käsityksistä. Oppilailla on ilmiöistä omia, vallitsevasta 
tieteellisestä näkemyksestä poikkeavia käsityksiä, jotka usein näyttävät olevan vaikeasti 
muutettavissa. Käsitykset eivät aina ole johdonmukaisia, vaan ne saattavat vaihdella 
tilanteesta riippuen. Vaihtoehtoisia käsityksiä on tutkittu runsaasti, ja käytössä on useita 
termejä, kuten väärä käsitys, esitieteellinen käsitys, ennakkokäsitys ja naiivi käsitys. 
Jotta opettaja voi sovittaa opetuksensa oppilaittensa lähtökohtien mukaiseksi, hänen 
tulee Ahteen mukaan tietää, millaisia käsityksiä oppilailla kulloisestakin ilmiöluokasta 
on ja millaisia vaikeuksia käsitteiden ja selitysmallien ymmärtämisessä ilmenee. [2, s. 
14] [1, s. 3, 4][59, s. 177-180] 
 
Oppijan näkökulmaa tarkasteltaessa voidaan todeta, että oppilaiden - ja heidän 
opettajiensa - suhtautuminen fysiikkaan ei ole yhdentekevää. Johnston, Ahtee ja Hayes 
toteavat, että opettajan omat negatiiviset käsitykset ja asenteet saattavat vaikuttaa 
negatiivisella tavalla oppilaiden käsityksiin, asenteisiin ja koko luonnontieteiden 
opiskeluun. Toisaalta motivointia ja positiivista asenteisiin vaikuttamista voidaan pitää 
osana opettajan ammattitaitoa. [31, s. 14] [36, s. 28] 
 
Asenteet liittyvät laajemmin tarkasteltuna uskomuksiin. Pehkosen mukaan koulutuksen 
ja oppimisen tutkimuksessa on keskitytty paljolti kognitiivisiin tuloksiin. Oppimisen 
affektiiviset oheistulokset voivat kuitenkin olla piilotekijöitä, jotka määräävät 
oppimisen laadun. Matematiikan opetuksen tutkimuksessa on viimeisen viidentoista 
vuoden aikana kiinnitetty runsaasti huomiota uskomuksiin. Uskomukset sijoittuvat 
kognitiivisen ja affektiivisen alueen väliselle "hämärävyöhykkeelle", ja niiden merkitys 
oppimiselle on konstruktivistisen oppimiskäsityksen mukaan suuri: uskomukset 
toimivat oppijan tietorakennetta säätelevänä järjestelmänä. Tutkittaessa oppilaiden 
matematiikkaan liittyvien uskomusten ja matematiikan oppimisen välistä yhteyttä on 
havaittu, että uskomukset saattavat muodostaa esteen ongelmanratkaisutaitoja vaativien 
tehtävien suorittamisessa. Negatiiviset ja jäykät uskomukset voivat johtaa passiiviseen 
oppimiseen, jossa muistaminen korostuu ymmärtämisen kustannuksella. Koska opettaja 
on keskeinen vaikuttaja oppimisympäristöjen järjestäjänä, ovat myös hänen 
uskomuksensa oleellisia oppimisen tuloksellisuudelle ja laadulle. On todettu, että 
opettajien erilaiset uskomusjärjestelmät johtavat erilaisiin opetuskäytäntöihin. [53, s. 29-
32] [51, s. 57-58] [52, s. 36-38]  
 
Lavonen viittaa Hegarty-Hazeliin todetessaan, että kokeellisella työskentelyllä on 
havaittu olevan myönteinen merkitys oppilaiden asenteiden kehittymisessä. Myös 
uusissa kokeiluvaiheen opetussuunnitelmaperusteissa mainitaan tavoitteena oppilaan 
kyky tehdä erilaisia luonnontieteellisiä kokeita. Opetuksen kokeellisuus on perinteisesti 
ollut opettajan näyttämien demonstraatioiden ja oppilaiden omien kokeellisten tehtävien 
tekemistä. Kokeellisuudella on merkitystä myös oppilaan persoonallisuuden 
monipuolisessa kehittämisessä. Lavosen mukaan kokeellisuus harjaannuttaa esimerkiksi 
oppilaan tiedon hankkimisen, arvioimisen ja soveltamisen taitoja, luonnontieteellistä 
ajattelua ja päättelykykyä, teknisiä ja motorisia taitoja sekä kirjallisia ja suullisia 
ilmaisutaitoja. [36, s. 3, 28-30][66, s. 110, 120] 
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On huomioitava, ettei kokeellinen toiminta sinällään takaa oppimistavoitteiden 
saavuttamista, kuten käsitteiden ja periaatteiden ymmärtämistä. Opetuksen 
kokeellisuuden tulisi Kurki-Suonioiden mukaan näkyä läpäisevänä ja johdonmukaisena 
lähestymistapana, jossa nojaudutaan ympäristöstä kokeellisesti hankittuun tietoon: on 
opetettava tuntemaan ja ymmärtämään kaikkien fysiikan käsitteiden ja tulosten 
perustuminen empiriaan. Näiden huomioiden korostaminen myös luokanopettajien 
koulutuksessa voisi olla aiheellista. [34, s. 252-253] 
 
Opettajiin kohdistuvat odotukset ja vaatimukset ovat moninaisia. Koska luokanopettajat 
opettavat useimpia alaluokkien oppimäärään kuuluvia aineita, on perusteellisen 
aineenhallinnan vaatimus jokaisessa aineessa mahdotonta toteuttaa. Tällöin niin 
luokanopettajan perus- kuin täydennyskoulutuksessakin tulisi edellä esitettyjen 
näkemysten mukaan painottaa voimakkaasti ainakin lähestymistavan valinnan 
merkitystä, fysiikan suuria kehityslinjoja ja rakenteita sekä fysiikalle ominaisia 
tutkimusmenetelmiä. Opettajien tietoisuutta oppilaiden tyypillisistä vaihtoehtoisista 
käsityksistä olisi lisättävä, ja opetuksen tulisi olla motivoivaa ja positiivisia asenteita 
luovaa. Edellisten lisäksi täytyisi, kokemuksen mukaan, kiinnittää erityistä huomiota 
fysiikan sisältöjen hallinnan "heikkoihin kohtiin", niihin sisältöihin, joissa suurimpia 
vaikeuksia on todettu esiintyvän. Tässä tutkimuksessa pyritään vastaamaan esitettyihin 
haasteisiin selvittämällä luokanopettajien uskomuksia fysiikasta sekä suunnittelemalla, 
järjestämällä ja tutkimalla täydennyskoulutusta, jossa edellä mainitut seikat  
huomioidaan.  
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2. TUTKIMUKSEN TAVOITTEET JA TUTKIMUSONGELMAT 

2.1. Tavoitteet 
 
Fysiikan opetuksen muutosprosessi perusopetuksen alaluokilla on aivan alkuvaiheessa, 
joten tutkimuksen aihepiiri on ajankohtainen ja kotimaassa entuudestaan vähän tutkittu. 
Tämän vuoksi tutkimuksen tavoitteena on ollut tutkimuskentän kartoittaminen useasta 
näkökulmasta. Varsinaisessa tutkimusosassa on tarkasteltu kolmea fysiikan opetukseen 
vaikuttavaa ja toisiinsa linkittyvää osa-aluetta: 
 
 
 

luokanopettajiin
kohdistuvat

OPS-ODOTUKSET
TÄYDENNYS-
KOULUTUS

luokanopettajien
USKOMUKSET

fysiikasta

Fysiikan opetus alaluokilla  
 

Kuva 1. Tutkimuksen osa-alueet.  

 
 
Ensimmäisessä osiossa on haluttu selvittää, mitä odotuksia luokanopettajiin kohdistuu 
fysiikan opetussuunnitelmien taholta, eli mitä ja miten luokanopettajien odotetaan 
oppilailleen fysiikasta opettavan. Tarkasteluun sisältyvät uusimpien opetussuunnitelman 
perusteiden fysiikan osuudet, jotka sijoittuvat seuraavien oppiainenimikkeiden ja 
luokkatasojen yhteyteen:  
 
1. fysiikan ja kemian opetussuunnitelman perusteet luokilla 5 ja 6 (kokeilu lukuvuonna 

2003-2004) 
2. ympäristö- ja luonnontiedon opetussuunnitelman perusteet luokilla 1-4 (kokeilu 

lukuvuonna 2003-2004)  
3. ympäristö- ja luonnontiedon opetussuunnitelman perusteet esiopetuksessa 

(vahvistettu vuonna 2000) 
 
Analyysissa on keskitytty erityisesti mekaniikan alueeseen, ja valittuja sisältöjä on 
tarkasteltu hahmottavan lähestymistavan näkökulmasta. Laajemman kuvan saamiseksi 
analysoidaan vastaavalla tavalla myös kaksi muuta, ulkomaista opetussuunnitelmaa. 
 
Tutkimuksen taustaoletuksena on, että opettajan omat uskomukset vaikuttavat 
väistämättä hänen opetukseensa. Tämän vuoksi tutkimuksen toisessa osassa on selvitetty 
luokanopettajien uskomuksia fysiikasta ja sen opettamisesta. Samalla on kerätty tietoa 
myös tietyistä käytännön koulutyössä ilmenevistä fysiikan opetuksen periaatteista ja 
käytännöistä sekä luokanopettajien kokemasta fysiikan täydennyskoulutuksen tarpeesta.  
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Kolmanneksi on suunniteltu ja toteutettu luokanopettajien täydennyskoulutuskurssi, 
jonka aiheena on mekaniikan alueen opetus ja erityisesti vuorovaikutuksen käsite. 
Suunnittelun pohjana on käytetty tämän tutkimuksen taustaosiossa esitettyjä mekaniikan 
opetusta koskevia tutkimustuloksia ja ehdotuksia. (Tässä yhteydessä ei voitu huomioida 
uusien opetussuunnitelman perusteiden asettamia odotuksia, sillä kurssia suunniteltaessa 
ei uusia OPS-perusteita vielä ollut julkaistu.)  
 
Kurssilla järjestetyn ennakko- ja jälkitestin avulla on haluttu kartoittaa luokanopettajien 
käsityksiä mekaniikan kolmesta osapuolesta - vuorovaikutuksesta, kappaleesta ja 
liikkeestä - sekä niiden ominaisuuksista ja yhteydestä. Testiin on sisällytetty esimerkkejä 
tilanteista, joihin tiedetään yleisesti liittyvän Newtonin mekaniikasta poikkeavia 
vaihtoehtoisia käsityksiä. Mekaniikan alueen sisällöllisten kysymysten ohella kurssilla 
on pyritty havainnoimaan myös muita fysiikan oppimisen ja opetuksen ongelmakohtia, 
joihin tulisi kiinnittää huomiota vastaavia täydennyskoulutusjaksoja järjestettäessä. 
 

2.2. Tutkimusongelmat 
 
Edellä esitettyjen tavoitteiden pohjalta täsmennetään seuraavat tutkimusongelmat, joista 
ensimmäistä käsitellään luvussa 7, toista luvussa 8 sekä kolmatta, neljättä ja viidettä 
ongelmaa luvussa 9: 
 
1. Millaisia fysiikan opetuksen yleisiä tavoitteita, lähestymistapoja ja mekaniikan 

alueen sisältöjä analysoitavissa opetussuunnitelmissa esitetään? 
 

1.1. Millaisia opetussuunnitelmissa esitetyt lähestymistavat ovat hahmottavaan 
lähestymistapaan verrattuna?  

 
 
2. Millaisia uskomuksia luokanopettajilla on fysiikasta ja fysiikan opettamisesta? 
 

2.1. Miten tietyt, koulutyössä keskeiset fysiikan opetuksen periaatteet ja 
käytännöt toteutuvat alaluokkien fysiikan opetuksessa?  

 
 

3. Millaisia ovat luokanopettajien ennakkokäsitykset mekaniikan osapuolista 
(vuorovaikutuksesta, kappaleesta ja liikkeestä) sekä niiden ominaisuuksista ja 
yhteydestä? 

 
 
4. Millainen olisi mekaniikkaa hahmottavasti lähestyvä luokanopettajien 

täydennyskoulutuskurssi, jonka lähtökohtana on erityisesti fysiikan käsitteellisen 
rakenteen huomiointi ja reunaehtona kurssin lyhyt kesto? Uudenlaisen, 
vuorovaikutuksen käsitteeseen pohjautuvan kurssimateriaalin ja kurssin 
suunnittelu ja toteutus. 

 
 
5. Millainen on em. täydennyskoulutuskurssin välitön vaikutus luokanopettajien 

käsityksiin mekaniikan osapuolista sekä niiden ominaisuuksista ja yhteydestä? 
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2.3. Pääkäsitteiden määrittely 
 
Tutkimusongelmien pääkäsitteisiin - lähestymistapaan, uskomukseen ja käsitykseen - 
liitetään toisinaan kirjallisuudessa erilaisia merkityksiä tai vähintäänkin hienoisia 
vivahde-eroja. Seuraavassa esitetään tiivistetysti, mitä ko. käsitteillä tässä tutkimuksessa 
tarkoitetaan: 
 
Lähestymistavan osalta tukeudutaan Kurki-Suonioiden määrittelyyn, jonka mukaan 
opetuksen lähestymistapa merkitsee tietyn suunnitelman tai strategian noudattamista 
pyrittäessä kohti opetukselle asetettua päämäärää. Tiettyä lähestymistapaa noudattava 
opetus ei koostu irrallisista toiminnoista eikä se perustu hetken mielijohteisiin. Se on 
tietoisesti valittu didaktinen periaate, sekä sisällöltään että metodeiltaan harkittu ja 
jäsennelty kokonaisuus, jonka jokaisella osalla on oma tehtävänsä. [34, s. 249] 
 
Uskomus-käsitteen määrittelyssä ja rajaamisessa ei ole saavutettu tutkijoiden 
keskuudessa yksimielisyyttä. Päävaikeutena näyttää olevan käsitteiden uskomus (belief), 
tietämys/tieto (knowledge) ja käsitys (conception) selkeä erottelu. Pehkonen pitää 
tärkeänä kysymyksenä uskomusten sijoittumista akselilla 'affektiivinen-kognitiivinen'. 
Painotettaessa kognitiivisten uskomusten ja tiedon yhteyttä nähdään uskomusten 
edustavan persoonallisuuden kognitiivisia rakenteita. Jos uskomuksia pidetään 
pääasiassa asenteina, korostetaan uskomusten olevan persoonallisuuden affektiivinen 
osa-alue. [52, s. 36-37] [51, s. 41-46] [23, s. 24-28] [41, s. 5-7] 
 
Pehkosen määrittelyn mukaan uskomukset jostakin asiasta ovat yksilön vakaita, 
subjektiivisia käsityksiä tai tietoja (sis. myös tunteet), joille ei löydy pitäviä perusteluita 
objektiivisessa tarkastelussa. Yksilö määrittelee usein tiedostamattaan uskomuksen 
omaksumiseen johtavat syyt, joita voivat olla esimerkiksi yleisesti tiedetyt tosiasiat ja 
niistä tehdyt loogiset johtopäätökset. Merkittävää on, että yksilö valikoi itse syinä 
käytettävät faktat ja arvioi, onko uskomus hyväksyttävä. Edellisen perusteella uskomus 
sisältää myös affektiivisen ulottuvuuden. [51, s. 44-46] 
 
Käsityksillä tarkoitetaan Pehkosen mukaan korkeamman tason uskomuksia, jotka ovat 
yksilön itse tiedostamia. Käsitykset pohjautuvat tällöin yksilön suorittamaan päättelyyn, 
jonka perusteet ovat tiedostettuja. Käsitysten variaationa voidaan pitää kuvaa (view) 
jotakin asiasta (esim. yksilön maailmankuva tai fysiikkakuva). Kuva on lähellä 
käsitystä, mutta se on spontaanimpi ja sen affektiivinen komponentti on korostuneempi. 
Käsitykset ovat siten harkitumpia kuin kuvat, ja käsityksissä painottuu kognitiivinen 
komponentti. [51, s. 45-46]   
 
Tutkimusongelmassa 2 käytetään uskomuksen käsitettä Pehkosen määrittelemässä 
tarkoituksessa erityisesti kahdesta syystä: Tutkimuksessa ollaan kiinnostuneita 
kognitiivisen osa-alueen ohella myös vastausten affektiivisista viittauksista. Toiseksi 
tiedostetaan luokanopettajien suorittamien fysiikan opintojen vähyys, jolloin esim. 
uskomukset fysiikan olemuksesta tai rakenteesta eivät mitä todennäköisimmin pohjaudu 
tietoisesti ja tarkkaan harkituille perusteille. On luonnollisesti mahdollista, että joillakin 
vastaajilla uskomus lähenee käsitystä tai vähintään kuvaa. (Tutkimuskaavakkeessa 
uskomuksesta käytetään termiä 'käsitys', koska se on arkikielessä suhteellisen 
vakiintunut ilmaus.) Tutkimusongelmissa 3 ja 5 käytetään termiä käsitys, sillä näiden 
ongelmien sisällöt liittyvät selvästi vain kognitiiviseen osa-alueeseen.           
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Alaongelmassa 2.1. tarkastellaan lisäksi tiettyjä fysiikan opetuksen periaatteita ja 
opetuksessa toteutuvia käytäntöjä. Tutkittavat periaatteet liittyvät opetuksen 
ilmiölähtöisyyteen, kokeellisuuteen, tutkimustehtävien avoimuuteen sekä opetuksen 
painottumiseen akselilla tutkimusprosessi vs. sisältötieto. Tarkastellut opetuksen 
käytännöt liittyvät ilmiölähtöisyyteen, kokeellisuuteen, yhteistyöhön muiden opettajien 
kanssa sekä välineiden hankintaan. Tässä yhteydessä selvitetään myös luokanopettajien 
suhtautumista fysiikan aineksen opettamiseen sekä opettajien arviota siitä, miten 
oppilaat saamaansa fysiikan opetukseen suhtautuvat.  
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3. ALALUOKKIEN FYSIIKKA - AIEMPIA TUTKIMUKSIA  

3.1. Kansainvälisiä oppisaavutustutkimuksia 
 
Kahdessa viimeisimmässä kansainvälisessä luonnontieteiden oppimistulosten 
arviointitutkimuksessa on Suomen osalta saatu ristiriitaisia tuloksia. PISA 2000–
tutkimuksessa on vertailtu OECD-maiden 15-vuotiaiden luonnontieteiden 
oppisaavutuksia. Tässä tutkimuksessa Suomi on sijoittunut kolmanneksi Korean ja 
Japanin jälkeen. Toisaalta IEA-järjestön (International Association for the Evaluation of 
Educational Achievement) organisoimassa TIMSS-R –tutkimuksessa suomalaisten 13-
14 –vuotiaiden luonnontieteiden osaaminen näyttää olevan vain keskitasoa, kun 
saavutuksia verrataan muihin tutkimukseen osallistuneisiin OECD-maihin. Eri 
tutkimusten vertailu on kuitenkin vaikeaa, sillä TIMSS-R -tutkimukseen eivät 
osallistuneet esimerkiksi muut pohjoismaat tai suuret EU-maat Saksa ja Ranska. 
Tulosten eroa voi selittää se, että testitehtävät näissä kahdessa tutkimuksessa ovat melko 
erityyppisiä ja painottavat eri asioita. [4] [46, s. 32 - 33]  
 
Alempien luokkien osalta Suomi ei ole viime vuosina osallistunut vastaaviin 
tutkimuksiin, joten seuraavassa tyydytään tarkastelemaan uusimpia tuloksia muiden 
maiden osalta. IEA-järjestön TIMSS-tutkimuksessa, jonka testiosa toteutettiin vuosina 
1994 ja 1995, selvitettiin mm. kolmas- ja neljäsluokkalaisten eli noin 
yhdeksänvuotiaiden koululaisten luonnontieteen oppisaavutuksia ja niihin liittyviä 
taustatietoja. Tutkimuksessa luonnontieteitä käsitellään laajasti "science"-
aineyhdistelmänä, joka sisältää fysiikan ohella kemian, maantieteen, biologian ja 
ympäristötiedon osa-alueet. Kolmas- ja neljäsluokkalaisten osalta tutkimusraportissa on 
mukana 26 maata, joista 18 oli OECD-maita. [45, s. 1-9] 
 

3.1.1. Tutkimustuloksia ja taustatekijöitä alaluokilla 
 
TIMSS-tutkimuksessa sekä kolmas- että neljäsluokkalaisten osalta parhaaseen 
kolmannekseen kuuluivat Korea, Japani, Yhdysvallat, Itävalta, Australia, Englanti, 
Alankomaat ja Kanada. Oppilastestien tehtävistä vajaa kolmannes käsitteli fysikaalisia 
tieteitä. Ne maat, jotka menestyivät hyvin koko testissä, menestyivät hyvin myös 
yksittäisissä osa-alueissa. [45, s. 22-26, 43-44] 
 
Tutkimuksen taustaselvityksen mukaan "science"-nimistä ainetta opetetaan useimmissa 
maissa erillisenä oppiaineena, mutta osassa osallistujamaita se on integroitu muihin 
aineisiin.  Noin puolessa maista science-aineisiin käytetään opettajien arvion mukaan 
alle kaksi tuntia viikossa. Toisaalta esimerkiksi Kanadassa, Englannissa, Portugalissa, 
Thaimaassa ja Yhdysvalloissa yli 20 prosenttia oppilaista opiskelee näitä aineita kolme 
tai useampia tunteja viikossa. Tutkimuksessa ei voida osoittaa selvää yhteyttä 
tuntimäärien ja oppisaavutusten välillä. Oppilaat ilmoittavat opiskelevansa science-
aineita koulussa tai tekevänsä kotitehtäviä näiden aineiden parissa normaalina 
koulupäivänä puolesta tunnista yhteen tuntiin. Luokan oppilasmäärän suhteen esiintyy 
maittain suuria vaihteluita. Selvää yhteyttä luokkakoon ja oppisaavutusten välillä ei 
voida havaita. [45, s. 5, 6, 133] 
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Useimmiten science-aineita opettaa luokanopettaja, ei science-aineisiin erikoistunut 
opettaja. Opettajien mukaan science-opetusta rajoittavia tekijöitä ovat oppilaiden hyvin 
erilaiset kyvyt, suuri oppilasmäärä, välineiden puute ja häiritsevät oppilaat. Opetus on 
useimmiten opettajajohtoista tai oppilaat työskentelevät itsenäisesti opettajan 
avustuksella. Myös pari- tai pienryhmätyöskentelyä käytetään yleisesti. Opettajat ovat 
yleensä perehtyneet kansallisiin tai alueellisiin opetussuunnitelmaoppaisiin (curriculum 
guides). Joukossa on kuitenkin neljä maata, joissa noin kolmasosalla oppilaista on 
opettaja, joka ei ole tutustunut näihin ohjeisiin science-aineiden osalta. Huomattavaa on, 
että ko. maat ovat tutkimuksen menestyjävaltioita: Itävalta, Tšekin tasavalta, Japani ja 
Yhdysvallat. [45, s. 136, 138, 142, 145, 146] 
 
Tutkimuksessa selvitettiin myös oppilaiden asenteita science-aineita kohtaan. Neljä 
viidestä neljäsluokkalaisesta ilmoitti “pitävänsä” tai “pitävänsä paljon” science-aineista 
kaikissa osallistujamaissa yhtä lukuun ottamatta. Useimmissa maissa tyttöjen ja poikien 
suhtautuminen oli jokseenkin yhtä positiivista. [45, s. 121]  
 

3.1.2. Tutkimustuloksia ja taustatekijöitä yläluokilla  
 
Vastaavassa seitsemäs- ja kahdeksasluokkalaisten TIMSS-tutkimuksessa menestyjämaat 
ovat pääosin samoja. Selvä nousija alaluokkien tulokseen suhteutettuna oli Unkari, 
mutta esim. Yhdysvaltojen keskiarvo putosi seitsemäs- ja kahdeksasluokkalaisten osalta 
lähelle kaikkien maiden keskiarvoa, kun se maan kolmas- ja neljäsluokkalaisilla oli 
selvästi korkeampi. [15, s. 22-23] 
 
Myös asenteissa näkyy tapahtuneen muutosta siirryttäessä alaluokilta ylemmille. 
Esimerkiksi kolmessa menestyjämaassa, Japanissa, Koreassa ja Australiassa, vain noin 
60 % oppilaista ilmoitti pitävänsä science-aineista. Vaikka suurin osa 
kahdeksasluokkalaisista lähes joka maassa ilmoitti pitävänsä tai pitävänsä paljon 
science-aineista, eivät kaikki suhtautuneet yhtä positiivisesti eri ainealueiden suhteen. 
Esimerkiksi kymmenessä maassa 18:sta vain alle 60 % oppilaista ilmoitti pitävänsä tai 
pitävänsä paljon fysiikasta. [15, s.121-122] 
 
Tutkimuksissa tehtiin mielenkiintoinen havainto, että oppimistulokset kasvoivat 
merkittävästi enemmän kolmannen ja neljännen luokan välillä verrattuna 
oppisaavutusten kasvuun seitsemännen ja kahdeksannen luokan välillä. Syyksi esitetään 
oppilaiden lukutaidon paranemista ja sanaston monipuolistumista erityisesti kolmannen 
ja neljännen luokan välillä. [45, s. 28]  
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3.2. Luokanopettajien uskomuksia luonnontieteistä ja niiden 
opettamisesta  

 
Suomen ja Englannin luonnontieteiden opetusta vertailevassa tutkimuksessa  havaittiin 
maiden välillä selviä eroja sekä peruskoulun alaluokkien että luokanopettajaksi 
opiskelevien opetuksessa. Johnston et al. toteavat, että Suomessa kansalliset 
opetussuunnitelman perusteet ovat muuttuneet väljemmiksi ja dynaamisemmiksi, kun 
Englannissa on vuoden 1988 koulu-uudistuksen myötä siirrytty kohti suurempaa 
keskusjohtoisuutta. Eroja havaittiin myös opetussuunnitelmien painotuksissa: Suomessa 
alaluokkien luonnontieteissä painotetaan ympäristönäkökulmaa, kun Englannissa 
korostetaan luonnontieteellisen prosessin merkitystä. [31, s. 13] 
 
Painotuserot näkyivät selvästi opettajien uskomuksissa luonnontieteistä ja niiden 
opettamisesta. Suomalaiset luokanopettajat käyttivät pääasiassa biologisia, 
elinympäristöön liittyviä termejä kuvatessaan käsitystään luonnontieteistä. Esimerkiksi 
ympäristöön liittyviä aiheita, kuten saastumista ja energian säilymistä, käsitellään usein 
vain biologian näkökulmasta. Englantilaiset opettajat korostivat luonnontieteiden 
prosessiluonnetta ja tutkimuksellista lähestymistapaa. [31, s. 23, 24, 28] 
 
Myös opintojen määrässä on eroja: englantilaisten luokanopettajaopiskelijoiden 
luonnontieteen opintojen osuus on jatkuvasti kasvanut. Suomessa luonnontieteen 
opintojen määrä opettajankoulutuksessa on hyvin vähäinen, ja erityisesti fysiikan ja 
kemian opintojen osuus opinnoissa on miltei olematon. Luokanopettajaksi opiskelevat 
ovat kuitenkin vuodesta 1992 lähtien voineet erikoistua ympäristö- ja luonnontietoon. 
[31, s. 13, 19] 
 
Yhdysvalloissa parhaillaan käynnissä olevaan tiedeopetuksen uudistamisprosessiin1 
liittyen tutkittiin alaluokkien opettajien uskomuksia luonnontieteiden opettamisesta ja 
oppimisesta. Lisäksi selvitettiin, olivatko uskomukset yhdenmukaisia uudistuksen 
periaatteiden kanssa. Tutkimukseen osallistuneet opettajat olivat mukana luonnontieteen 
opetuksen uudistusohjelmassa, johon sisältyi mm. 100 tuntia täydennyskoulutusta 
osallistujaa kohti. Selvimpänä piirteenä nousi esiin opettajien vankka usko 
luonnontieteen opetuksen oppilaskeskeisyyteen. Opettajat olivat vakuuttuneita siitä, että 
oppilaat oppivat parhaiten itse tekemisen ja aktiivisen osallistumisen kautta. Oppimisen 
tulisi opettajien mukaan olla myös henkilökohtaisesti merkityksellistä, hyödyllistä ja 
muihin elämänalueisiin liittyvää, ja opetuksen tulisi lisätä positiivia asenteita 
luonnontieteitä kohtaan. Opettajan roolin muuttuminen perinteisestä tiedon jakajasta 
lasten tutkimuksia ohjaavaksi ja rohkaisevaksi oppaaksi tiedostettiin selkeästi. [40, s. 1-
18] 
  
Opettajat käyttivät vastauksissaan usein ilmaisua "hands-on activity", mutta eivät 
maininneet käsitettä "inquiry"2, joka kuitenkin on uudistuksen pohjana olevien 
kansallisten standardien käyttämä nimitys kaikkea oppimista ohjaavasta 

                                                 
1 Yhdysvaltain tiedeopetuksen uudistamisprosessista tarkemmin kappaleessa 7.3.1. 
 
2 Inquiry-lähestymisestä tarkemmin kappaleessa 7.3.2. 
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lähestymistavasta. Johtopäätöksenä todettiin, että joistakin puutteista huolimatta 
opettajat olivat siirtymässä uudistuksen osoittamaan suuntaan. [40, s. 19, 20] 
 
Useissa tutkimuksissa on todettu positiivisen asenteen tärkeys luonnontieteiden 
oppimisessa. Opettajan asenne voi vaikuttaa oppilaiden asenteisiin ja tätä kautta koko 
opiskeluun. On todettu, että luokanopettajaopiskelijoiden omat uskomukset 
luonnontieteistä perustuvat varhaisiin kokemuksiin peruskoulun ala- ja yläluokilla. 
Asenteita kartoitettaessa ei koko luonnontieteiden kenttää voida välttämättä pitää 
yhtenäisenä alueena: esimerkiksi Helsingin yliopiston opettajankoulutuslaitoksella 
tehdyssä tutkimuksessa havaittiin, että opiskelijoiden mielikuvat eri luonnontieteistä 
poikkesivat toisistaan selvästi. Asenteet maantiedettä ja biologiaa kohtaan olivat 
positiivisia, mutta kemiaa ja erityisesti fysiikkaa kuvattiin negatiivisilla tavoilla. [31, s. 
14, 19, 20]   
 

3.3. Luokanopettajat ja kokeellisuus 
 
Englannissa ja Walesissa opetussuunnitelmauudistuksen3 yhteydessä tehdyissä 
tutkimuksissa havaittiin, että opettajat tulkitsivat kokeellisen tutkimuksen 
(investigation) käsitteen monilla eri tavoilla. Tätä taustaa varten Watson et al. tutkivat 
32 opettajan käsityksiä kokeellisista tutkimuksista sekä kokeellisten tutkimusten käyttöä 
luokkatilanteessa. Tutkittavien opetusryhmien oppilaat olivat 7-14 -vuotiaita. Useimpien 
opettajien mielestä kokeellisissa tutkimustehtävissä oli tärkeää antaa oppilaiden ajatella 
ja tehdä päätöksiä itsenäisesti. Opettajat katsoivat, että oppilaiden suoritukset 
kokeellisten tutkimusten suhteen olivat parantuneet uuden opetussuunnitelman myötä. 
[61, s. 112-114] 
 
Watsonin mukaan sekä opettajien että oppilaiden keskuudessa ongelmia esiintyi 
kokeellisiin tutkimuksiin liittyvässä termistössä ja graafisissa esityksissä. Vaikeudet 
liittyivät muuttujien kontrollointiin ja siihen, mitä kussakin tilanteessa tulisi mitata. 
Graafisia esityksiä käytettiin usein vain tulosten esittämiseen eikä niiden tulkintaan tai 
ekstra- ja interpolointiin. Graafiset esitykset oli myös usein piirretty virheellisesti. 
Tulosten reliaabeliuteen ja validiuteen kiinnitettiin harvoin huomiota. Opettajan ja 
oppilaan käsitykset tutkimusten tavoitteista eivät olleet yhteneviä: Opettajan näkemykset 
koskivat sekä prosessuaalisia että käsitteellisiä tavoitteita. Oppilaat näkivät 
päätavoitteena vain tutkimukseen liittyvän sisältötiedon omaksumisen. Jos prosesseja 
mainittiin, ne liittyivät usein johonkin yksityiskohtaan, kuten jonkin mittalaitteen käytön 
oppimiseen. [61, s. 117-119] 
 

Levitt'n mukaan ongelmana on usein luokanopettajan dilemma kahden vastakkaisen 
tiedekäsityksen välillä. Opettajan on vaikea yhdistää yliopistossa hankkimansa 
sisältötiedot ja toisaalta metodikursseilla opitut kokeelliset, luonnontieteelliseen 
prosessiin liittyvät käytännölliset taidot ja menetelmät toimivaksi kokonaisuudeksi. 
Joskus opettaja ei tiedä, mitä tietystä kokeesta olisi oikeastaan tarkoitus oppia. [40, s. 1, 
3]  
 

                                                 
3 Opetussuunnitelmauudistuksesta tarkemmin kappaleessa 7.4.1. 
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Mannila on pro gradu -tutkielmassaan tarkastellut peruskoulun alaluokkien fysiikan 
aiheiden opetukseen liittyvää kokeellisuutta. Aineisto käsittää 45 opettajan käsityksiä 
mm. kokeellisuuden tarkoituksesta ja tavoitteista. Tutkimuksessa todetaan, että 
opetuksessa painottuvat tutkimuksen teossa tarvittavat yksittäiset taidot, erityisesti 
havaintojen tekeminen ja kuvaileminen. Tutkimuksen teon taitojen asteittaiseen 
kehittämiseen pyrkivät kuitenkin vain harvat opettajat. Oppilaille ei juurikaan anneta 
tilaisuutta osallistua tutkimusten toteutusten suunnittelemiseen. Lisäksi todetaan, että 
luonnossa tehtävien havaintojen kohteet liittyvät useimmiten biologian ja maantiedon 
aiheisiin. Fysiikan aihepiiriin kuuluvia kokeellisia tutkimuksia tehdään eniten aineiden 
ominaisuuksiin sekä valoon ja ääneen liittyen. Vähiten kokeellisia töitä tehdään 
sähköilmiöiden alueella. [44, s. 71-73]  
 
Syitä kokeellisen työskentelyn - sekä opettajan näyttämien demonstraatioiden että 
oppilaiden omien tutkimusten - puuttumiselle on useita: opettajasta itsestään riippuvia 
tekijöitä (valmistelut koetaan työläiksi, puutteellinen aineenhallinta), oppilasryhmistä 
johtuvia tekijöitä (työrauhaongelmat, ryhmäkoko, oppilaiden heikot valmiudet ja taidot), 
tilojen ja välineiden puute tai vähyys sekä ajan puute. Kuitenkin yli puolet opettajista 
ilmoitti liittävänsä kokeellista työskentelyä usein tai joskus joko demonstraatioiden tai 
oppilaiden omien kokeellisten tutkimusten muodossa johonkin ympäristö- ja 
luonnontiedon sisältämään fysiikan aihepiiriin. [44, s. 38-39, 71]  
 

3.4. Oppikirjat ja luonnontieteen opetus 
 
Saranen on analysoinut ympäristö- ja luonnontiedon oppikirjojen toiminnallisia 
tutkimustehtäviä ja arvioinut, ohjaavatko vuoden 1994 opetussuunnitelman perusteiden 
mukaiset ala-asteen ympäristö- ja luonnontiedon oppikirjat työkirjoineen tutkivaan ja 
kokeilevaan oppimiseen. Tutkimuksen lähtökohtana on oletus, että ajattelun 
kehittäminen sisältää käsitteellisen ja toiminnallisen aspektin. Toiminnallisessa 
tutkimuksessa toiminnalla on välitön yhteys reaaliympäristöön. Toiminta voi sisältää 
vaihtelevasti luonnontieteelliselle tutkimukselle ominaisia piirteitä: suunnittelua, 
havainnointia, johtopäätösten tekemistä, kokeellisuutta ja ongelmanratkaisua. [56, s. 1] 
 
Kokeellisia tehtäviä kirjoissa esiintyi Sarasen mukaan vähän, ja noin puolet oppikirjojen 
tehtävistä oli aiheeltaan biologisia. Toiminnallisten tutkimustehtävien osuus kaikista 
työkirjojen tehtävistä oli huomattavan pieni, vain noin 10 %, tosin yksittäisten 
työkirjojen välillä oli suuriakin eroja. Työkirjojen painopiste oli havaitsemisessa. 
Luonnontieteellinen tutkimus näyttäytyi tehtävissä pääosin havaitsemisena, ilmiöiden 
tarkkailuna ja toteamisena. [56, s. 1, 10-11] 
 
Tutkimuksensa perusteella Saranen esittää konkreettisia toimenpiteitä toiminnallisen 
tutkimuksen toteutumiseksi luonnontiedon opetuksessa: Tutkivalle ja kokeilevalle 
toiminnalle voitaisiin luoda oma ympäristö- ja luonnontiedon opetussuunnitelmaan 
sisältyvä kokonaisohjelma, joka sisällytettäisiin koulukohtaiseen opetussuunnitelmaan. 
Lisäksi yleisessä opetussuunnitelmassa sekä opettajien oppaissa tulisi suositella, että 
vuositasolla kolmannes ajasta varattaisiin toiminnalliseen tutkimukseen. Tavoitteeksi 
tulisi asettaa se, että tutkivasta ja kokeilevasta otteesta muodostuisi osa luonnontiedon 
normaalia työskentelyä. Edellä mainitut seikat tulisi ottaa huomioon myös 
oppimateriaaleissa. [56, s.12] 
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Hohti ja Lehto ovat analysoineet kahden suomalaisessa peruskoulussa käytössä olevan 
ympäristö- ja luonnontiedon oppikirjan tekstiä painottaen erityisesti niitä piirteitä, jotka 
vaikuttavat tekstin ymmärtämiseen. Tekijät toteavat aiempiin tutkimustuloksiin 
perustuen, että nuoret oppilaat ovat riippuvaisempia tekstin rakenteellisesta luonteesta 
kuin kokeneemmat lukijat. Tutkimuksessa tarkastellaan myös tekstin rakenteen yhteyttä 
konstruktivismiin perustuvaan tiedonkäsitykseen. [29, s. 144-153]  
 
Tekstianalyysi osoittaa, että tutkituissa oppikirjoissa tekstit ovat pääosin kuvailevia ja 
kertovia, eivät niinkään eritteleviä. Kirjoissa esiintyvät luettelot eivät muodosta 
hierarkkista käsitejärjestelmää, vaan kertovat lähinnä, mitä kaikkea on olemassa. 
Oppilaalle ei anneta mahdollisuutta kyseenalaistaa tietoja eikä kerrota, miten kyseisiin 
tuloksiin on päästy. Asiat esitetään usein kiistattomina faktoina. Oppikirjojen 
ilmaisutapa ei anna tilaa epäilyille, kysymyksille, hypoteesien muodostamiselle tai 
päätelmien tekemiselle. Konstruktivismin perusajatukset eivät näin ollen toteudu 
tutkittujen oppikirjojen teksteissä. [29, s. 144-153]  
 

3.5. Opetuskokeiluja oppilaille, opiskelijoille ja opettajille 
 
Öhman on pro gradu -tutkielmaansa varten toteuttanut kokeilun, jossa kolmelle 
esikouluryhmälle ja yhdelle alkuopetuksen ensimmäiselle luokalle järjestettiin 11 
fysiikan oppituokiota. Kokeilun perusteella Öhman toteaa, että fysiikan opetus 
hahmottavan lähestymistavan4 avulla tarjoaa esiopetussuunnitelman tavoitteiden 
toteuttamiseen hyvät mahdollisuudet. Esikoulutasolla voidaan opettaa vertailua, 
luokittelua ja yksinkertaisten ongelmien ratkaisemista sekä syy-seuraus -suhteiden 
tuntemusta. [62, s. 14-16, 48-51] 
  
Jotta esiopetusta voidaan maassamme kehittää ja monipuolistaa, tarvitaan Öhmanin 
mukaan parannuksia useilla sektoreilla: Esikoulussa ovat päteviä opettamaan sekä 
luokanopettajat että lastentarhanopettajat. Kummankaan ryhmän peruskoulutus ei anna 
valmiuksia fysiikan opettamiseen. Tarvitaan sekä koulutusta että välineitä. Opettajien 
täydennyskoulutuksessa on parannettava opettajien aineenhallintaa. Myös yhteistyötä ja 
vuorovaikutusta eri koulujen ja koulumuotojen kesken tulisi lisätä. Fysiikan opetus tulisi 
aloittaa jo esikoulusta lähtien tavoitteellisesti, jotta koululaiset saavuttaisivat hyvät ja 
monipuoliset luonnontieteelliset tiedot ja taidot. [62, s. 47, 52-53]  
  
Aksela kuvaa ja analysoi tiedekerhokoulutusta, uudenlaista luokanopettajakoulutuksen 
toteutustapaa, jota järjestettiin valinnaisen luonnontieto ja teknologia -kurssin (3 ov) 
yhteydessä keväällä 1998 Helsingin yliopistossa. Olennaisena osana kurssia olivat 
opiskelijoiden suunnittelemat ja toteuttamat tiedekerhokerrat 10-12 -vuotiaille lapsille 
tavallisessa koulussa. Kurssille asetettiin sekä tiedollisia, taidollisia että asenteisiin 
tähtääviä tavoitteita. Opetussuunnitelman perusteiden (1994) mukaisesti 
luokanopettajaksi opiskelevat pyrkivät tukemaan kerholaisten kemian ja fysiikan 
peruskäsitteiden muodostamista mm. kokeilemisen, havaintojen, luokittelun ja 
mittausten kautta. [3, s.155-169] 
 

                                                 
4 Hahmottavasta lähestymistavasta tarkemmin luvussa 4. 
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Tällainen kurssin toteutustapa koettiin innostavaksi. Aito oppimisympäristö ja 
kokeellinen lähestymistapa olivat opiskelijoille positiivisia kokemuksia. Opiskelijoille, 
joilla oli kemiasta ja fysiikasta negatiivisia mielikuvia, pyrittiin tarjoamaan positiivisia 
kokemuksia ja rohkaisua kemian ja fysiikan opiskeluun ja opettamiseen. Kurssilla 
onnistuttiin muokkaamaan opiskelijoiden asenteita fysiikkaa ja kemiaa kohtaan selvästi 
myönteisemmiksi. Kurssin opiskelijat kokivat tarvitsevansa vielä lisää opiskelua 
aineenhallinnan parantamiseksi. [3, s.155-169] 
 
LUMA-hanke oli Opetushallituksen matematiikan ja luonnontieteiden opetuksen 
kehittämisprojekti vuosina 1996-2002. Projekti oli osa opetusministeriön koordinoimaa 
valtakunnallista kehittämisohjelmaa, jonka tarkoituksena oli nostaa suomalaisten 
matematiikan ja luonnontieteiden osaaminen kansainväliselle tasolle. LUMA-
hankkeessa toimi 78 kuntaa ja niiden alueilla yhteensä 270 oppilaitosta. Peruskoulut, 
lukiot ja ammatilliset oppilaitokset olivat yhteistyössä sekä keskenään että alueensa 
muiden oppilaitosten ja elinkeinoelämän kanssa. [5]  
 
Hankkeen tausta-ajatuksena oli, että opettajien innostus ja osaaminen näkyy heidän 
toiminnassaan ja välittyy edelleen oppilaiden kiinnostukseen ja opiskelutapaan. 
Opettajien osalta LUMA-projektissa etsittiin keinoja, jotka saavat aikaan muutoksia 
opettajissa ja heidän tavassaan opettaa. Tavoitteena oli tätä kautta lisätä oppilaiden 
kiinnostusta matematiikan ja luonnontieteiden opiskeluun sekä luoda monipuolisia 
opetusjärjestelyjä ja menetelmiä, joiden avulla oppilaita rohkaistaan tarkastelemaan 
luonnon ilmiöitä ympäristölähtöisesti. Tavoitteena oli myös yhteistyön lisääminen eri 
kouluasteilla siten, että opetussuunnitelma jatkuisi luontevasti esiopetuksesta toisen 
asteen koulutukseen. [5] 
 
Hankkeeseen liittyen on opettajille tarjottu maksutonta täydennyskoulutusta: 
arvosanakoulutusta ja lyhytkestoista täydennyskoulutusta. Arvosanakoulutuksen (15 tai 
20 opintoviikkoa) tavoitteena on ollut aineenhallinnan, didaktisen osaamisen ja 
opetussuunnitelma-ajattelun parantaminen. Lyhytkestoisen koulutuksen (3-5 ov) 
tavoitteita ovat olleet mm. opetusmenetelmien monipuolistaminen, opetuksen 
havainnollistaminen sekä aineenhallinnan lisääminen. Hankkeen väliraportissa arvioitiin 
toteutunutta koulutusta: Opettajien koulutuksesta antama yleisarvio oli myönteinen. 
Useimmat opettajat olivat tyytyväisiä aineen sisällön hallinnan ja pedagogisten taitojen 
vahvistumiseen. Lyhytkestoista koulutusta pidettiin onnistuneempana kuin 
arvosanakoulutusta. Koulutuksen järjestäjien mukaan osallistujien motivoituneisuudessa 
oli suuriakin eroja. Motivaatioon vaikuttivat negatiivisesti mm. epärealistiset käsitykset 
koulutuksen sisällöstä ja tarvittavasta työmäärästä, kielteinen asenne 
täydennyskoulutusta kohtaan sekä osallistujien omilta kouluajoilta peräisin olevat 
kielteiset asenteet. [5] [8, s. 43] [7, s. 36-37]  
 
Hankkeeseen on liittynyt myös pilottikoulujen opetussuunnitelmien arviointia 
(perustuen vuoden 1994 opetussuunnitelman perusteisiin). Useissa peruskoulun 
vuosiluokkien 1-6 ympäristö- ja luonnontiedon opetussuunnitelmissa vaikeimmaksi 
osoittautui fysikaalis-kemiallisen oppiaineksen kuvaaminen. Erityisesti on havaittu, että 
joissakin kouluissa ilmiöitä ryhdytään opetussuunnitelmien mukaan selittämään jo 
varhain mallien avulla. Lisäksi noin puolessa arvioiduista vuosiluokkien 1-6 
opetussuunnitelmista puuttuivat opetusmenetelmien kuvaukset täysin tai lähes täysin. [6, 
s. 31, 35, 36] 
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Koulujen omien arviointien mukaan LUMA-hankkeella on ollut runsaasti positiivisia 
vaikutuksia opetukseen, työtapoihin ja opetussuunnitelmiin. Peruskoulun alaluokkien 
työtavoissa on hankkeen vaikutuksesta korostettu mm. kokeellisuuden ja 
havainnollisuuden lisäämistä sekä luonnontieteellisen ajattelun kehittämistä. 
Alaluokkien opettajat kertovat opetuksensa muuttuneen ja oppilaiden mielenkiinnon 
LUMA-aineita kohtaan kasvaneen. Luokanopettajat toivoivat lisää koulutusta, jonka 
sisällöt ovat konkreettisia ja nopeasti käytännön koulutyöhön siirrettävissä. Erityisesti 
alaluokille suunnattu didaktinen ja menetelmällinen koulutus (kokeelliset menetelmät, 
demonstraatiot, projektityöt) on haluttua. [6, s. 6, 9, 16, 17] 
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4. HAHMOTTAVA LÄHESTYMISTAPA 

4.1. Hahmottavan lähestymistavan periaatteet 
 
Hahmottavan lähestymistavan perustana on yhdistävä dualismi, jonka mukaan fysiikan 
oppimisen ja opetuksen lähtökohtana on empirian ja teorian vuorovaikutus 
käsitteenmuodostuksessa. Fysiikan oppimisen luonnollinen kulku muistuttaa läheisesti 
tapaa, jolla lapsi oppii äidinkieltään: oppiminen alkaa yksinkertaisten asioiden 
hahmottamisesta ja nimeämisestä. Myös fysiikan kieli on opittava ensin empirian kautta, 
jolloin tiedon alkulähteenä on luonto itse. Hahmotusprosessin edetessä asiat saavat 
laajempia merkityksiä ja niiden välillä havaitaan uusia yhteyksiä. [34,  s. 264 - 267] 
 
Kaikkien käsitteiden pohjana ovat niiden hahmotetut merkitykset, jotka jokainen oppija 
hahmottaa itse omassa oppimisprosessissaan. Ennen kuin oppija voi ottaa käyttöön 
uuden käsitteen, on hänellä oltava sille jokin pohja, ymmärretty hahmo eli merkitys, 
joka syntyy aina ennen käsitettä. Käsitteet ovat hahmon abstrakteja vastineita, joista 
muodostuu kielen, ymmärryksen ja uusien hahmojen muodostumisen välineitä. Uudet 
hahmot rakentuvat aikaisemmille, joten hahmottaminen johtaa hierarkkisesti 
kerrostuvaan rakenteelliseen tietoon. Käsitteet ovat prosesseja ja siten jatkuvan 
kehityksen alaisia, eivät valmiita tuotteita. Käsitteistö muodostuu hahmotusprosessissa, 
joka kerrostuu hierarkkisesti ja etenee vähitellen konkreettisesta abstraktiin. [34, s. 146, 
266]   
 
Yhdistävän dualismin mukaisesti tieteellinen tutkimus ja oppiminen ovat luonteeltaan ja 
rakenteeltaan samanlaisia prosesseja. Tieteellinen metodi ymmärretään luonnollisen 
ajattelun jatkoksi. Tieteellisen ajattelun peruselementit itävät ihmisen luonnollisessa 
havaitsemisessa, ajattelussa ja oppimisessa. Oppimisen ja tutkimuksen vastaavuuden 
vuoksi oppija ja tutkija voivat oppia toinen toisiltaan. Erityisesti tämä merkitsee sitä, 
että tieteen etenemisen keinojen ja tieteen kehityshistorian tunteminen auttaa oppijaa ja 
opettajaa näkemään, miten tieto on kerran onnistuttu luomaan ja miten sitä voidaan 
vastaavasti luoda uudelleen. Tämän lisäksi tutkimuksen ja oppimisen prosessien ykseys 
merkitsee hahmottavan lähestymistavan mukaisessa opetuksessa ennen muuta sitä, että 
fysiikan opetuksessa ja oppimisessa sovelletaan empiirisen tieteen perusprosesseja. [34,  
s. 143, 144, 266-268] 
 

4.2. Empiirisen tieteen perusprosessit 
 
Tiedon luomisen prosessiin kuuluu kolme kaksisuuntaista ja erottamatonta prosessia: 
tieteellinen, teknologinen ja sosiaalinen prosessi. Tieteen ja teknologian prosessien 
eteneminen perustuu fraktaalisesti kaksisuuntaiseen dynamiikkaan, jolloin prosessien 
dynaamiset peruspiirteet näkyvät samalla tavalla kaikissa mittakaavoissa ja jokaisessa 
hierarkkisessa kehitysvaiheessa. Yhdessä tiede ja teknologia etenevät syklisesti, ja koko 
prosessi on spiraalisesti etenevä. [34, s. 144] [37] 
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Kuva 2. Empiirisen tieteen perusprosessit. [34, s. 145] 

 
Tieteellinen prosessi on empiirisen käsitteenmuodostuksen ydin, ja sen pääsuunta on 
luonnosta teoriaan. Sen tavoitteena on luonnon ymmärtäminen, ja prosessin tuotteet ovat 
jäsentäviä käsitteitä. Lähdettäessä liikkeelle empiiristen hahmojen tunnistamisesta ja 
käsitteistämisestä vastataan kysymykseen "miten". Ko. primaarisuuntaisen osaprosessin 
vastakkaisena, sekundaarisuuntaisena osaprosessina toimii selittäminen, jolloin etsitään 
vastausta kysymykseen "miksi". Tunnettuja hahmoja pyritään tällöin tulkitsemaan 
teoreettisten mallien avulla. [34, s. 144-145] [37] 
 
Teknologisen prosessin suunta on teoriasta luontoon, ja se pohjautuu tieteellisten 
prosessien luomaan käsitteelliseen tietoon. Sen tavoitteena on ympäristön 
muokkaaminen ihmisten tarpeiden ja toiveiden mukaiseksi, ja prosessin tuotteet ovat 
erilaisia sovelluksia. Osaprosesseja ovat primaarisuuntainen tunnetun tiedon 
soveltaminen sekä sekundaarisuuntainen ympäristön tarpeista lähtevä keksiminen ja 
kokeilu. [34, s. 152]   
 
Tieteellinen ja teknologinen prosessi ovat erottamattomia, sillä ne ruokkivat toinen 
toistaan: tiede tarjoaa tietoa, jota teknologia soveltaa, ja teknologia tarjoaa parempia 
tutkimuksen menetelmiä, joita tieteessä käytetään uuden tiedon luomiseen. Prosessien 
erottamattomuus näkyy myös siinä, että teknologista ympäristöä ei voi erottaa luonnosta 
ja että teknologinen prosessi on aina läsnä empiirisessä käsitteenmuodostuksessa: 
kaikilla käsitteillä on sekä maailmankuvaan liittyvä tieteellinen merkitys että 
käytännöllinen teknologinen merkitys. Jokaisessa käsitteessä on sovelluksen 
mahdollisuus. [34, s. 152-153]  
 
Kolmas tieteen ja oppimisen komponentti on sosiaalinen merkityksistä neuvottelun 
prosessi. Sen tavoitteena on yhteisön yksimielisyys tehdyistä havainnoista, 
tutkimusmenetelmistä, tuloksista ja niiden tulkinnoista. Prosessi yhdistää yksilöiden 
tietoisuudet yhteisölliseksi tietoisuudeksi ja tekee tieteen prosessista yhteisön yhteisen 
prosessin. [37] 
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4.3. Käsitteenmuodostus 
 
Käsitteenmuodostus alkaa perushahmotuksesta. Tällä kvalitatiivisen tiedon tasolla 
keskeistä ovat kieli ja mielikuvat. Tason perushahmoja ovat oliot ja ilmiöt, niiden 
ominaisuudet ja ilmiöihin liittyvät pysyvyyden tai muuttumisen hahmot. Keskeisinä 
tehtävinä ovat perushahmojen tunnistaminen ja luokittelu sekä hahmojen ja 
hahmokokonaisuuksien keskinäisten suhteiden jäsentäminen. Tämän tason empiria 
muodostuu havaitsemisesta ja kvalitatiivisista kokeista, joissa systeemiä ja ympäristöä 
muunnellaan tunnistamisen ja luokittelemisen edistämiseksi. Tason teoriat ja mallit 
muodostuvat siitä, että hahmoista syntyy käsitteitä, joita puolestaan käytetään edelleen 
kielen luomisessa. [34, s. 160]  
 
Kvalitatiiviseen tasoon kuluu myös esikvantifiointi, joka merkitsee vertailun 
mahdollistamista liittämällä ominaisuuksiin ja niiden muuttumiseen astetta tai 
voimakkuutta ilmaisevia mielikuvia. Esikvantifiointi valmistelee siirtymistä 
kvantitatiivisen tiedon tasolle. Tämä siirtyminen, kvantifiointi, on oppimisen 
avainkohta, sillä tällöin käsitteiden abstraktioaste kasvaa jyrkästi. [34, s. 163] 
 
Kvantitatiivisella tasolla pyritään ilmiöihin liittyvien suureiden ja lakien löytämiseen. 
Fysiikan tietorakenteen ylintä hierarkiaa edustaa teorioiden taso, jossa ilmiöt selitetään 
kvantitatiivisesti mallien avulla. [34, s. 163-166] 
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4. KVANTITATIIVINEN SELITYS: TEORIA

HAVAINTO
PERUSHAHMOTUS

luonnehdinta, tunnistus, luokittelu
MIELIKUVAT, TERMIT
oliot, ilmiöt, ominaisuudet

ESIKVANTIFIOINTI
säilyjät, muuttujat, riippuvuudet

1. KVALITATIIVINEN TIETO: KIELI

2. KVANTITATIIVINEN TIETO: SUUREET

MITTAUS
SUUREEN PERUSMÄÄRITTELY

YLEISTYS, LAAJENNUS
KÄYTTÖALUE

Kvantifiointi

3. KVANTITATIIVINEN ESITYS: LAIT
KONTROLLOITU KOE

LAKI
numeerinen - graafinen - algebrallinen

TÄSMENNYS, YLEISTYS
SUURE-ENNUSTEET

PÄTEVYYSALUE

KOKEELLINEN TUTKIMUS
PERUSLAIT

SELITTÄVÄT MALLIT
LAKIENNUSTEET
SOVELLUSALUE

Strukturointi

 
 

Kuva 3. Fysiikan käsitteiden hierarkkiset tasot ja etenemisen prosessi. [34, s. 159] 

 

4.3.1. Oikea ennakointi 
 
Perushahmotuksen tehtävänä on luoda mentaalimalli, jolle kvantitatiivisen tason 
käsitteistö myöhemmin rakennetaan. Kvalitatiivisen tason opetus ei siten ole 
kvantitatiivisen tason opetuksesta riippumatonta: on osattava ennakoida oikein. Oikea 
ennakointi tarkoittaa, että tietoa lähestytään kvalitatiivisella tasolla havainnoiden 
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erityisesti niitä ominaisuuksia ja riippuvuuksia, jotka ovat olennaisia myöhemmin 
opittavien kvantitatiivisten käsitteiden ja lakien kannalta. [34, s. 273-274]  
 
Fysiikan käsitteenmuodostuksen perustana ovat suureet. Suureen merkitys syntyy 
kvalitatiivisen tason perushahmotuksessa, ja myöhemmin varsinainen suure luodaan 
kvantifiointiprosessissa. Suureen käyttöönottoa valmistellaan oikealla ennakoinnilla 
siten, että havainnoilla ja kokeilla kiinnitetään huomiota ilmiön niihin ominaisuuksiin, 
joita esittämään suuretta tarvitaan. Tällaisen käsitteenmuodostusta tukevan empirian on 
oltava kartoittavaa ja monipuolista. Yleisestä ominaisuuden hahmottamisesta on 
edettävä sellaisen tilanteen löytämiseen, jossa tämä ominaisuus voidaan muuntaa 
mitattavaksi. [34, s. 181-184, 187] 
 

4.3.2. Opettajan merkitys 
 
Tiede ja oppiminen eroavat toisistaan vain sosiaalisen prosessin osalta. Opetuksessa on 
olennaista, että opettaja ja oppilas ovat tieteellisen ja teknologisen prosessin eri 
etenemistasoilla. Tieteen huipulla ei ole opettajaa, joka antaisi prosessille oikean 
suunnan. Tutkimuksen on etsittävä itse omat tiensä. [37] 
 
Opettajan tehtävänä on auttaa oppijan havaitsemisen ja hahmottamisen prosesseja 
kehittymään siten, että ne vähitellen täsmentyvät ja laajenevat kohti tieteellistä 
käsitteenmuodostusta. Opetuksen perustavoitteet ovat siten prosessuaalisia, eivät 
tiedollisia. Opetus on kasvattamista omakohtaiseen empiriaan: tavoitteena on että 
oppilas luo ymmärrettyä tietoa itselleen. Samalla opetus on kasvatusta itsenäiseen ja 
kriittiseen ajatteluun. Hahmottavan lähestymistavan mukaisessa opetuksessa didaktista 
konstruktivismia pidetään itsestään selvänä lähtökohtana. Opettaja voi opastaa oppijaa 
havainnoimaan, näkemään, kokemaan ja kiinnittämään huomiota, mutta ei voi oppia 
tämän puolesta. Oppijan täytyy luoda itse omat hahmonsa. [34, s. 265-267]  
 
Oikean ennakoinnin hallinta edellyttää, että opettajan on tunnettava myös fysiikan 
kvantitatiivista järjestelmää. Fysiikan käsitteiden hierarkiaan tulisi kiinnittää huomiota 
niin opettajien koulutuksessa kuin opetussuunnitelmien ja oppikirjojen laadinnassakin. 
[34, s. 273-274] 
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5. MEKANIIKKA 

5.1. Mekaniikan osapuolet 
 
Mekaniikka tutkii liikeilmiöitä. Liike on fysiikan perusilmiö, sillä fysiikan kehityksen 
keskeisenä tavoitteena on ollut palauttaa kaikki muut ilmiöt liikeilmiöiksi. Siten 
mekaniikka on koko fysiikan perusta, ja mekaniikan käsitteiden hallintaa voidaan pitää 
muiden fysiikan osa-alueiden systemaattisen oppimisen pohjana. Mekaniikka jaetaan 
perinteisesti kolmeen osaan: kinematiikka tutkii liikeilmiöitä tarkastelematta liikkeen 
syitä, dynamiikka tutkii liikkeen riippuvuutta kappaleesta ja sen ympäristöstä, ja 
statiikka tarkastelee mekaanisen systeemin tasapainotiloja ja tasapainon säilymisen 
ehtoja. Tutkittaessa mekaniikan perusolioita ja ilmiöitä kiinnitetään huomiota kolmeen 
osapuoleen - vuorovaikutukseen, kappaleeseen ja liikkeeseen - sekä niiden 
ominaisuuksiin ja keskinäisiin riippuvuuksiin. [35, s. 15-18] [39, s. 6-7] 
 
 

VUOROVAIKUTUS
voimakkuus

LIIKE
muutoksen suuruus

KAPPALE
hitaus

 
 

Kuva 4. Mekaniikan kolme osapuolta ja niiden perusominaisuudet. [39, s. 17] 

 
Seuraavassa esityksessä tarkastellaan ensin mekaniikan osapuolia ja niiden 
perusominaisuuksia erillisinä olioina ja ilmiöinä. Tämän jälkeen käsitellään kunkin 
osapuolen hahmottavaa lähestymistä pääosin perushahmotuksen tasolla, ja lopuksi 
tutkitaan perusominaisuuksien kvalitatiivisia riippuvuuksia. Tarkastelun painotus ei ole 
yksittäisissä ilmiöissä tai kokeissa, vaan hahmottavan lähestymistavan mukaisissa 
käsitteellisissä ja prosessuaalisissa tavoitteissa. Erityistä huomiota kiinnitetään oikean 
ennakoinnin merkitykseen. Kappaleissa 5.2.-5.5. suoritettua tarkastelua on tässä 
tutkimuksessa käytetty myös luokanopettajien täydennyskoulutusmateriaalin 
suunnittelun (liitteet 3 ja 4) sekä opetussuunnitelmien analysoinnin (luku 7) perustana.   
 

5.2. Vuorovaikutus 
 
Vuorovaikutus on Newtonin "suuri oivallus", mekaniikan avainkäsite ja läpi koko 
fysiikan kantava teema. Fysiikan historiallisessa kehityksessä vuorovaikutuksesta on 
tullut kaikkien ilmiöiden perusilmiö, käsite, joka on yhteinen kaikille fysiikan osa-
alueille. Se on mekaniikan perusmielikuvan syyilmiö, jonka ominaisuuksia voidaan 
tarkastella riippumatta kappaleiden ja liikkeen ominaisuuksista. Vuorovaikutus on 
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kappaleiden liiketilan muuttumisen yhteinen ja ainoa mahdollinen syy. Tämä mielikuva 
merkitsee sitä, ettei muutoksia ole ilman vuorovaikutuksia: vuorovaikutuksettomien eli 
vapaiden kappaleiden liiketila säilyy muuttumattomana. [32] 
 
Kappale voi olla vuorovaikutuksessa useiden eri kappaleiden kanssa, jolloin näiden 
yhteisvaikutus määrää kappaleen liiketilan muuttumisen. Vaikutukset voivat myös 
kumota toisensa. Vuorovaikutus on molemminpuolinen: se on osapuolten liiketilan 
muutosten yhteinen syy ja vaikuttaa samalla tavalla ja samanaikaisesti sen molempiin 
osapuoliin. [34, s.215] [32] 
 
Vuorovaikutuksen perusominaisuus on sen voimakkuus, joka ilmenee selkeästi 
kappaleen liikkeen muutoksissa: mitä voimakkaammassa vuorovaikutuksessa kappale 
on, sitä enemmän vuorovaikutus muuttaa sen liiketilaa. Vuorovaikutuksella on myös 
tietty kestoaika: vuorovaikutusta voidaan tarkastella joko hetkellisenä tilanteena tai 
pitkäkestoisena vuorovaikutustapahtumana. Periaatteessa lyhyt- ja pitkäkestoisen 
vuorovaikutuksen välille ei voida kuitenkaan vetää rajaa, sillä äkkinäisimmälläkin 
törmäyksellä on tietty kestonsa. [35, s.95-96] 
 
Vuorovaikutuksilla on kolme vaikutustapaa, joiden kautta kaikkia ilmiöitä tulkitaan: 
1. työntö ja veto (vektorivaikutus), jonka voimakkuuden ilmaisee vuorovaikutuksen 

voima  
2. vääntö (tensorivaikutus), jonka voimakkuuden ilmaisee vuorovaikutuksen momentti 
3. energia (skalaarivaikutus), jonka voimakkuuden ilmaisee vuorovaikutuksen tekemä 

työ  [32] 
 
Vuorovaikutukset jakautuvat kahteen pääluokkaan, kosketusvuorovaikutuksiin (mm. 
kitka- ja tukivuorovaikutus, väliaineen vastus, noste) ja etävuorovaikutuksiin 
(gravitaatio- ja sähkömagneettinen vuorovaikutus). Vuorovaikutukset ovat lainalaisia: 
niiden voimakkuudet riippuvat tiettyjen lakien mukaisesti osapuolten ominaisuuksista, 
keskinäisestä etäisyydestä ja asennosta sekä näiden muuttumisnopeuksista. [35, s.18] 
[32]  
 
Vuorovaikutusten perustavanlaatuinen merkitys näkyy maailmankaikkeuden kaikissa 
tunnetuissa rakenneosissa pienimmistä hiukkasista aina suurimpiin systeemeihin, 
galaksijoukkoihin, asti.  Luonnossa vallitsee yleinen rakentumisperiaate, jonka mukaan 
kaikki oliot koostuvat rakenneosista: jokainen rakenneyksikkö on pienempien 
rakenneosien muodostama systeemi ja samalla suuremman systeemin rakenneosa. 
Rakentumisperiaate merkitsee, että myös rakenneosien väliset vuorovaikutukset 
muodostavat ketjun. Systeemin sisäiset vuorovaikutukset pitävät systeemin koossa ja 
määräävät systeemin ominaisuudet. Systeemin vuorovaikutukset ympäristön kanssa ovat 
sen ulkoisia vuorovaikutuksia, jotka hallitsevat systeemin liikettä muiden 
samanasteisten systeemien joukossa. Jotta rakenneosa erottuisi tunnistettavaksi 
osasysteemiksi, on sen sisäisten vuorovaikutusten oltava selvästi voimakkaampia kuin 
ulkoiset vuorovaikutukset. Tällä hetkellä tunnetaan neljä perusvuorovaikutusta: 
gravitaatio, sähkömagneettinen sekä heikko ja vahva vuorovaikutus, joista kaikki muut 
vuorovaikutukset lopulta johtuvat. [35, s. 252, 441-442] [38, s. 62-63]  
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5.2.1. Vuorovaikutuksen perushahmotus 
 
Vuorovaikutusten perushahmotus aloitetaan tutustumalla monipuolisesti useisiin 
erilaisiin kosketus- ja etävuorovaikutustilanteisiin. Tällaisia ovat esimerkiksi törmäys- ja 
kitkavuorovaikutukset, sähköiset ja magneettiset vuorovaikutukset sekä gravitaatio. Ko. 
tilanteiden yhteydessä todetaan, aina kun mahdollista, vuorovaikutuksen vaikutus sen 
molempiin osapuoliin. Esimerkiksi kahden pyörillä liikkuvan tuolin tai rullalaudan 
avulla voidaan helposti havaita, että vaikka vain toinen osapuolista vetää tai työntää 
toista, molemmat liikkuvat. Molemminpuolisuus saadaan selvästi näkyviin myös 
tutkittaessa magneetteja, sähköisesti varattuja kappaleita sekä erilaisia törmäystilanteita. 
Myös irtonaisella tasolla liikkuvan kauko-ohjattavan leluauton avulla nähdään, että sekä 
auto että "tie" liikkuvat. Kahden kappaleen olemassaoloa on korostettava tilanteissa, 
joissa toinen kappale, esim. Maa, on niin suuri, ettei sen liiketilan muuttumista voida 
havaita. On tärkeää nähdä erikseen kappaleiden kokoeron ja vuorovaikutuksen 
voimakkuuden merkitys. [30] [42, s. 7, 19-21] 
 
Oikean ennakoinnin kannalta molemminpuolisuuden vaikutusten hahmottaminen on 
olennaista: oppimisprosessin edetessä tullaan tarvitsemaan sellaisia kappaleiden liikettä 
koskevia käsitteitä, jotka muuttuvat vuorovaikutuksessa yhtä paljon. 
Perushahmotuksella luodaan näin perustaa myöhemmin tarvittaville liikemäärän ja 
pyörimismäärän käsitteille, joista puolestaan edetään vuorovaikutuksen voimakkuuden 
kvantifiointiin - voiman ja momentin käsitteisiin. [32] 
 
Vuorovaikutusten voimakkuuksia voidaan verrata esim. käden tuntoaistin avulla 
työntämällä kappaleita liikkeelle ja pysäyttämällä niitä. Samalla nähdään, että 
kappaleiden liikkeiden muutokset riippuvat vuorovaikutuksen voimakkuudesta. Kun 
fysiikan perusopetuksessa hahmotetaan vuorovaikutusten syy-yhteys kappaleiden 
liikkeeseen, ennakoidaan samalla tasaisen liikkeen sekä jatkavuuden lain ymmärtämistä. 
[30] [32] 
 

5.3. Kappale 
 
Mekaniikan kannalta kappaleen tärkein ominaisuus on sen hitaus, joka ilmenee siten, 
että kappaleen liiketilan muuttamiseen tarvitaan aina ulkopuolista vuorovaikutusta. 
Kappaleen hitaus on sitä suurempi, mitä voimakkaammin kappaleeseen on vaikutettava 
sen liiketilan muuttamiseksi. Kappaleen hitautta esittää sen massa, joka on kullekin 
kappaleelle ominainen ja muuttumaton suure. Klassisessa fysiikassa massalla on kaksi 
merkitystä: massa ilmaisee kappaleen hitauden eli kyvyn vastustaa liiketilan 
muuttumista ja toisaalta kappaleen painavuuden eli kyvyn tuntea gravitaatio-
vuorovaikutusta. Hitaus- ja painavuusominaisuuksien kvantitatiiviset vastineet ovat 
kokeelliselta perustaltaan eri suureita. Toisaalta hitaan ja painavan massan ekvivalenssi 
on todettu kokeellisesti hyvin tarkasti. On huomattava, että esimerkiksi dynamiikan 
peruslaissa esiintyvä massa tarkoittaa hidasta massaa. Fysiikan käsitehierarkiassa hidas 
massa sijaitsee alempana kuin muut dynamiikan käsitteet. Erityisesti on huomioitava, 
että suureiden tasolla oikean käsitteenmuodostuksen kannalta hidas massa tulee 
ymmärtää ennen voiman käsitteen opiskelua. [35, s. 87, 88, 91, 92, 94] 
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5.3.1. Kappaleen perushahmotus 
 
Kappaleiden tutkiminen on luontevaa aloittaa niiden perusominaisuuksien 
hahmotuksesta, vertaamisesta ja mittaamisesta. Näitä ominaisuuksia ovat kappaletta 
luonnehtivat pituudet ja kappaleiden väliset etäisyydet sekä tasoalueiden ja kappaleiden 
koot. Kun mittaaminen suoritetaan aluksi ilman vakiintuneita (SI-järjestelmän) 
yksiköitä, hahmottuu samalla yleinen mittaamisen periaate: mitattavaa ominaisuutta 
verrataan valittuun yksikkökappaleeseen. [42, s. 7-17] 
 
Arons korostaa pinta-alan käsitteen merkitystä erityisesti myöhempien fysiikan 
opintojen pohjana. Pinta-alan käsitettä tarvitaan oppimisen edetessä monien muiden 
käsitteiden, kuten paineen ja energiavuon yhteydessä. Pinta-ala liittyy olennaisesti myös 
mittakaavan muutosten ymmärtämiseen sekä erilaisten kuvaajien tulkintaan. On 
havaittu, että koululaisilla ja opinnoissaan pitkälle edenneillä opiskelijoillakin on  
vaikeuksia pinta-alakäsitteen merkityksen ymmärtämisessä: pinta-ala osataan laskea 
ulkoa opittujen kaavojen avulla säännöllisten kuvioiden tapauksissa, mutta ongelmia 
ilmenee erityisesti silloin, kun kuvio on epäsäännöllinen. Pinta-alakäsitteen 
hahmottamiseksi Arons suosittelee tehtäviä, joissa oppilas määrittää erilaisia pinta-aloja 
ruudukon avulla. [14, s. 1-3] 
 
Erityistä huomiota tulee kiinnittää kappaleiden kokojen ja muotojen havaitsemiseen ja 
luokitteluun. Kurki-Suonioiden mukaan kokoja ja muotoja vertailtaessa ennakoidaan 
kahta koko fysiikan läpäisevää käsitettä, verrannollisuutta ja symmetriaa. 
Verrannollisuudesta tulee myöhemmin kaikkien fysiikan lakien empiirisen 
hahmottamisen ydin. Symmetriasta tulee kvantitatiivisen käsitteenmuodostuksen avain, 
keskeinen periaate, johon suureet, lait ja lopulta modernin fysiikan teoriat palautuvat. 
Myös Arons painottaa vastaavasti suhteen ja verrannollisuuden ymmärtämisen 
merkitystä. Näiden käsitteiden hahmotusta voidaan harjaannuttaa esimerkiksi 
suurentamalla ja pienentämällä erimuotoisia epäsäännöllisiä kuvioita ruudukon avulla. 
[33, s. 75 - 76] [14, s. 12-13] 
 
Kokojen hahmotusta tulisi tehostaa niin fysiikan kuin matematiikankin opetuksessa. 
Mursula on pro gradu -tutkielmassaan selvittänyt, miten kahdessa alaluokkien 
matematiikan oppikirjasarjassa on käsitelty kokoon ja muotoon liittyviä suureita, kuten 
pituutta, pinta-alaa ja tilavuutta. Mursula toteaa, että mittaamisen periaate käsitellään 
kirjoissa lähinnä vain pituuden yhteydessä ja standardien mukaiset yksiköt otetaan 
käyttöön jo varhaisessa vaiheessa. Kirjat eivät ohjaa oppilaita riittävästi monipuolisten, 
omakohtaisten mittausten tekemiseen todellisessa ympäristössä. Myös ominaisuuksien 
esikvantifiointia tulisi lisätä. On merkillepantavaa, että kappaleiden ominaisuuksia 
tunnistetaan, luonnehditaan ja vertaillaan luonnollisissa yhteyksissä, mutta suureiden 
kiinnitys ja luonnehdinta on puutteellista: kirjoissa ei juurikaan esitetä sellaista ainesta, 
jossa selvitellään, mihin olioihin ja ilmiöihin suure liittyy ja miten, sekä mitä olioiden ja 
ilmiöiden ominaisuuksia suure esittää. Oppilaiden kirjoissa suureille ei luoda selvää 
tarvetta, mutta opettajan oppaissa tämä tarve on otettu hyvin huomioon. 
Harjoitustehtävissä suureita ja niiden mittayksikköjä pidetään usein itsestäänselvyytenä, 
mistä on haittaa erityisesti pinta-ala- ja tilavuuskäsitteen ymmärtämiselle. [47, s. 43-46, 
50-51] 
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Vuorovaikutuksen hahmotuksen yhteydessä syntyy kytkentä myös kappaleisiin ja niiden 
liikkeeseen: kappaleilla havaitaan olevan kyky vastustaa liikkeen muutosta. Tämä 
ominaisuus nimetään kappaleen hitaudeksi. Havaitaan myös, että kappaleiden kokiessa 
saman vuorovaikutuksen on niiden liikkeen muutos erilainen, mikäli kappaleiden 
hitaudet ovat erilaiset. Kappaleiden hitauksien ero on arkipäivän kokemusten valossa 
ilmeistä. Hitauksia voidaan verrata törmäyttämällä kappaleita toisiinsa kitkattomalla 
vaakasuoralla alustalla. Tällöin kappaleet saatetaan keskinäiseen vuorovaikutukseen, 
joka muuttaa kappaleiden liiketilaa. Sillä kappaleella, jonka nopeus muuttuu vähemmän, 
on suurempi hitaus. Mitattaessa eri kappaleparien nopeuden muutoksia 
törmäystilanteessa havaitaan, että vuorovaikuttavien kappaleiden nopeuden muutokset 
ovat vastakkaissuuntaiset ja niiden itseisarvojen suhde on riippumaton 
vuorovaikutuksen voimakkuudesta ja luonteesta. Lisäksi havaitaan, että kappaleiden 
hitauksia voidaan mitata vertaamalla niitä valitun yksikkökappaleen hitauteen ja että 
hitaus on additiivinen ominaisuus. Tulosten pohjalta hitaus voidaan määritellä 
suureeksi, kappaleen hitaaksi massaksi, joka on riippumaton kappaleen liiketilasta ja 
vuorovaikutuksista muiden kappaleiden kanssa. [30] [35, s. 92-94] 
 

5.4. Liike 
 
Kappaleen liike voidaan määritellä sen paikan muutokseksi ajan funktiona. Liike 
tunnetaan, kun kappaleen paikka kunakin hetkenä tiedetään. Paikka on suhteellinen, 
sillä se on määriteltävä valitun koordinaatiston suhteen. Myös aika on suhteellinen, sillä 
tapahtuman hetki voidaan määritellä vain tapahtuman ja valitun nollahetken välisenä 
aikavälinä. Koska liikettä kuvaavat perussuureet ovat suhteellisia, on myös liike 
suhteellista. [35, s. 20, 21] 
 
Mekaanisissa systeemeissä voidaan erottaa sisäinen ja ulkoinen liike. Systeemin 
ulkoisella liikkeellä tarkoitetaan sen etenemisliikettä, joka on aina yksi systeemin 
liikkeen vapausaste. Toinen vapausaste on systeemin pyörimisliike. Eteneminen ja 
pyöriminen ovat jäykän kappaleen ainoat vapausasteet. Etenemis- ja pyörimisliike 
kytkeytyvät yhteen vierimisessä, jossa pyöreä, jäykkä kappale liikkuu alustalla. 
Värähtelyt, aaltoliike ja virtaus ovat esimerkkejä muista mekaanisen systeemin 
järjestyneen liikkeen tyypeistä. Systeemin järjestymätöntä liikettä ovat esimerkiksi 
lämpöliike ja tähtien liike pallomaisessa tähtijoukossa. [35, s. 18] 
 
Kappaleen liiketila voi muuttua ainoastaan vuorovaikutuksen vaikutuksesta. Kappaleen 
liiketilaa esittää suure liikemäärä, joka on sama kuin kappaleen massan ja nopeuden 
tulo. Tämä suure valitaan liikkeen määrän esitykseksi, koska vuorovaikutus muuttaa 
osapuolten liikemääriä aina yhtä paljon. Liikemäärän muutos otetaan vuorovaikutuksen 
voimakkuuden mitaksi, jolle annetaan nimi impulssi. Syy ja seuraus tehdään siis yhtä 
voimakkaiksi. Määritelmä vaikuttaa myös Newtonin kolmannen lain tulkintaan: Kun 
vuorovaikutuksen voimakkuutta mitataan osapuolten liikemäärän muutoksena, saadaan 
impulssi tai voima, joka toteuttaa Newtonin kolmannen lain. Kyseinen laki on tällöin 
vuorovaikutuksen ideasta seuraava voiman käsitteelle annettu vaatimus, ei niinkään 
empiirinen laki. [35, s. 88, 95-97] [34, s. 215-217][32] 
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5.4.1. Liikkeen perushahmotus 
 
Liikkeen tutkiminen aloitetaan havainnoimalla ja tuottamalla erilaisia liiketyyppejä, 
kuten putoamis-, heitto-, ympyrä-, heiluri- ja aaltoliikettä sekä vierimistä, liukumista ja 
värähtelyä. Liikkeiden luokittelulla etenemiseen, pyörimiseen ja värähtelyihin luodaan 
perusteet mekaniikan jaottelulle eri osa-alueisiin. Energian kautta tästä luokituksesta 
hahmottuu myöhemmin vapausasteen käsite, josta tulee lopulta kvantittumisen 
empiirisen perustan hahmottamisen lähtökohta. [42, s. 22-26] [33, s. 75-76]  
 
Liikettä voidaan tutkia kiinnittämättä huomiota liikkeen syihin. Perushahmotuksen 
tasolla tämä merkitsee esimerkiksi liikkeen radan sekä liikkeen nopeuden ja 
kiihtyvyyden tarkastelua. Dynamiikassa vuorovaikutukset kytkeytyvät väistämättä 
liikkeen tutkimiseen, sillä vain vuorovaikutus toisen kappaleen kanssa voi muuttaa 
kappaleen liikettä. On huomioitava, että liiketilan muutos voi ilmetä eri tavoin: kappale 
voi lähteä liikkeelle, olla kiihtyvässä tai hidastuvassa liikkeessä tai sen liikkeen suunta 
voi muuttua. Oppijalle ei ole välttämättä selvää, että nämä ulkonaisesti varsin erilaiset 
liikeilmiöt edustavat yhteistä liikkeen muutoksen käsitettä. Liiketilan muutoksen 
erilaiset tyypit tulisikin opetuksessa yhdistää yhdeksi kattokäsitteeksi. [34, s. 215] 
 

5.5. Perusominaisuuksien riippuvuudet 
 
Esikvantifioinnin vaiheessa tutkitaan kappaleen hitauden, liikkeen muutoksen 
suuruuden ja vuorovaikutuksen voimakkuuden välisiä riippuvuuksia. Havaitaan, että 
vuorovaikutuksen voimakkuuden ja sen vaihtelut voi tuntea käsissä, kun työnnetään 
liikkeelle tai pysäytetään eripainoisia kappaleita. Verrataan myös saman 
vuorovaikutuksen vaikutuksia osapuoliin, joiden hitaudet ovat erilaiset: kun kappaleen 
hitaus on suuri, sen liike muuttuu vähemmän verrattuna sellaiseen kappaleeseen, jonka 
hitaus on pienempi. Pohditaan tilanteita, joissa kappaleeseen ei vaikuta lainkaan 
vuorovaikutuksia sekä tilanteita, joissa vuorovaikutukset kumoavat toistensa 
vaikutukset: tällaisissa tilanteissa kappaleen liike ei muutu. [30] 
  
Kun oppijalle on muodostunut mielikuva vuorovaikutuksen voimakkuuden ja liikkeen 
muutoksen välisestä riippuvuudesta, voidaan johtaa ajatus, että kappaleen liikkeen 
muutoksen avulla voidaan verrata vuorovaikutuksen voimakkuuksia. Tutkitaan 
tilannetta, jossa samaan kappaleeseen kohdistetaan joko kova ja lyhytkestoinen isku tai 
kappaletta työnnetään pidemmän aikaa mutta hiljaa. Havaitaan, että molemmissa 
tapauksissa kappaleiden nopeus voi olla lopulta yhtä suuri. Ristiriidan ratkaisemiseksi 
todetaan, että vuorovaikutuksen voimakkuuden käsite on jaettava kahteen eri 
ominaisuuteen: tarvitaan ominaisuutta, joka kuvaa vuorovaikutustapahtuman 
kokonaisvoimakkuutta sekä ominaisuutta, joka kuvaa sen hetkellistä voimakkuutta. 
Kokonaisvoimakkuus, joka myöhemmin kvantifioidaan impulssiksi, määrää yhdessä 
kappaleen hitauden kanssa liikkeen kokonaismuutoksen suuruuden. Hetkellinen 
voimakkuus, joka puolestaan kvantifioidaan voimaksi, määrää yhdessä kappaleen 
hitauden kanssa liikkeen muuttumisnopeuden suuruuden. [30] 
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6. VAIHTOEHTOISET KÄSITYKSET 

6.1. Termien moninaisuus 
 
Tutkittaessa lasten käsityksiä fysiikan eri ilmiöalueilla on havaittu, että jo hyvin 
pienilläkin lapsilla on ilmiöistä omia, vallitsevista tieteellisestä käsityksestä poikkeavia 
käsityksiä. Käsityksistä on tutkimuksissa käytetty erilaisia nimityksiä, kuten: "väärä 
käsitys" (misconception), "vaihtoehtoinen tietorakenne" (alternative framework), 
"ennakkokäsitys" (preconception), "henkilökohtainen todellisuusmalli" (personal 
models of reality), "esitieteellinen käsitys" (prescientific conception) ja "naiivit 
uskomukset" (naive beliefs). Termien valinnassa on saatettu korostaa käsitysten 
kehittymisnäkökulmaa (naiivit, esi- tai kehittyvät käsitykset), kronologista näkökulmaa 
(ensi-, välivaiheen- tai pienten lasten käsitykset) tai kontekstuaalista näkökulmaa 
(arkipäiväiset tai kansanomaiset käsitykset). Myös alan kvalitatiivisten ja 
kvantitatiivisten tutkimusten käyttämä termistö on usein erilaista. Termien merkitykset 
voivat asiayhteydestä riippuen vaihdella pienistä vivahde-eroista suurempiin. Wandersee 
et al. toteavat termin "vaihtoehtoiset käsitykset" (alternative conceptions) olevan 
useimpien tutkijoiden käyttämä, mutta korostavat, että mikään termi ei ole selvästi 
vakiintunut. [59, s. 177-180] 
  
Tässä tutkimuksessa käytetään pääsääntöisesti termiä "vaihtoehtoiset käsitykset" tai 
lyhyemmin "käsitykset". Jos kirjallisuuslähteissä on erityisesti painotettu jotain muuta 
termiä, sitä käytetään myös tässä tutkimuksessa. 
 

6.2. Vaihtoehtoisten käsitysten synty 
 
Käsitysten alkuperän selvittäminen on luonteeltaan spekulatiivista, mutta monien 
seikkojen on todettu vaikuttavan käsitysten syntyyn ja niiden luonteeseen. Näitä ovat 
mm. erilaiset henkilökohtaiset kokemukset ja havainnot, kaveripiiri, kieli, opettajien 
antama opetus sekä oppikirjat. Lisäksi on havaittu, että oppilailla on usein hallussaan 
kaksi terminologialtaan samanlaista mutta merkityksiltään erillistä tietorakennetta: toista 
käytetään arkielämässä ja toista tieteen opiskelun yhteydessä. Esimerkkinä tästä 
kahtiajaosta toimii energian käsite, joka arkipäivän kielenkäytössä tarkoittaa jotakin, 
jota tuotetaan ja joka kuluu, mutta joka ei näytä säilyvän. [59, s. 188-190]  
 
Harlen toteaa useita eri luonnontieteen osa-alueita kartoittavien käsitystutkimusten 
perusteella, että käsitykset ovat ennen muuta kokemuksen ja järkeilyn tuloksia, eivät 
esimerkiksi lapsellisen mielikuvituksen. Kuilu lasten omien ja vallitsevien tieteellisten 
käsitysten välissä voi johtua lasten rajoittuneesta kokemustaustasta, kypsymättömästä 
päättelykyvystä tai valikoivasta suhtautumisesta tilanteessa tarvittavaan näyttöön. 
Luonnontieteelliselle kasvatukselle asetettuihin tavoitteisiin tulisikin sisällyttää sekä 
lapsen kokemusmaailman laajentaminen että prosessitaitojen kehittäminen. [27, s. 133] 
  
Kurki-Suonion mukaan ihmisellä on lajiominainen hahmotuskyky, joka on sidottu 
ihmismielen rakenteeseen eli "mielen arkkityyppeihin". Arkkityypit säätelevät ja 
rajoittavat hahmottamista määräämällä, millaisia hahmoja ihmisen on mahdollista oppia 
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tunnistamaan. Arkkityypit ilmenevät siten, että aistien ja kokemusten kautta 
muodostetaan luonnollisia mielikuvia, jotka ovat tiukasti sidoksissa arkkityyppeihin. 
Tällainen primaarihahmotus näyttää olevan yhteistä kaikille ihmisille ja näkyy mm. 
oppilaiden ennakkokäsityksissä ja useissa tieteen historian kehitysvaiheissa. 
Hahmottavan lähestymistavan mukaan oppilaiden luontaiset ajatusmallit edustavat 
oppilaan hahmotusprosessin saavuttamaa kehitysvaihetta. Käsitykset ovat syntyneet 
havainnon ja mielikuvien vuorovaikutuksen tuloksena. [32] [34, s. 267]  
 

6.3. Vaihtoehtoiset käsitykset opetuksessa 
 
Vaihtoehtoiset käsitykset vaikuttavat tutkimusten mukaan oppimiseen merkittävästi. 
Koulussa annettava opetus ei aina näytä vaikuttavan käsityksiin tai se voi jopa vahvistaa 
niitä. Yksi tai kaksi ennakkokäsityksen kanssa ristiriidassa olevaa opetusesimerkkiä ei 
Osbornen mukaan useinkaan riitä muuttamaan oppilaalle jo aiemmin muodostunutta 
mielikuvaa asiasta. Opettajan olisi tultava tietoiseksi oppilaiden käsityksistä ja niiden 
luonteesta voidakseen tarjota esimerkkejä, joiden avulla oppilas voi tarkastella 
käsityksiään, verrata niitä muihin ja muokata niitä. [50, s. 76, 80-82]  
 
Kouluopetukselle käsitysten tutkimuksella näyttää olevan merkitystä sekä opetuksen 
yleisten suuntaviivojen, tuntikohtaisen suunnittelun että käytännön luokkatyöskentelyn 
kannalta. Ahteen mukaan käsitysten tunteminen muodostaa pohjan luonnontieteiden 
opetuksen kehittämiselle antamalla tietoa oppilaiden vaikeuksista esimerkiksi 
käsitteiden ja selitysmallien ymmärtämisessä. Luonnontieteelliset teoriat ovat 
kehittyneet pitkän ajanjakson kuluessa laajan tietämyksen pohjalta. Myös oppilaille 
tulisi tarjota useita kokemuksia ja esimerkkejä ilmiöistä ja tutkimusmenetelmistä. Jos 
ilmiötä käsitellään vain yhden kokeen kannalta ja yhdestä näkökulmasta, jää 
luonnontieteellisen selityksen uskottavuus perustelematta. Tällöin oppilas tukeutuu 
helposti omaan näkemykseensä, eikä opetuksella ole toivottua vaikutusta. Oppilaille 
tulisi esittää heidän omien selitystensä ja käsitystensä ristiriitaisuudet ja antaa heille 
tilaisuuksia verrata niitä luonnontieteen tarjoamiin selityksiin. Vasta tällöin oppilaalla 
on todellinen mahdollisuus korjata ja laajentaa käsityksiään. [1, s. 3, 7, 8] 
 
Harlenin mukaan prosessitaidot - havaitseminen, ennusteiden ja tutkimusten tekeminen, 
tulosten tulkinta ja johtopäätösten tekeminen - ovat keskeisessä asemassa, kun 
opetuksessa otetaan huomioon ennakkokäsitykset ja pyritään niiden muokkaamiseen. 
Ennakkokäsitysten kehittyminen riippuu ratkaisevasti siitä, miten prosessitaitoja 
opetuksessa harjoitetaan. Jotta ei hyväksyttäisi käsityksiä, jotka selkeästi tulisi hylätä ja 
toisinpäin, on opetuksessa Harlenin mukaan korostettava ja noudatettava 
luonnontieteellistä menetelmää. [27, s. 126]   
 
Kuten edellä ilmenee, on ristiriidan käyttö yleinen oppilaiden käsitysten muuttamiseksi 
esitetty strategia. Harlen korostaa, että tällaisessa lähestymisessä on kuitenkin 
huomioitava tiettyjä seikkoja: liian pieni ristiriitaisuus voi merkitä sitä, että uusi 
kokemus vain assimiloidaan olemassaoleviin käsityksiin, ja liian suuri ristiriita 
puolestaan sitä, että uusi tilanne koetaan merkityksettömänä ja vanhat käsitykset jäävät 
muuttumatta. Oppilaiden käsitys ristiriitaisuudesta voi lisäksi olla hyvin erilainen kuin 
esimerkiksi opettajan tai tiedemiehen: lapset sietävät poikkeuksia paremmin. [27, s. 
133]  
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Kurki-Suonion lähtökohtana ei ensisijaisesti ole käsitysten muuttaminen sinänsä. 
Opetuksen tavoitteena ei ole välittömästi karsia oppilaiden omia käsityksiä ja korvata 
niitä tieteellisillä. Tieteenvastaiset mielikuvat kuuluvat hahmotusprosessiin. Prosessia 
on autettava kehittymään eteenpäin siten, että oppilas voi kehittää ajatuksiaan paremmin 
havaintojaan vastaaviksi. Oppilaan mielikuvan tieteellinen kehittyminen edellyttää 
tukeutumista empiriaan, joka väistämättä johtaa ristiriitoihin primaarihahmotuksen 
luonnollisten mielikuvien kanssa. [34, s. 267] [32]  
 
Myös tieteen historialla voi olla merkitystä vaihtoehtoisten käsitysten muokkaamisessa. 
Kuten Kurki-Suonio, myös Wandersee et al. toteavat, että vaihtoehtoiset käsitykset ovat 
usein rinnasteisia varhaisille tieteellisille käsityksille. Tieteen historian esimerkit voivat 
palvella opetusta: aiheeseen jo varhain historiassa liitetyt virhekäsitykset voivat 
rohkaista ja auttaa oppilasta selvittämään omia käsityksiään. [59, s. 186-188] 
 

6.4. Vaihtoehtoisia käsityksiä mekaniikan alueella 
 
Kaikista fysiikan ilmiöluokista on tutkittu eniten mekaniikan alueen käsityksiä. 
Huomiota herättävää on tulosten samankaltaisuus riippumatta tutkittavien iästä tai 
fysiikan opintojen määrästä. Yksinkertaisiin mekaniikan esimerkkeihin liittyvät 
käsitykset ovat samantyyppisiä niin alaluokkien oppilailla ja heidän opettajillaan kuin 
yliopisto-opiskelijoilla - ja jopa fysiikan opiskelijoilla. Käsitykset liikkeestä ja voimasta 
poikkeavat merkittävästi Newtonin mekaniikan mukaisista käsityksistä. [59, s. 181-198] 
 
Vaihtoehtoisia käsityksiä luonnehditaan usein aristoteelisiksi tai keskiaikaisen 
impetusteorian mukaisiksi näkemyksiksi. Aristoteleen mukaan jokaisella liikkeellä oli 
syynsä: kappaleet liikkuivat vain silloin, kun niihin vaikutti jokin voima. Voiman täytyi 
lisäksi olla suorassa kosketuksessa kappaleeseen, ja voiman etävaikutusta pidettiin 
mahdottomana. Suoran kosketusvoiman lisäksi kappaleilla oli Aristoteleen mukaan 
sisäinen voima eli taipumus etsiä "luonnollista paikkaansa". Täten esimerkiksi  
putoamisliikkeeseen ei tarvittu lainkaan voimaa. Väliaineen merkitys kappaleen 
liikkeeseen oli - tilanteesta riippuen - sekä liikettä vastustava että synnyttävä. Koska 
voiman puuttuminen merkitsi kappaleen pysymistä levossa, selitettiin esimerkiksi 
ilmaan ammutun nuolen liike siten, että ilma välittää ampujan antaman voiman ja 
työntää nuolta eteenpäin. Ajateltiin myös, että putoavan kappaleen nopeus olisi 
verrannollinen kappaleen painoon ja kääntäen verrannollinen väliaineen vastukseen, 
joka puolestaan riippuisi kappaleen koosta ja muodosta sekä väliaineen tiheydestä. Siten 
raskaammat esineet putoaisivat nopeammin kuin kevyet. Tyhjiötä ja liikettä tyhjiössä 
pidettiin mahdottomana. [59, s. 181-198] [25, s. 1056-1065]   
 
Impetusteorian katsotaan saaneen alkunsa siitä, että Aristoteleen tulkintaa väliaineen 
merkityksestä heittoliikkeessä alettiin pitää ristiriitaisena. Teorialla on mitä 
todennäköisimmin ollut merkittävä vaikutus myös Galilein ajatteluun. Jean Buridanin 
1300-luvulla muotoileman impetusteorian mukaan aktiivinen "liikuttaja" antaa 
kappaleelle impetuksen. Impetus pitää kappaleen liikkeessä, kunnes se häviää jonkin 
ulkopuolisen voiman, kuten väliaineen vastuksen, vaikutuksesta. Impetusta pidettiin 
aineettomana oliona, voimana, joka vaikuttaa aina siinä suunnassa, johon liikuttaja on 
kappaleen laittanut. Tällaiseksi suunnaksi katsottiin myös ympyräliike, jolloin voitiin 
selittää planeettojen kiertoliike. Impetuksen olemassaolo ei ollut ristiriidassa tyhjiössä 
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esiintyvän liikkeen kanssa. Impetusta voidaan pitää liikemäärän ja liike-energian 
historiallisina esiasteina. [25, s. 1056-1065] 
 
Oppilaiden käsitykset muistuttavat edellä mainittujen oppisuuntien näkemyksiä 
vaihtelevissa suhteissa, mutta Gunstonen ja Wattsin mukaan tällainen luokittelu ei 
välttämättä kuvaa todellisuutta täsmällisesti: oppilaiden käsitykset eivät laajuudessaan 
tai sisäisessä johdonmukaisuudessaan yllä em. teorioiden tasolle. Erityisesti on havaittu, 
että vaihtoehtoiset käsitykset eivät noudata johdonmukaisesti tiettyä mielikuvaa, vaan 
käsitykset ja niiden perustelut vaihtelevat usein tilanteesta riippuen ja jopa samaan 
ilmiöön liittyen. Driverin mukaan oppilaalla ei ole tarvetta samanlaiseen 
johdonmukaisuuteen kuin tieteessä edellytetään, sillä oppilaan kuhunkin tilanteeseen 
sopivat omat ennusteet ja tulkinnat näyttävät usein toimivan käytännössä. [24, s. 88-89] 
[21, s. 1-9] 
 
Twigger et al. raportoivat 36:lle 10-15 -vuotiaalle oppilaalle tekemässään 
tutkimuksessa, että oppilaiden ikä ja koulufysiikan mekaniikan opetus eivät juurikaan 
näytä vaikuttavan käsityksiin voimasta ja liikkeestä. Vaikeudet ilmenevät erityisesti 
siinä, että tilanteessa vaikuttavia voimia ei tunnisteta oikein: Joskus tilanteessa 
ajatellaan olevan voimia, joita ei todellisuudessa esiinny. Tyypillisen käsityksen mukaan 
kappaleella itsellään ajatellaan olevan voimaa. Lisäksi joitakin tilanteessa esiintyviä 
voimia, kuten kitkaa, ei usein huomata lainkaan. Toinen ongelmatyyppi ovat voimien 
suhteet. Esimerkkinä mainitaan käsitys, jonka mukaan kappaleen nopeus on vakio 
silloin, kun työntävä voima on suurempi kuin liikettä vastustavat voimat. Tutkijoiden 
mukaan on ilmeistä, että tämän aihealueen opetusta on kehitettävä, jotta oppilaiden 
käsitykset voisivat muuttua. [58, s. 215-229]  
 

Taulukko 1. 10-15 -vuotiaiden oppilaiden mekaniikan alueen käsityksiä verrattuna 
perinteiseen tavoitekäsitykseen. [58, s. 228] 

 
ENNAKKOKÄSITYS TAVOITEKÄSITYS 
Avaruudessa liikkuva kappale pysähtyy 
lopulta tai vaeltaa ympäriinsä. 

Kappaleen liike on tasaista ja suoraviivaista, 
kun siihen ei vaikuta voimia. 

Kitkaa ei käsitetä voimaksi, vaan sitä 
pidetään "hankauksena". 

Kitka on voima, jonka suunta on 
vastakkainen liikkeen suunnalle. 

Kappale pysähtyy, koska sen voima tai 
energia loppuu. 

Kappale pysähtyy liikettä vastustavan 
voiman vaikutuksesta. 

Jotta kappale liikkuisi vakionopeudella, 
on työntävän voiman oltava suurempi 
kuin liikettä vastustavien voimien. 

Kun kappale liikkuu vakionopeudella, 
työntävä voima on yhtä suuri kuin liikettä 
vastustavat voimat. 

Kappaleen kiihdyttämiseen tarvitaan 
jatkuvasti suureneva voima. 

Kappaleen kiihdyttämiseen riittää 
vakiovoimakin. 
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Myös seuraavia voimaan liittyviä käsityksiä on todettu haastattelututkimuksessa 
uusiseelantilaisessa tutkimusprojektissa. 
 

Taulukko 2. Voimaan liittyviä käsityksiä verrattuna perinteiseen tavoitekäsitykseen. [50, 
s.84]   

 
 LAPSEN KÄSITYS TAVOITEKÄSITYS 
VOIMA JA 
LIIKE 

• Kappaleessa on voimaa. 
 
• Voima vaikuttaa 

kappaleen liikkeen 
suunnassa. 

• Voima vaikuttaa kappaleeseen 
aiheuttaen liiketilan muutoksia. 

• Voima voi vaikuttaa suunnassa, 
joka on vastakkainen kappaleen 
liikkeen suunnalle. 

KITKA JA 
LIIKE 

• Kitka liitetään vain 
liikkeeseen. 

• Kitkaa on myös tilanteessa, jossa 
kappaleet eivät liiku toistensa 
suhteen. 

PAINO-
VOIMA 

• Painovoima liitetään 
ilmaan. 

 
• Painovoima kasvaa 

noustaessa Maan 
pinnalta ylöspäin, mutta 
häviää ilmakehän 
ulkopuolella. 

• Kappaleeseen kohdistuva 
painovoima ei liity ilman 
läsnäoloon. 

• Painovoima pienenee noustaessa 
Maan pinnalta ylöspäin. 

 
 

 
Clementin mukaan vaihtoehtoiset käsitykset ovat sitkeitä myös fysiikan opiskelijoilla. 
Virheelliset käsitykset voimasta ja liikkeestä vaikeuttavat esimerkiksi Newtonin toisen 
lain ymmärtämistä. Arkielämässä havaitaan, että kappaletta on työnnettävä, mikäli sen 
halutaan pysyvän liikkeessä. Koska kitkaa ei ajatella voimana, välttämättömänä liikkeen 
edellytyksenä pidetään liikkeen suunnassa vaikuttavaa voimaa. Tutkimuksessaan 
Clement esitti opintojen alkuvaiheessa oleville fysiikan opiskelijoille sekä jo fysiikan 
kursseja suorittaneille insinööriopiskelijoille yksinkertaisia esimerkkitilanteita ja pyysi 
opiskelijoita ilmoittamaan tilanteissa vaikuttavat voimat. Suurin osa opiskelijoista väitti, 
että esimerkiksi heilahtelevaan heiluriin vaikuttaa painovoiman lisäksi heilurin liikkeen 
suuntainen voima ja että kohtisuoraan ylöspäin heitettyyn palloon vaikutti painovoiman 
lisäksi "käden antama voima" suoraan ylöspäin. Pallon ilmoitettiin liikkuvan ylöspäin, 
koska "käden antama voima" on suurempi kuin painovoima. Tehtävät suoritettiin 
uudestaan mekaniikan kurssin jälkeen, mutta kurssin suorittamisella ei näyttänyt olevan 
juurikaan vaikutusta liike- ja voimakäsityksiin. [17, s. 66-71] 
 
Useiden tutkimusten perusteella tyypillisimmät voimaan ja liikkeeseen liittyvät 
vaihtoehtoiset käsitykset voidaan koota seuraavasti: 
 
1. Kun kappaleeseen vaikuttaa voima, kappale liikkuu voiman suuntaisesti. 
2. Kun kappaleeseen vaikuttaa vakiovoima, kappale liikkuu vakionopeudella. 
3. Kappaleen nopeus on verrannollinen siihen vaikuttavan voiman suuruuteen. 
4. Jos kappaleeseen ei vaikuta mitään voimia, kappale on levossa, tai jos kappale 

liikkuu, sen nopeus pienenee. [59, s. 181] 
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6.5. Ehdotuksia vaihtoehtoisten voimakäsitysten 
muokkaamiseksi 

 
Useiden käsitystutkimusten keskeisimpänä teemana on voiman käsitteen 
ymmärtäminen. Jo testitehtävissä käytetään jatkuvasti termiä voima: oppilaita pyydetään 
nimeämään voimia, piirtämään kuviin voimavektoreita, pohtimaan voiman vaikutuksen 
kestoa ja voiman suuruutta sekä voiman vaikutusta kappaleiden liikkeeseen. Tutkijoiden 
oletuksena näyttää olevan, että voiman käsite hallitaan itsestään selvänä lähtökohtana jo 
varhaisessa iässä. Vaikka voima on yleinen termi arkipäivän kielenkäytössä, ei sen 
merkityksen ymmärtämistä fysikaalisena käsitteenä ja suureena voida pitää selviönä, 
sillä voima sijaitsee korkealla fysiikan käsitehierarkiassa.  
 
Jotta voimaa ei pidettäisi kappaleen ominaisuutena, ehdottaa Osborne voiman ja 
liikemäärän käsitteiden eron korostamista. Oppilaiden ennakkomielikuvan mukaan 
kappaleet liikkuvat, koska kappaleissa on "jotakin", joka pitää ne liikkeessä. Osbornen 
mukaan jopa 11-vuotaiden opetuksessa tätä "jotakin" pitäisi heti opetuksen 
alkuvaiheessa nimittää liikemääräksi. Seuraavaksi tulisi esitellä voiman käsite: voima 
on veto tai työntö, joka vaikuttaa kappaleisiin. Korostetaan, että liikemäärä ei ole voima. 
Vähitellen edetään käsitykseen kappaleeseen vaikuttavasta kokonaisvoimasta ja sen 
aiheuttamasta liikemäärän muutoksesta. Liikemäärän käsite olisi siis opiskeltava ennen 
voiman käsitettä, päinvastoin kuin perinteisesti on tehty. [49, s. 41-50] 
 
Tiettyjen vaihtoehtoisten käsitysten on toisaalta havaittu olevan tieteellisten käsitysten 
mukaisia. Tällaisia käsityksiä Clement et al. kutsuvat ankkurikäsityksiksi. 
Tutkimuksessaan ryhmä on kartoittanut ankkurikäsityksiä mekaniikan alueella ja 
tutkinut alustavasti, missä määrin ankkurikäsityksiin perustuvia analogioita voidaan  
käyttää käsitteenmuodostuksen pohjana. Esimerkiksi suurin osa 14-17 -vuotiaista 
vastaajista ajatteli, että kokoonpuristettu jousi työntää jousen päällä olevaa kättä. Tätä 
käsitystä voidaan tutkijoiden mukaan pitää ankkurikäsityksenä. Toisaalta vain noin 
viidesosa oli varmuudella sitä mieltä, että lyötäessä seinää nyrkillä seinä aiheuttaa 
voiman lyöjän nyrkkiin. Opetuksessa voitaisiin tutkijoiden mukaan laajentaa jousi-käsi -
ankkurikäsitystä analogian avulla myös muihin staattisiin tilanteisiin. Kaikissa 
tilanteissa analogian käyttö ei kuitenkaan näytä toimivan. Esimerkkinä mainitaan 
tehtävä, jossa on kaksi vastakkain olevaa samanpainoista rullaluistelijaa. Lähes kaikkien 
oppilaiden mielestä rullaluistelijat liikkuvat eri suuntiin samalla nopeudella, jos 
molemmat luistelijat työntävät toisiaan. Kuitenkin enää 41 % oli tätä mieltä, jos 
työntäjänä oli vain toinen luistelijoista. Symmetria nähtiin siis ratkaisevana erona 
muuten samanlaisessa tilanteessa. Yhteenvedossaan tutkijat korostavat, että alueella 
kaivataan vielä runsaasti lisätutkimuksia. [18, s. 554-565] 
 
Terry ja Jones painottavat vuorovaikutuksen merkitystä voiman käsitteen perustana. 
Tutkiessaan oppilaiden Newtonin kolmanteen lakiin liittyviä vaikeuksia tutkijat 
havaitsivat, että opetuksessa tulisi kiinnittää erityistä huomiota yleiseen voiman 
käsitteen ymmärtämiseen. Vaikeuksien perimmäisenä syynä näyttää olevan se, että 
oppilaat eivät ymmärrä voimien aiheutuvan vuorovaikutuksista. Tällöin ei esimerkiksi 
Newtonin kolmannen lain opiskelun yhteydessä muodostu tarvetta ymmärtää 
voimaparin ideaa ja sitä, että samasta vuorovaikutuksesta aiheutuvat voimat ovat yhtä 
suuria ja kohdistuvat eri kappaleisiin. [57, s. 291-298] 
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Myös Maloney korostaa vuorovaikutuksen merkitystä. Opetusesimerkeissä tulisi 
Maloneyn mukaan tarkastella aina kahta vuorovaikuttavaa kappaletta perinteisen yhden 
kappaleen asemesta. Oppilaita tulisi jatkuvasti harjaannuttaa ilmaisemaan tilanteessa 
esiintyvä tekijä (vuorovaikutus), joka aiheuttaa voimaparin, sekä kohteet (kappale), 
joihin voimat vaikuttavat. Kun kaikissa tilanteissa nimetään eksplisiittisesti 
vuorovaikutus ja siitä aiheutuvat voimat sekä niiden vaikutuskohteet, murretaan 
käsitystä, jonka mukaan voima on tilanteessa vaikuttava itsenäinen osapuoli tai 
kappaleen ominaisuus. [43, s. 386-389]  
 
Hahmottavan lähestymistavan mukaan voimakäsitteen ymmärtämiseksi tarvitaan 
väistämättä ymmärrys vuorovaikutuksesta. Rinta-Säntti on tarkastellut pro gradu -
tutkielmassaan vuorovaikutuksen käsitteen merkitystä ja käyttökelpoisuutta lukuisissa 
mekaniikan opetuksen ongelmakohdissa. Perinteisesti oppikirjoissa on mekaniikan 
käsittely aloitettu kinematiikalla, jolloin tarkastellaan vain vuorovaikutuksen toisen 
osapuolen liikettä. Kinematiikan asemesta mekaniikan opetus tulisi aloittaa 
vuorovaikutuksen perushahmotuksesta. Vasta tämän jälkeen voidaan luontevasti siirtyä 
tarkastelemaan vuorovaikutusten osapuolten liikkeitä erikseen. Yleisenä ongelmana on 
myös suureiden väärä kiinnitys, mikä tarkoittaa, että suureen merkitystä ei ole 
ymmärretty. Voima tulee aina kiinnittää vuorovaikutukseen, jonka voimakkuutta se 
esittää. [54, s. 64, 65]  
 
Vuorovaikutuksella on keskeinen asema myös mekaniikan peruslakien ymmärtämisessä. 
Ennen näiden lakien ja erityisesti dynamiikan peruslain käsittelyä tulisi hahmottaa 
vuorovaikutuksen kokonaisvoimakkuuden eli impulssin käsite. Newtonin ensimmäinen 
laki määrittelee perustilanteen, jossa systeemiin ei vaikututa mitään vuorovaikutuksia, 
toinen laki määrittelee vuorovaikutuksen osapuolen liiketilan ja vuorovaikutuksen 
välisen yhteyden, ja kolmas laki tarkastelee vuorovaikutuksen luonnetta. [54, s. 64-66] 
 
Oppilailla on joskus vaikeuksia ymmärtää, miksi jotkut voimat vaikuttavat kappaleeseen 
koko ajan ja jotkut vain hetken aikaa. Vaikeuksia voi olla myös sen ymmärtämisessä, 
että kaasut ja nesteetkin kohdistavat voimia toisiin kappaleisiin tai aineisiin. Usein ei 
hahmoteta yksinkertaisissa staattisissakaan tilanteissa vaikuttavia voimia. Myös 
putoamisliikkeeseen ja käyräviivaiseen liikkeeseen liitetään runsaasti virheellisiä 
käsityksiä ja kuviteltuja voimia. Esimerkiksi massaltaan suurempi kappale putoaa 
monen oppilaan mielestä nopeammin kuin kevyt kappale, tai narun päässä 
pyöritettävään kiveen vaikuttaa radasta ulospäin suuntautuva keskipakovoima. Kaikissa 
em. tapauksissa vuorovaikutuksen käsite tekee voiman fysikaalisen merkityksen 
järkeväksi ja käyttökelpoiseksi. [54, s. 44, 48, 52, 53] 
 
Kun mekaniikan opetuksen lähtökohtana pidetään vuorovaikutuksen käsitteen 
hahmottamista, ei tule unohtaa vuorovaikutuksen perustaa, aiheuttajaa ja välittymistä. 
Vuorovaikutuksen aiheuttajat ja välittyminen ovat oppilaille usein epäselviä, ja 
aiheeseen liitetään erilaisia virheellisiä käsityksiä. Esimerkiksi gravitaation ajatellaan 
aiheutuvan Maan ilmakehästä tai Maan pyörimisliikkeestä, ja gravitaatio liitetään vain 
Maahan, ei muihin taivaankappaleisiin tai kappaleisiin yleisesti. Saatetaan myös 
kuvitella, että gravitaatio vaikuttaa kappaleeseen vain sen pudotessa alaspäin. Lisäksi 
gravitaatio ja magneettinen vuorovaikutus sekoitetaan joskus toisiinsa. Aihe kaipaa 
lisätutkimuksia, sillä erityisesti oppilaiden vuorovaikutuksen välittymiseen liittyviä 
käsityksiä ei ole juurikaan tutkittu. [54, s. 59, 60] 
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Vuorovaikutus jää huomiotta, kun Osborne ehdottaa liikemäärä-nimitystä sellaiselle 
kappaleen ominaisuudelle, joka - oppilaiden käsitysten mukaan - pitää kappaleen 
liikkeessä. Em. "määritelmä" saattaa olla harhaanjohtava, vaikka myöhemmin 
korostettaisiin voiman ja liikemäärän eroa toteamalla voiman aiheuttavan kappaleen 
liikemäärän muutokset. Jos liikemäärän todetaan pitävän kappaleen liikkeessä, 
sekoitetaan syy (vuorovaikutus/voima) ja seuraus (liikemäärä) helposti toisiinsa. 
Osbornen ehdotukset liikemäärän ja voiman eron korostamisesta ja opetuksen 
järjestyksestä ovat sinällään yhdenmukaisia hahmottavan lähestymistavan näkemysten 
kanssa, mutta hahmottavassa lähestymisessä näillä seikoilla on merkitystä ennen muuta 
kvantifioinnin vaiheessa. Empiiristen kokeiden avulla on ensin luotava kvalitatiivisia 
mielikuvia vuorovaikutuksesta ja kappaleiden hitausominaisuuksista. Myöhemmin, 
kvantifioinnin vaiheessa, edetään liikemäärän käsitteeseen: törmäyksen jälkeen 
kappaleiden massan ja nopeuden muutoksen tulon havaitaan olevan molemmilla 
kappaleilla yhtä suuri (mutta vastakkaismerkkinen). Tämä uusi suure, liikemäärä, kuvaa 
kappaleen liikkeen muutosta. Voiman käsitteeseen edetään tämän jälkeen tutkimalla 
liikemäärän muuttumista ajan suhteen: havaitaan, että kappaleen liikemäärän 
muuttumisnopeus eli voima kuvaa vuorovaikutuksen hetkellistä vaikutusta 
kappaleeseen. [49, s. 41-50] [30] 
 
On huomioitava, että taulukoissa 1 ja 2 esiintyvät perinteisen fysiikan opetuksen 
mukaiset tavoitekäsitykset eivät tuo lainkaan esiin vuorovaikutuksen merkitystä 
kyseisissä ilmiöissä. Liitteessä 4 on esitetty em. käsitykset täydennettyinä varsinaisen 
Newtonin mekaniikan mukaisilla tavoitekäsityksillä. 
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7. OPETUSSUUNNITELMA-ANALYYSI 

7.1. Analyysiaineisto 
 
Tässä luvussa analysoidaan maamme uusimpien opetussuunnitelman perusteiden 
fysiikan osuuksia perusopetuksen alaluokilla. Analyysi keskittyy pääosin mekaniikan 
alueeseen, ja valittuja sisältöjä tarkastellaan erityisesti hahmottavan lähestymistavan 
näkökulmasta (tutkimusongelma 1). Vastaavalla tavalla analysoidaan myös 
Yhdysvaltojen ja Englannin alaluokkien luonnontieteiden opetussuunnitelman 
perusteita. Ko. maat on valittu tarkasteluun siksi, että ne kuuluvat kansainvälisten 
oppisaavutustutkimusten menestyjiin, ja siksi, että molemmissa maissa on viime 
vuosina tehty merkittäviä uudistuksia luonnontieteiden opetuksen tavoitteiden, 
sisältöjen ja menetelmien suhteen. Lisäksi maiden koulujärjestelmä ei poikkea jyrkästi 
suomalaisesta.  
 
Yhdysvaltojen osalta tarkastellaan koko liittovaltion laajuisia kansallisia standardeja, 
jotka toimivat vapaaehtoisena, suositusluonteisena perustana osavaltioiden ja niiden 
sisäisten alueiden ja koulujen omille opetussuunnitelmille. Englannin kansalliset 
opetussuunnitelman perusteet ovat käytössä samanlaisina myös Walesissa ja muutamin 
muutoksin Pohjois-Irlannissa. Perusteet määräävät kaikkia kouluja koskevat 
lakisääteiset tavoitteet, sisällöt ja arvioinnin kriteerit. Ennen varsinaista analyysiä 
kuvataan lyhyesti maiden yleistä koulujärjestelmää ja erityispiirteitä. 
 

7.1.1. Metodin kuvaus 
 
Analyysi on luonteeltaan laadullinen, valikoiva sisällön erittely, jossa keskitytään 
tiettyjen, tutkimuksen kannalta keskeisten aihealueiden kuvaukseen, tulkintaan ja 
vertailuun. Opetussuunnitelmissa esiintyviä fysiikan opetuksen lähestymistapoja 
verrataan hahmottavaan lähestymistapaan sekä yleisellä tasolla että tiettyjen 
yksityiskohtien osalta.  
 
Tarkastelussa on pyritty huomioimaan se, että tutkittavat opetussuunnitelmat ovat 
tarkoitukseltaan varsin eriluonteisia ja vaihtelevat väljistä suosituksista tarkasti 
noudatettaviin sisältöluetteloihin. Analyysin ensimmäisenä vaiheena on ollut aineiston 
saattaminen vertailukelpoiseen muotoon järjestämällä opetussuunnitelmien sisällöt 
seuraaviin luokkiin: lähestymistavat, kokeellisuus, sisältötiedot ja yleiset tavoitteet. 
Luokittelua on tarkennettu siten, että lopullinen analyysi käsittelee sekä yleisiä 
periaatteita (kuten lähestymistapaa) että tiettyjä yksittäisiä osa-alueita (kuten 
mekaniikkaa) koskevia sisältöjä.     
 
Tarkastelutapa edellyttää väistämättä tulkintaa, joka on pyritty tekemään 
mahdollisimman neutraalisti. Jotta alkuperäisen tekstin ja tulkinnan suhde ilmenisi 
lukijalle selkeästi, esitetään analyysissä suoria lainauksia alkuperäislähteistä. 
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7.1.2. Analyysin rakenne ja sisältö 
 
1. Lähestymistavat. Tutkitaan, millaisia fysiikan opetuksen lähestymistapoja 

opetussuunnitelmissa esitetään, edellytetään tai suositellaan. Lähestymistapojen 
näkemyksiä verrataan seuraaviin hahmottavan lähestymistavan periaatteisiin5: 

 
• oppimisen suunta empiriasta teoriaan 
• käsitteenmuodostuksen prosessiluonne 
• tieteen ja oppimisen vastaavuus 
• opettajan merkitys 

  
2. Yleisiä tavoitteita. Tarkastellaan, millaisia fysiikan oppimisen yleistavoitteita 

opetussuunnitelmissa esitetään. Näillä tavoitteilla tarkoitetaan sellaisia fysiikan 
opetuksen päämääriä, jotka liittyvät kaikkiin ilmiöluokkiin ja sisältöalueisiin.  

 
3. Mekaniikan sisällöt. Kuvataan tiivistetysti kullakin luokka-asteella tai luokka-

asteiden muodostamalla kokonaisuudella esitetyt mekaniikan alueeseen perinteisesti 
lukeutuvat sisällöt, kuten voimia ja kappaleiden liikettä käsittelevät sisällöt. Lisäksi 
tarkastellaan tämän tutkimuksen kannalta keskeisiä mekaniikan osapuolia, 
kappaleita ja vuorovaikutusta, koskevia sisältöjä.   

 
4. Mekaniikan lähestyminen. Tutkitaan, millaista on opetussuunnitelmissa esitetty 

mekaniikan lähestyminen ja verrataan sitä hahmottavan lähestymistavan mukaiseen 
etenemiseen kiinnittäen huomiota seuraaviin aihepiireihin: 

 
• perushahmotuksen laajuus ja monipuolisuus 
• ominaisuuksien hahmottaminen ja niiden asteiden vertailu 
• oikea ennakointi tiedostettuna käsitteellisenä ja prosessuaalisena 

tavoitteellisuutena 
• suurekäsitteen käyttöönotto ja suureiden merkityksen esittäminen 
• vuorovaikutuksen käsitteen lähestyminen 

 
5. Fysiikan historia. Tarkastellaan, millaisena fysiikan historian merkitys nähdään 

fysiikan oppimisessa. 
 
6. Fysiikka ja teknologia. Tutkitaan, mitä fysiikan teknologisia sovelluksia 

opetussuunnitelmissa mainitaan sekä miten fysiikan ja teknologian suhteen tulisi 
opetuksessa ilmetä.  

 

7.1.3. Rajaukset 
 
Avaruuteen ja taivaankappaleisiin liittyvä fysikaalinen aines rajataan tässä 
tutkimuksessa tarkastelun ulkopuolelle. Fysiikan oppimisen yleisten tavoitteiden osalta 
ei käsitellä yleishyödyllisiä, kaikkeen oppimiseen liittyviä tavoitteita, kuten 
tietoteknisten taitojen tai yhteistyötaitojen kehittämistä. 

                                                 
5 Periaatteet on selostettu tarkemmin luvussa 4. 
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7.2. Suomi 

7.2.1. Yleistä koulujärjestelmästä ja opetussuunnitelmista 
 
Suomessa oppivelvollisuus kestää kymmenen vuoden ajan siitä vuodesta alkaen, jolloin 
lapsi täyttää seitsemän vuotta. Oppivelvollisuus päättyy, kun oppilas on suorittanut 
perusopetuksen oppimäärän, tai oppivelvollisuuden alkamisesta on kulunut kymmenen 
vuotta. Käytännössä lähes kaikki suomalaiset käyvät yhdeksänvuotisen peruskoulun. 
[12] 
 
Opetusryhmät muodostetaan perusopetuksessa vuosiluokittain. Kuuden ensimmäisen 
vuoden aikana opetusta antaa yleensä luokanopettaja, joka opettaa kaikkia tai useimpia 
oppiaineita. Kolmen ylimmän luokan opetus on tavallisesti aineenopetusta, jolloin eri 
oppiaineita opettavat aineenopettajat. Yleisistä valtakunnallisista tavoitteista ja 
opetusajan jakautumisesta päättää valtioneuvosto. Opetushallitus päättää opetuksen 
tavoitteista ja keskeisistä sisällöistä vahvistamalla opetussuunnitelman perusteet, joiden 
pohjalta opetuksen järjestäjät laativat paikalliset opetussuunnitelmat. Perusopetuksen 
opetussuunnitelman perusteet ovat parhaillaan uusiutumassa, ja uusia suunnitelmia 
kokeillaan joissakin kunnissa jo kuluvana lukuvuonna 2002-2003. [12] 
 
Lisäksi lapsella on mahdollisuus osallistua esiopetukseen. Esiopetus on tarkoitettu 
kuusivuotiaille, jotka seuraavana vuonna aloittavat oppivelvollisuuskoulun. 
Esiopetukseen osallistuminen on vapaaehtoista, ja sitä annetaan päiväkodeissa ja 
peruskoulujen yhteydessä toimivilla esiluokilla. Noin 90 % kaikista 6-vuotiaista 
osallistuu esiopetukseen. Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteissa opetusta ei ole 
jaettu eri oppiaineisiin tai oppitunteihin, mutta se sisältää eri aihealueita ja tavoitteita, 
joihin sisältyy myös ympäristö- ja luonnontieto -niminen sisältöalue. Uudet perusteet on 
otettu käyttöön kaikkialla viimeistään lukuvuoden 2002 alusta lähtien. Esiopetuksessa ei 
ole virallista arviointia. [12] 
 
Analysoitavat fysiikan osiot sijoittuvat opetussuunnitelman perusteissa seuraavien 
oppiainenimikkeiden ja luokkatasojen yhteyteen:  
 
1. fysiikan ja kemian opetussuunnitelman perusteet luokilla 5 ja 6 (kokeilu lukuvuonna 

2003-2004) 
2. ympäristö- ja luonnontiedon opetussuunnitelman perusteet luokilla 1-4 (kokeilu 

lukuvuonna 2003-2004)  
3. ympäristö- ja luonnontiedon opetussuunnitelman perusteet esiopetuksessa 

(vahvistettu vuonna 2000) 
 
Perusopetuksen alaluokkien (ent. ala-asteen) lisäksi analyysiin sisältyy myös 
esiopetuksen fysiikan aineisto, sillä tavoitteena on ollut kattavan kokonaiskuvan 
muodostaminen: opetussuunnitelman perusteiden mukaisesti esiopetus ja perusopetus 
muodostavat johdonmukaisesti etenevän kokonaisuuden, ja esiopetuksen järjestämisessä 
velvoitetaan ottamaan huomioon myös perusopetuksen tavoitteet ja sisällöt. [63, s. 7] 
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7.2.2. Lähestymistavat 
 
Sekä esi- että perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa määritellään aluksi 
yleinen, kaikkia oppiaineita koskeva oppimiskäsitys, joka nojaa vahvasti 
konstruktivismiin: Oppiminen käsitetään aktiiviseksi, aikaisempiin tietorakenteisiin 
pohjautuvaksi päämääräsuuntautuneeksi prosessiksi. Oppijan todetaan rakentavan 
käsityksensä itse vuorovaikutuksessa opettajan ja vertaisryhmän kanssa. Lisäksi 
määritellään kaikkeen oppimiseen liittyvät "työtavat", jotka muistuttavat läheisesti tässä 
tutkimuksessa käytettyä lähestymistavan käsitettä6. Esiopetuksessa korostetaan 
oppimisen empirialähtöisyyttä: "Lapsen omien tutkimusten lähtökohtana ovat lapsen 
elinympäristöön läheisesti liittyvät ilmiöt ja tapahtumat sekä niistä saadut kokemukset." 
Perusopetuksessa tulee "käyttää oppiaineelle ominaisia menetelmiä ja monipuolisia 
työtapoja". Työtapojen valinnan perusteita ovat, että ne mm. "ottavat huomioon 
oppimisen prosessuaalisen ja tavoitteellisen luonteen, edistävät jäsentyneen 
tietorakenteen muodostumista sekä kehittävät tiedon hankkimisen, soveltamisen ja 
arvioimisen taitoja". [63, s. 8- 9] [66, s. 9-10] 
 
Edellä mainitut kaikkia oppiaineita koskevat ohjeet ovat huomattavan yhdenmukaisia 
hahmottavan lähestymistavan periaatteiden kanssa: Hahmottavassa lähestymistavassa 
oppimisella tarkoitetaan ympäristön ja sen ilmiöiden käsitteellistä hallintaa. Oppiminen 
on siis käsitteenmuodostusta, mutta käsitteitä ei nähdä tuotteina vaan prosesseina, 
jolloin opetuksen perustavoitteet ovat prosessuaalisia. Lähestymistavan periaatteiden 
mukaan fysiikan oppimisen tulee edetä kielen tasolta suureiden ja lakien kautta 
teorioiden tasolle. Tavoitteena on, kuten opetussuunnitelman perusteissakin, jäsentyneen 
tietorakenteen muodostaminen fysiikalle ominaisten menetelmien avulla. Myös 
hahmottavassa lähestymisessä nojaudutaan konstruktivismin pääperiaatteeseen: 
hahmottaminen on jokaisen yksilön oma tiedon luomisen prosessi. Opettajan tehtäväksi 
jää oppijan ohjaaminen ja huomion kiinnittäminen tavoiteltuihin kohteisiin. [34, s. 143, 
158-160, 265-267]  
 
Varsinaista ympäristö- ja luonnontiedossa noudatettavaa lähestymistapaa luonnehditaan 
opetussuunnitelman perusteissa seuraavasti: "Ympäristö- ja luonnontiedon opetus 
tukeutuu tutkivaan ja ongelmakeskeiseen lähestymistapaan, jossa lähtökohtana ovat 
oppilaan ympäristöön liittyvät asiat, ilmiöt ja tapahtumat sekä oppilaan aikaisemmat 
tiedot, taidot ja kokemukset." Myös fysiikan ja kemian oppimisen lähtökohtana 
painotetaan empiriaa, omakohtaista tutkimuksellisuutta että oppilaiden aiempia 
käsityksiä: "Fysiikan ja kemian opetuksen lähtökohtana ovat oppilaan aikaisemmat 
tiedot, taidot ja kokemukset sekä ympäristön kappaleista, aineista ja ilmiöistä tehdyt 
havainnot ja tutkimukset, joista edetään kohti fysiikan ja kemian peruskäsitteitä ja 
periaatteita." [66, s. 109, 120]   
 
Fysiikan oppimisen lähtökohdat on edellä mainitun perusteella määritelty selkeästi. Itse 
oppimisprosessia kuvataan esiopetuksen osalta seuraavasti: "Lasta rohkaistaan 
muotoilemaan kysymyksiä ja etsimään niihin selityksiä. Havaintojen avulla, kaikkia 
aisteja käyttäen, hän saa tietoa ympäröivästä maailmasta, ja siksi häntä myös ohjataan 
havaintojen teossa erilaisin apukeinoin, kuten mittauksin. Lapsi oppii kuvailemaan, 

                                                 
6 Lähestymistapa on määritelty luvussa 2.3.  
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vertailemaan, luokittelemaan ja järjestämään havaintojen ja mittausten avulla saatuja 
tietoja ja tuloksia sekä esittämään näille toimille perusteluja. Samoin hän oppii niiden 
pohjalta muodostamaan käsitteitä, tekemään päätelmiä ja löytämään syy-
seurausselityksiä. Havaintoja ja tutkimusten tuloksia harjoitellaan merkitsemään 
muistiin ja esittämään niitä esimerkiksi piirtämällä, kertomalla tai näyttelemällä. 
Kokeellisesti saatuun, kuultuun tai nähtyyn tietoon opetellaan suhtautumaan 
kriittisesti." [63, s. 13] 
 
Voidaan todeta, että em. tavoitteet edellyttävät jo kuusivuotiailta koko 
luonnontieteellisen menetelmän hallintaa. Tutkimusprosessin oppimista korostetaan, 
mutta käsitteisiin viitataan vain maininnalla. Oppimisen oletetaan etenevän havainnoista 
käsitteisiin, mutta käsitteiden tärkeyttä tai käsitteenmuodostuksen prosessia ei kuvata tai 
tarkenneta lainkaan. 
 
Myös perusopetuksen ympäristö- ja luonnontiedossa sekä fysiikassa ja kemiassa 
painotetaan tutkimusprosessia. Käsitteisiin viitataan vain kerran varsin yleisellä tasolla: 
"Oppilas oppii käyttämään niitä käsitteitä, joiden avulla ympäristöä sekä niihin 
kuuluvia ilmiöitä ja kohteita kuvataan ja selitetään". Toisaalta esim. esiopetuksen 
matematiikan yhteydessä käsitteiden asemaa korostetaan: "Matematiikan oppiminen 
edellyttää käsitteiden ymmärtämistä. Lapsen tulee saada monipuolisia kokemuksia 
käsitteen eri ilmenemismuodoista. Tarkoin harkitut ja johdonmukaiset 
opetusmenetelmät, välineet ja kieli ovat keskeisiä käsitteiden muodostumisprosessissa."  
On ilmeistä, että samat periaatteet pätevät myös fysiikan oppimisessa. [66, s. 110, 120] 
[63, s. 11-12] 
 

7.2.3. Yleisiä tavoitteita 
  
Opetussuunnitelmissa esitetyt yleiset tavoitteet liittyvät pääosin tutkimusprosessin 
vaiheiden oppimiseen. Oppilaan tulee oppia havainnoimaan sekä kuvailemaan, 
vertailemaan ja luokittelemaan havaintojaan. Tavoitteisiin sisältyvät myös 
tutkimusvälineiden käytön ja mittaamisen opettelu, turvallisen työskentelyn oppiminen 
sekä hankitun tiedon luotettavuuden ja oikeellisuuden pohdinta. Vasta viidennen ja 
kuudennen luokan fysiikassa ja kemiassa edellytetään, että oppilas tekee havaintojensa 
ja mittaustensa perusteella johtopäätöksiä sekä tunnistaa luonnonilmiöihin ja 
kappaleiden ominaisuuksiin liittyviä kausaalisuhteita. On yllättävää, että edes 
havainnoista tehtyjä päätelmiä ei mainita ympäristö- ja luonnontiedossa, vaikka ne 
sisältyvät jo esiopetuksen tavoitteisiin. [63, s. 13] [66, s. 109-112, 120-121] 
 
Tutkimustulosten esittäminen mainitaan, mutta tavoitteet jäävät osittain epäselviksi. 
Ympäristö- ja luonnontiedon yleistavoitteissa todetaan, että oppilaan tulee oppia 
esittämään eri tavoin ilmiöihin liittyvää tietoa. Oppilaan hyvään osaamisen kuuluu, että 
oppilas osaa ilmaista hankkimaan tietoa "puhuen, kirjoittaen ja piirtäen". Fysiikan ja 
kemian yleisissä tavoitteissa tulosten esittämisen harjoittelua ei mainita lainkaan. 
Toisaalta oppilaan hyvään osaamiseen kuudennen luokan päättyessä kuuluu, että 
"oppilas osaa esittää mittaustuloksiaan esimerkiksi taulukoiden avulla". Erityisesti 
voidaan havaita, että graafisen esityksen harjoittelu ei tutkittuihin opetussuunnitelmiin 
sisälly. [66, s. 110, 111, 120-121] 
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Ympäristö- ja luonnontiedossa tavoitteena esitetään, että "oppilas oppii tekemään 
yksinkertaisia luonnontieteellisiä kokeita" tarkentamatta kuitenkaan kokeen käsitettä. 
Lukijalle jää epäselväksi, sisältyykö tähän tavoitteeseen ajatus esimerkiksi muuttujien 
kontrolloinnista. Vasta fysiikan ja kemian yhteydessä 'koetta' selvennetään seuraavasti: 
"oppilas oppii tekemään yksinkertaisia luonnontieteellisiä kokeita, joissa selvitetään 
ilmiöiden, eliöiden, aineiden ja kappaleiden ominaisuuksia sekä niiden välisiä 
riippuvuuksia". Maininta riippuvuudesta sisältää implisiittisesti ajatuksen kokeessa 
tarvittavasta muuttujien vakioinnista ja varioinnista, mutta kaipaisi rinnalleen 
selventävää esimerkkiä. [66, s. 110, 120] 
 

7.2.4. Mekaniikan sisällöt 
 
Esiopetuksen ympäristö- ja luonnontiedon aines voi sisältää lähes mitä tahansa: "Sisällöt 
voidaan valita esimerkiksi seuraavilta luonnontieteellisiltä aihealueilta: ihminen ja 
hänen suhteensa ympäristöön, eliöt ja niiden elinympäristö, maa ja avaruus, ympäristön 
aineet ja materiaalit sekä energiaan liittyvät asiat." Käsitteisiin viitataan varsin 
epämääräisesti: "Luonnontieteellisiä käsitteitä hyödyntäen voidaan opetus suunnitella 
integroiduiksi teemoiksi, jotka liittyvät lapsen elämänpiiriin." Perusopetuksessa ei 
kiinnitetä huomiota kappaleiden ja niiden ominaisuuksien tutkimiseen, mutta 
esiopetuksessa aihe on selkeästi esillä - tosin matematiikan yhteydessä: "Luokittelun, 
vertailun ja järjestämisen avulla lapsi tutkii ja jäsentää ympäristönsä esineitä, eliöitä, 
kappaleita, kuvioita, aineita ja ilmiöitä muotojen ja määrien sekä muiden 
ominaisuuksien perusteella." [63, s. 12-14] 
 
Varsinaisia mekaniikan aihepiirejä ei käsitellä myöskään ympäristö- ja luonnontiedossa, 
vaikka kaikki muut pääilmiöluokat - ääni, valo, lämpö, sähkö ja magnetismi - kuuluvat 
keskeisiin sisältöihin. Ratkaisu on erikoinen, sillä koko fysiikan perusta on 
mekaniikassa, ja tavallisimmat liikeilmiöt ovat samalla tavalla osa oppilaiden arkipäivää 
kuin esim. valo- ja sähköilmiöt. [66, s. 109-112] 
 
Fysiikassa mekaniikan keskeisiä sisältöjä kuvataan vain yhdellä lauseella: "Maan 
vetovoima ja kitka sekä voimista aiheutuvia liike- ja tasapainoilmiöitä sekä liikettä 
kuvaavien käsitteiden soveltaminen turvallisessa liikkumisessa ja tapaturmien 
ehkäisemisessä." Kuitenkin kuvaus oppilaan hyvästä osaamisesta sisältää merkittävästi 
erilaisen näkökulman, sillä voiman aiheuttajana mainitaan nyt vuorovaikutus ja sen 
seurauksena liikkeen muuttuminen: "oppilas osaa tutkia vuorovaikutuksista aiheutuvia 
voimia kuten painovoimaa, kitkaa sekä ilman- ja vedenvastusta sekä tunnistaa erilaisia 
liikkeitä" ja "oppilas osaa tutkia, miten voima muuttaa liikettä...". [66, s. 120-121] 
 
Voidaan todeta, että sisältökuvaukset ovat varsin lyhyitä ja yleisessä muodossa 
ilmaistuja. Tulkinnanvaraa jää runsaasti, eikä sisällöissä ilmoiteta edes oppimisen 
tavoitteena olevia pääkäsitteitä. Näiden ohjeiden perusteella on mahdollista, jopa 
ilmeistä, että oppilaat tulevat saamaan erilaista opetusta riippuen siitä, miten sisältöjä 
paikallisissa opetussuunnitelmissa tulkitaan. Epätäsmälliset opetussuunnitelmat 
ohjannevat opettajia turvautumaan tiukasti myös kulloinkin tarjolla olevien oppikirjojen 
sisältöihin.  
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7.2.5. Mekaniikan lähestyminen 
 
Perushahmotuksen laajuutta ja monipuolisuutta on vaikeaa arvioida sisältöjen 
suppeuden ja tarkennusten puutteen vuoksi. Oppimisen suunta ominaisuuksien 
hahmottamisesta käsitteisiin ja lopulta suureisiin tulee ilmi oppilaan hyvän osaamisen 
kuvauksessa: "Oppilas osaa...kohdistaa havaintojen teon kohteen olennaisiin piirteisiin, 
esimerkiksi liikkeeseen tai lämpötilaan ja niiden muutoksiin" ja "oppilas osaa käyttää 
käsitteitä, suureita ja niiden yksiköitä aineiden, kappaleiden ja ilmiöiden 
ominaisuuksien kuvailemisessa, vertailemisessa ja luokittelemisessa". Em. kuvaukset 
edustavat oikean ennakoinnin periaatetta: huomio kiinnitetään kappaleiden ja ilmiöiden 
niihin ominaisuuksiin, joista myöhemmin kehittyvät vastaavat suureet. Ongelmana on, 
että kyseisiä ominaisuuksia ei sisällöissä nimetä. Oikea ennakointi edellyttää opettajalta 
melko yksityiskohtaista fysiikan käsitteellisen rakenteen tuntemusta, jota useimmilla 
luokanopettajilla ei mm. vähäisten fysiikan opintojen vuoksi ole7. On epärealistista 
odottaa, että luokanopettajat pystyvät tulkitsemaan näitä yleisluonteisia tavoitteita 
halutulla tavalla: konkreettisia esimerkkejä ja tarkentavia selityksiä tarvittaisiin. [66, s. 
120-121] 
 
Myös riippuvuuksien ja samalla ominaisuuksien asteiden tutkiminen tuodaan esiin, tosin 
vain yhden esimerkin muodossa: "Oppilas osaa selittää luonnon perusilmiöihin ja 
kappaleiden ominaisuuksiin liittyviä syy-seuraussuhteita, esimerkiksi sen, että mitä 
suurempi massa kappaleella on, sitä vaikeampi se on saada liikkeelle tai pysäyttää". 
Vuorovaikutuksen käsitettä käytetään kerran oppilaan hyvän osaamisen yhteydessä (kts. 
sitaatti kappaleessa 7.2.4.), jolloin se liitetään vain mekaniikan alueeseen - 
painovoimaan, kitkaan ja väliaineen vastukseen. Vuorovaikutusta ei mainita kuitenkaan 
keskeisissä tavoitteissa, joissa käytetään pelkästään voiman käsitettä. [66, s. 120-121] 
  

7.2.6. Fysiikan historia 
 
On yllättävää, että fysiikan tai yleisesti luonnontieteiden historiaa ei mainita missään 
tarkastelluista opetussuunnitelman perusteista. Olisi luontevaa, että oppilas tiedostaisi jo  
opintojen alkuvaiheessa fysiikan kehittyneen pitkän ajan kuluessa ja toisaalta 
ymmärtäisi kehityksen yhä jatkuvan.  
 

7.2.7. Fysiikka ja teknologia 
 
Opetussuunnitelman perusteissa esitellään eheyttävät aihealueet, ns. läpäisyaiheet, 
joiden tavoitteet ja sisällöt sisältyvät useisiin eri oppiaineisiin. Yhtenä aihepiirinä 
mainitaan kokonaisuus 'Ihminen ja teknologia', jonka tavoitteiden mukaisesti oppilas: 
  
• ymmärtää teknologiaa, sen kehittämistä ja vaikutuksia eri elämänalueilla 
• ymmärtää välineiden ja laitteiden toimintaa ja oppii niiden käyttöä 
• pohtii teknologisia valintoja ja niiden seurauksia 
• tarkastelee luonnontieteellisen tiedon, muiden tieteenalojen ja teknologian 

vuorovaikutusta [66, s. 11, 14] 
                                                 
7 Väitettä tukevat luvuissa 8.4. ja 8.5.2. esitetyt tulokset. 
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Varsinaisissa ympäristö- ja luonnontiedon sisällöissä teknologiaan viitataan kahdesti: 
Keskeisiin sisältöihin lukeutuu yksinkertaisten laitteiden, kuten vivun, pyörän ja jousen, 
toimintaperiaatteen tutkiminen sekä rakenteiden, esim. kolmio- ja putkirakenteen, 
lujuuteen tutustuminen. Oppilaan hyvään osaamiseen kuuluu, että oppilas osaa selittää 
yksinkertaisten laitteiden toimintaa. Fysiikan ja kemian sisällöissä teknologisia 
sovelluksia ei mainita lainkaan. [66, s. 110, 112] 
 
Voidaan todeta, että teknologian suhde luonnontieteisiin huomioidaan vain yleisen 
maininnan tasolla tarkentamatta tai erittelemättä sitä lainkaan. Ko. ohjeiden perusteella 
voidaan antaa hyvinkin erilaista opetusta opettajasta ja hänen näkemyksistään riippuen. 
Sovelluksia mainitaan vain vähän. Huomio kiinnittyy erityisesti viidennen ja kuudennen 
luokan fysiikkaan, jossa keskeisiä sisältöalueita ovat sähkö ja energia. Näillä alueilla 
olisi runsaasti mahdollisuuksia nostaa esiin tärkeimpiä yksittäisiä sovelluksia ja käsitellä 
myös teknologian merkitystä tieteen kehittymiselle.          
 

7.3. Yhdysvallat 

7.3.1. Yleistä koulujärjestelmästä ja opetussuunnitelmista 
 
Yhdysvaltain koulutusjärjestelmä on varsin hajanainen: perustuslaki kieltää koko 
liittovaltion laajuisen keskusjohtoisen koulutusjärjestelmän luomisen. Osavaltiot 
määrittelevät täysin itsenäisesti omat järjestelmänsä ja opetussuunnitelmansa, ja 
koululait vaihtelevat alueittain suuresti. Joissakin osavaltioissa koulutussektorin 
järjestelyt määritellään tarkasti, ja toisissa paikallistasolle on jätetty runsaasti 
liikkumavaraa. Tästä huolimatta opetussuunnitelmat ovat kaikkialla melko samanlaisia. 
Peruskoulutus aloitetaan yleensä kuusi- tai seitsemänvuotiaana ja lopetetaan 16-
vuotiaana, joten luokka-asteet (1-9) vastaavat melko tarkasti suomalaisia. [11] 
 
1990-luvulla todettiin useiden oppisaavutustutkimusten perusteella, että oppilaiden 
tiedot ja taidot eivät olleet riittävän korkealla tasolla ja asenne luonnontieteitä kohtaan 
heikkeni siirryttäessä alaluokilta ylemmille. Luonnontieteiden opettamiseen alettiin 
kiinnittää runsaasti huomiota. 1990-luvun puolivälissä asetettiin valtiolliseksi 
tavoitteeksi luonnontieteiden ja matematiikan oppimistulosten nostaminen maailman 
parhaiksi. Luonnontieteet ja luonnontieteellisen metodin opettaminen kuuluvat nykyään 
yleisesti koulujen opetusohjelmaan. [11] 
  
Kansallinen tiedeakatemia (National Academy of Sciences) on laatinut luonnontieteiden 
opetuksen standardit (National Science Education Standards), joita suositellaan 
käytettäväksi paikallistason opetussuunnitelmien laadinnan perustana koko 
Yhdysvaltain liittovaltiossa. Standardit määrittelevät kattavasti koko luonnontieteen 
opetuksen keskeiset tavoitteet, sisällöt ja metodit. Eri aineiden sisäisen oppiaineksen 
lisäksi standardeissa käsitellään varsin laajasti kaikille luonnontieteille yhteisiä 
elementtejä, kuten tieteen historiaa, luonnontieteellistä tutkimusmenetelmää, 
luonnontieteen luonnetta (nature of science), teknologiaa sekä yhteiskuntaan ja 
terveyteen liittyviä kysymyksiä. [65, s. 103-111, 227-230] 
 



 43

Standardit jakautuvat Yhdysvalloissa tyypillisen kouluastejaon mukaan [65, s. 104]: 
  
• Esikoulu - 4. luokka (elementary school) 
• 5. - 8. luokka (middle grades, "junior high school") 
• 9. - 12. luokka (high school) 
 
Kappaleissa 7.3.2.-7.3.7. analysoidaan näitä standardeja esikoulusta kahdeksanteen 
luokkaan.  
 

7.3.2. Lähestymistavat 
 
Kaikkien luonnontieteiden opetuksessa esikoulusta lukioon suositellaan käytettäväksi 
lähestymistapaa scientific inquiry, joka voidaan kääntää luonnontieteellisen tiedon 
hankinnaksi. Standardeissa lähestymistapaa kuvataan useiden prosessien joukkona, 
jossa perinteinen luonnontieteellinen prosessi "science as a process" (sisältäen 
havainnot, päätelmät, koejärjestelyt jne.) monipuolistuu - tuloksena "processes of 
science", useiden erilaisten oppimisprosessien samanaikainen tapahtuminen ja niiden 
yhdistäminen sisältötietoon. Erityisesti korostetaan lähestymistavan kahta tasoa: 
tavoitteena on kehittää sekä oppilaiden luonnontieteellisen tiedonhankinnan 
edellyttämiä taitoja ("abilities necessary to do/use scientific inquiry") että 
kokonaisymmärrystä tämän tiedonhankinnan luonteesta ("understanding about scientific 
inquiry"). 'Inquiry' edustaa siten yhtäaikaa sekä tavoiteltua oppisisältöä että 
opetusmenetelmää. [65, s. 105] [64, s. 18] 
 
Inquiry-periaatteen mukaista luonnontieteiden opetusta on esitelty jo 1960-luvun 
kirjallisuudessa hyviä tuloksia tuottavana lähestymistapana, joka nojaa Piaget'n 
esittämiin ajatuksiin lapsen oppimisesta. Lähestymistavalla on siten kohtalaisen pitkät 
perinteet, eivätkä sitä kuvaavat määritelmät näytä muuttuneen 2000-luvulle tultaessa. 
Inquiry-periaatteella tapahtuva opetus määritellään sellaiseksi opettamiseksi, jossa 
opettaja ja oppilas tutkivat ilmiöitä lähestyen niitä tutkijan tavoin. Opetuksen tavoitteena 
ei ole ainoastaan ymmärtää ympäristön ilmiöitä tai luonnontieteiden roolia teknologian 
kehittymisessä, vaan ennen muuta vaalia lapsen kykyä "puhua tieteen kielellä" ja 
ymmärtää tieteen rakentumisprosessia. Tällöin opetukseen liittyy seuraavia konkreettisia 
piirteitä, jotka toteutuvat opetuksessa johdonmukaisesti: [68, s. 97-98, 138-140] [64, s. 
10-11, 18-21] 
 
Oppiminen tapahtuu erilaisten prosessien kautta. Näitä prosesseja ovat mm. 
havainnointi, mittaaminen, arviointi, ennustaminen, vertailu, luokittelu, kokeilu, 
kommunikointi, analysointi ja johtopäätösten teko. Oppilaita ohjataan kysymysten 
tekemiseen. Keskeisiä  kysymyksiä ovat: "Miksi?", "Mistä tiedän, että...?" ja "Onko 
tämä johtopäätös oikeutettu?" Kysymysten pohjalta tehdään hypoteeseja ja niitä 
testataan. Tutkimusongelmat rajataan niin, että ne ovat oppilaiden käsiteltävissä. 
Oppilaat suunnittelevat ja arvioivat itse kulloiseenkin tilanteeseen soveltuvia 
tiedonhankintatapoja. Tehdyt johtopäätökset ja selitykset yhdistetään, aina kun 
mahdollista, yleisiin ja keskeisiin tieteen periaatteisiin. [68, s. 138-140] 
    
Oppilaan oman arvioinnin merkitystä painotetaan: "The basis for moving away from the 
traditional process approach is to encourage students to participate in the evaluation of 
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scientific knowledge." Tavoitteena on, että oppilaat perustavat johtopäätöksensä 
näyttöön (evidence) ja kykenevät arvioimaan esittämiensä väitteiden ja päätelmien 
heikkouksia ja vahvuuksia. [64, s. 18-19] 
    
Standardeissa todetaan, että alimmilla luokilla lähestymistapaa ei voida edellyttää sen 
puhtaimmassa muodossa, sillä tämänikäisillä oppilailla on vaikeuksia loogisen ja 
monivaiheisen tutkimusprosessin toteuttamisessa. Aluksi keskitytään yksinkertaisiin 
tutkimuksiin ja konkreettisiin tuloksiin. Oppilaille esitellään periaate, jonka mukaan 
kokeessa muutetaan kerrallaan vain yhtä muuttujaa ("fair test"). Todetaan, että myös 
ylemmillä luokilla voi esiintyä vaikeuksia muuttujien tunnistamisessa ja useamman 
muuttujan samanaikaisessa kontrolloinnissa. Lisäksi mainitaan, että oppilaat saattavat 
keskittyä näyttöön, joka vahvistaa heidän ennakkokäsityksiään. Opettajia rohkaistaan 
tarjoamaan oppilaille sellaisia esimerkkejä, jotka haastavat heitä vertaamaan omia 
käsityksiään tieteellisiin näkemyksiin. [65, s. 121-122, 143-144] 
 
Inquiry-lähestymisessä on havaittavissa joitakin hahmottavan lähestymistavan piirteitä 
mutta myös merkittäviä eroja. Yhteistä on monipuolinen, omakohtainen ja empiirinen 
perushahmotus, jossa lähtökohtana on olioiden ja ilmiöiden hahmottaminen, 
nimeäminen ja luokittelu. Kokeellisuus sisältyy inquiry-lähestymiseen itsestään selvänä, 
sisäänrakennettuna lähtökohtana. Sisältökysymysten ohella pyritään kehittämään 
oppilaiden näkemystä koko luonnontieteellisestä prosessista, johon kokeelliset 
menetelmät luonnostaan kuuluvat. Myös fysiikan kielen omaksumista ja kehittämistä 
pidetään tärkeänä. Tiede ja oppiminen nähdään toisiaan vastaaviksi, jatkuviksi 
prosesseiksi, joihin liittyy kokeellisia, teoreettisia ja teknologisia painotuksia. Fysiikan 
historiallisen kehityksen ja yksilön oppimisen yhteys tiedostetaan selvästi. Myös 
opettajan rooli nähdään molemmissa lähestymistavoissa samankaltaisena. 
 
Erot ilmenevät ennen muuta käsitteisiin liittyvissä painotuksissa. Inquiry-lähestymisen 
voidaan nähdä korostavan tiedonhankinnan prosessia jopa sisällön ja opittavien 
käsitteiden kustannuksella. Hahmottavassa lähestymistavassa korostetaan käsitteiden 
prosessiluonnetta: ensin on merkitys, josta myöhemmin tulee käsite. Käsite ei ole 
syntyessään valmis, vaan se kehittyy jatkuvasti oppimisen edetessä. Standardeissa 
käsitteiden prosessiluonteeseen ei kiinnitetä huomiota.     
 

7.3.3. Yleisiä tavoitteita 
 
Standardeissa esitetään lukuisia yleistavoitteita, jotka korostavat luonnontieteiden 
oppimisen ongelmakeskeisyyttä ja tutkimuksellisuutta ja liittyvät siten inquiry-
lähestymistavan mukaiseen oppimisprosessiin. Samalla kun opitaan uusia käsitteitä ja 
monipuolistetaan kielenkäyttöä, on tavoitteena kehittää myös yksittäisiä tutkimuksen 
tekemisen kykyjä ja ymmärrystä koko luonnontieteellisen tutkimusprosessin luonteesta. 
[65, s. 121, 143] 
 
Esikoulusta neljänteen luokkaan on tavoitteena oppia havainnoimaan ja kuvailemaan 
ilmiöitä ja ominaisuuksia monipuolisesti, luokittelemaan, tekemään yksinkertaisia 
mittauksia ja tulkitsemaan tuloksia. Aluksi tuloksia kuvataan sanallisesti ja myöhemmin 
yksinkertaisen graafisen esityksen avulla. Viidennestä kahdeksanteen luokkaan voidaan 
inquiry-periaatetta soveltaa joko täysin tai osittain. Tällöin opitaan tunnistamaan ja 
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tekemään merkityksellisiä fysikaalisia kysymyksiä, suunnittelemaan ja toteuttamaan 
omia tutkimusprosesseja, luomaan selityksiä ja yksinkertaisia malleja havaintojen ja 
koejärjestelyjen pohjalta, raportoimaan tuloksia monipuolisesti (mm. taulukot, graafiset 
esitykset) sekä käyttämään matematiikkaa tutkimuksen välineenä. [65, s. 121-127, 143 - 
148] 
 
Jokaisella kouluasteella korostetaan myös kaikkia luonnontieteitä yhdistävien 
käsitteiden ja prosessien käsittelyä. Tällaisia läpäiseviä aihekokonaisuuksia ovat mm. 
systeemit ja niiden osasysteemit, järjestys, näyttö, mallit, tieteellinen selitys, vakioisuus, 
muutos, mittaaminen ja tasapaino (equilibrium). Ko. aiheiden käsittelyä tarkennetaan 
standardeissa lukuisin esimerkein. Mm. systeemeihin perustuvan ajattelun merkitystä  
painotetaan seuraavasti: "Thinking and analyzing in terms of systems will help students 
keep track on mass, energy, objects, organisms, and events referred to in the other 
content standards." [65, s. 115-119]      
 

7.3.4. Mekaniikan sisällöt 
 
Esikoulusta neljänteen luokkaan käsitellään sisältökokonaisuus "kappaleiden paikka ja 
liike". Aluksi oppilaat muuntelevat kappaleiden liikettä työntämällä, vetämällä, 
heittämällä, pudottamalla ja vierittämällä. Tällöin he alkavat standardien mukaan 
kiinnittää huomiota paikan ja suunnan kuvaamiseen, liikkeen lajeihin sekä voimiin, 
joilla liikettä voidaan kontrolloida. Nopeuden tutkimisessa käytetään aluksi sanallisia 
kuvauksia (nopea, nopeampi, nopein). Myöhemmin harjoitellaan graafisen esityksen 
käyttöä (taulukko tai kuvaaja) ja tarkempia sanallisia määritelmiä (esim. nopeus 
tarkoittaa kuljettua matkaa aika-yksikössä). [65, s. 123-127] 
 
Päätavoitteena on oppia, että   
• kappaleen paikkaa voidaan kuvata suhteessa muihin kappaleisiin 
• kappaleen liikettä voidaan kuvata tutkimalla sen paikkaa ajan muuttuessa 
• kappaleen paikkaa ja liikettä voidaan muuttaa vetämällä tai työntämällä ja että tämän 

muutoksen suuruus riippuu vedon tai työnnön voimakkuudesta [65, s. 127] 
 
Alimmilla luokka-asteilla keskeinen aihekokonaisuus on myös "kappaleiden ja aineiden 
ominaisuudet". Aluksi kappaleita kuvaillaan ja luokitellaan eri ominaisuuksien 
perusteella. Tavoitteena on oppia, että kappaleilla on useita havaittavia ominaisuuksia, 
kuten koko, paino, muoto, väri, lämpötila ja kyky reagoida muiden aineiden kanssa. 
Opitaan, että näitä ominaisuuksia voidaan mitata erilaisilla välineillä, kuten 
viivoittimella, vaa'alla ja lämpömittarilla. [65, s. 126-127] 
 
Viidennestä kahdeksanteen luokkaan käsitellään aihekokonaisuutta "liikkeet ja voimat".  
Liikettä tutkitaan yksinkertaisin välinein (esim. vierivä pallo, mekaaniset lelut), ja 
tavoitteena on siirtyä vähitellen liikkeen kvalitatiivisesta kuvailusta kvantitatiiviseen 
esitykseen. Lisäksi tutkitaan erilaisten voimien vaikutuksia kappaleisiin. Tässä 
yhteydessä esitetään huomautuksia oppilaiden tyypillisistä voimaan liittyvistä 
ennakkokäsityksistä: aina kappaleen liikkuessa vaikuttaa jokin voima, tai kun kappale 
pysähtyy, voiman ajatellaan "kuluvan loppuun". Oppilailla huomautetaan olevan 
vaikeuksia myös voimien tasapainon ymmärtämisessä, erityisesti liikkumattomien, 
paikallaan olevien kappaleiden tapauksessa. [65, s. 149, 154] 
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Päätavoitteena on oppia  
• että kappaleen liikettä voidaan kuvata paikan, liikkeen suunnan ja nopeuden avulla 
• jatkavuuden laki 
• usean voiman vaikutus kappaleen liikkeeseen: voimien kumoutuminen tai 

vahvistuminen niiden suunnasta ja suuruudesta riippuen 
• että kappaleeseen vaikuttavat voimat aiheuttavat muutoksia kappaleen nopeuteen tai 

liikkeen suuntaan [65, s. 154] 
 

7.3.5. Mekaniikan lähestyminen 
 
Liikkeen perushahmotus on monipuolista, mutta selkeitä päämääriä ei mainita. Avoimen 
liikkeen tutkimisen avulla pyritään luokittelemaan liikkeitä ja tutkimaan voimien 
vaikutusta kappaleisiin, mutta näiden tehtävien tavoitteita ei tarkenneta. Jos opettaja ei 
ole perehtynyt mekaniikan alueen käsitteelliseen hierarkiaan, on standardien ohjeiden 
avulla vaikeaa ennakoida myöhemmin opittavia käsitteitä ja lakeja.  
 
Ominaisuuksien hahmottamista ja niiden asteiden vertailua esiintyy kappaleiden 
ominaisuuksien (koko, paino) ja liikkeen (nopeus) tutkimisen yhteydessä. 
Ominaisuuksien hahmottamiseen ja suureiden käyttöönottoon kiinnitetään huomiota 
korostamalla kysymysten teon tärkeyttä. Standardien mukaan oppilaiden tulisi oppia 
tekemään merkityksellisiä ja tarkentavia kysymyksiä: "Mitä oikeastaan haluan 
tietää...?", "Kuinka voin tehdä tarkempia havaintoja?" ja "Jos teen näin, mitä odotan 
tapahtuvan?" On todennäköistä, että tekemällä oliota ja ilmiötä koskevia kysymyksiä 
oppilas kiinnittää huomiota siihen, mitä ominaisuuksia voidaan havaita ja mitata ja 
mitkä ominaisuudet ovat kyseisessä tapauksessa olennaisia. [65, s. 144]  
   
Esimerkkinä inquiry-lähestymisen soveltamisesta liikkeen tutkimiseen kuvataan 
viidesluokkalaisille suunnattua heiluritutkimusta. Oppilaat rakentavat ryhmissä heilurin 
ja mittaavat heilahdusten määrän sovitussa ajassa. Havaitaan, että eri ryhmien saamat 
tulokset ovat erilaisia. Tarkistusmittausten jälkeen pohditaan erojen syitä. Mahdolliset 
syyt (heilurin paino tai punnuksen halkaisija, heilurilangan pituus tai punnuksen 
pudotuskorkeus) kirjataan, ja ryhmät valitsevat tutkittavakseen yhden tekijän 
vaikutuksen. Mittausten perusteella todetaan, että heilahdusten määrään vaikuttaa vain 
heilurilangan pituus. Tämän jälkeen tutkitut heilurit asetetaan vierekkäin taululle 
eräänlaiseen "naulakkoon", ja kunkin heilurin alle kirjataan heilahdusten määrä. 
Verrattaessa konkreettisesti heilurilankojen pituuksia ja vastaavia heilahdusten määriä 
havaitaan säännönmukaisuus: heilahdusten määrä tietyssä ajassa kasvaa, kun langan 
pituus lyhenee. Oppilaita kehotetaan vielä rakentamaan heiluri, joka heilahtaa tietyn 
määrän kertoja sovitussa aikayksikössä. Lopuksi riippuvuutta havainnollistetaan eri 
tavoin esimerkiksi taulukon tai graafisen esityksen avulla. [65, s. 146 - 147]  
 
Heiluriesimerkki noudattaa pääpiirteissään hahmottavan lähestymistavan mukaista 
tarkastelua, jonka mukaan ensin tehdään induktiopäätelmä: jaksonaika on heilurille 
ominainen vakio. Päädytään kokeelliseen lakiin, joka pätee tietylle heilurille tietyissä 
olosuhteissa. Toisessa vaiheessa lakia täsmennetään lakia tutkimalla erilaisia heilureita 
eri olosuhteissa. Kolmannessa vaiheessa halutaan ennustaa jaksonaika mittaamatta sitä 
erikseen jokaiselle heilurille, ja lopuksi riippuvuutta kuvataan sopivalla tavalla. [34, s. 
164 - 165] 
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Standardin esimerkissä ei ole otettu huomioon esimerkiksi ilmanvastuksen vaikutusta, 
eikä heilahtelua ole täsmennetty koskemaan pieniä heilahduksia. Riippuvuutta ei vielä 
näillä luokka-asteilla pueta matemaattiseen muotoon, mutta ennusteelle saadaan selvä 
suunta. Esimerkissä ei myöskään käytetä jaksonajan käsitettä, vaan tutkitaan 
"heilahdusten määrää tietyssä ajassa".  
 
Standardeissa ei mainita erikseen suurekäsitteen käyttöä koskevia suosituksia tai ohjeita, 
vaikka juuri suureiden ennakointi, niiden arvon määrittäminen ja yksinkertaiset 
keskinäiset riippuvuudet ovat keskeisiä tavoitteita näiden luokka-asteiden 
sisältökokonaisuuksissa. 
 
Vuorovaikutus (interaction) mainitaan muutaman kerran kaikkia luonnontieteitä 
yhdistävissä teemoissa ennen varsinaisten oppisisältöjen esittelyä: Systeemin käsitteen 
yhteydessä todetaan, että oppilaat havaitsevat usein yksittäisiä ilmiöitä eivätkä ajattele 
niitä systeemien kontekstissa. Esimerkkinä mainitaan voima: "Force, for example, is 
perceived as a property of an object rather than the result of interacting bodies". 
Muutoksen käsitteen yhteydessä todetaan, että systeemien sisäiset ja ulkoiset 
vuorovaikutukset näkyvät erilaisina muutoksina, kuten aineen ominaisuuksien ja 
kappaleen paikan tai liikkeen muuttumisena. Kappaleiden ja systeemien vuorovaikutus 
näyttäytyy siis standardeissa taustalla, kaiken perustana vaikuttavana syyilmiönä, vaikka 
vuorovaikutuksen käsitettä ei mekaniikan tai muidenkaan ilmiöluokkien sisältöjen 
yhteydessä erikseen mainita. [65, s.116, 118]  
 
Mekaniikan opetus vaikuttaa perinteiseltä ilmeisesti siksi, että vuorovaikutuksen 
käsitettä ei hyödynnetä riittävästi: opetuksessa ei pyritä irti yhden kappaleen liikkeen ja 
siihen vaikuttamisen tarkastelusta. Voimaa käsitellään suppeasti vain vetona tai 
työntönä. Kappaleen hitausominaisuuden hahmotusta ei mainita, vaikka jo alimmilla 
luokilla on päätavoitteena ymmärtää kappaleen liikkeen muutoksen suuruuden 
riippuvuus voiman suuruudesta. Graafisen esityksen tärkeyttä korostetaan jo alimmilla 
luokilla, mikä helpottaa myöhemmässä vaiheessa kaikkien uusien käsitteiden ja 
riippuvuuksien ymmärtämistä.  
 

7.3.6. Fysiikan historia 
 
Tieteen historian merkitystä fysiikan ja muiden luonnontieteiden oppimisessa 
korostetaan jo siinä, että jokaiselle luokka-astekokonaisuudelle on määritelty omat 
tieteen historian standardit, eikä aihetta jätetä sivuhuomautusten varaan tai lueta 
lisämateriaalin kuuluvaksi. Tavoitteena esitetään, että oppilas ymmärtää tieteen olevan 
jatkuva ja muuttuva prosessi ja että tiede heijastaa aina historiaansa. Suositellaan, että 
tieteen historian avulla selvennettäisiin luonnontieteellisen tiedonhankinnan 
yksityiskohtia, korostettaisiin tieteen inhimillisiä ulottuvuuksia sekä selvitettäisiin 
tieteen merkitystä erilaisten kulttuurien kehittymisessä. [65, s. 104, 107, 108, 112] 
  
Esikoulusta neljänteen luokkaan suositellaan käsiteltäväksi yksittäisiä, mielenkiintoisia 
historiallisia esimerkkejä tutkijoiden pohtimista kysymyksistä, heidän käyttämistään 
menetelmistä ja saamistaan tuloksista. Näillä luokka-asteilla on tarkoitus luoda perustaa 
luonnontieteen historian ja luonteen ymmärtämiselle, jota kehitetään myöhemmissä 
opinnoissa. Lisäksi tavoitteena on tieteen keskeneräisyyden tiedostaminen: tiede ei ole 
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valmis kokonaisuus, vaan täydentyy jatkuvasti ihmisten yritysten ja ponnistelujen 
kautta. [65, s. 141] 
 
Luokilla 5-8 ehdotetaan, että oppilaiden omia tutkimuksia voitaisiin yhdistää tieteen 
historian käsittelyyn. Tavoitteena ei ole laajan ja syvällisen tieteen historian hallinta, 
vaan historian esimerkkejä suositellaan käytettäväksi apukeinona inquiry-prosessin, 
luonnontieteellisen tiedon luonteen sekä tieteen ja yhteiskunnan välisen 
vuorovaikutuksen ymmärtämisessä. Tieteen historian käsittelyn tarkoituksena on lisäksi 
tieteen inhimillisen puolen esiintuominen. [65, s. 170-171] 
 

7.3.7. Fysiikka ja teknologia 
 
Luonnontiede ja teknologia -kokonaisuudelle on määritelty omat standardinsa, ja 
aihepiiri sisältyy keskeisiin opetuksen osa-alueisiin. Lähestymistapa on jälleen 
ongelmakeskeinen: tunnistetaan ongelma, suunnitellaan ratkaisuvaihtoehdot ja 
toteutetaan sekä arvioidaan ratkaisu. Tämän aihekokonaisuuden tavoitteena on 
suunnittelu- ja ongelmanratkaisukykyjen kehittäminen sekä tieteen ja teknologian 
suhteen ymmärtäminen. [65, s. 104, 107] 
 
Teknologiakasvatuksen keskeisen sisällön muodostavat:  
• valmiiden tuotteiden (esim. vetoketju, purkinavaaja, silta) tutkiminen ja niiden 

toimintaan perehtyminen 
• ominaisuuksien vertaaminen ja testaaminen (esim. eri materiaalien vahvuuden 

vertailu) 
• suunnittelu- ja rakennustehtävät (esim. vaaka, virtapiireistä valmistetut 

hälytyslaitteet ja raa'alle kananmunalle suunniteltu säilytysastia, jossa muna pysyy 
ehjänä pudotettaessa astia korkealta maahan)  

[65, s. 135-138, 161-166] 
 
Vielä alimmilla luokka-asteilla ei ole tärkeää eritellä tarkasti tieteen ja teknologian 
suhdetta, vaan opetuksessa käytettävien tehtävien tulisi sisältää osia molemmilta 
alueilta, esimerkkinä yksinkertaisen vaa'an rakentaminen ja sen avulla punnitseminen. 
Alaluokilla korostetaan teknologian merkitystä sekä käytännön ongelmien 
ratkaisemisessa (esim. työkalut) että tutkijoiden apuna (tutkimus- ja mittalaitteet). 
Viidenneltä luokalta alkaen aletaan pohtia tieteen ja teknologian suhdetta ja niiden 
toisiaan täydentävää luonnetta. Teknologisten tehtävien avulla voidaan joko motivoida 
uusien käsitteiden opiskelua tai niiden ratkaisussa voidaan käyttää jo aiemmin opittuja 
käsitteitä. [65, s. 135, 138, 161, 166] 
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7.4. Englanti ja Wales 

7.4.1. Yleistä koulujärjestelmästä ja opetussuunnitelmista 
 
Englannissa ja Walesissa oppivelvollisuus alkaa viisivuotiaana ja jatkuu 16 ikävuoteen 
saakka. Vuonna 1988 käynnistettiin mittava opetussuunnitelmauudistus, jonka myötä 
siirryttiin kohti keskusjohtoisempaa koulutusjärjestelmää. Tavoitteena oli aluksi 
yksityiskohtaisen tarkasti määritelty opetussuunnitelma ja tätä kautta myös koulujen 
välisen kilpailun lisääminen. Alkuperäistä suunnitelmaa karsittiin yksityiskohtien osalta 
huomattavasti. 1995 käyttöön otettu uusi opetussuunnitelma ohjaa oppimista edelleen 
tarkasti: opetussuunnitelmassa määritellään lakisääteiset opetuksen tavoitteet, yleiset ja 
ainekohtaiset sisällöt sekä arvioinnin kriteerit. Kouluissa on laadittava lisäksi omat 
opetuksen viitekehykset. Jo alimmilla luokilla kaikki oppilaat osallistuvat 
valtakunnallisiin päättökokeisiin. Koulujen tulokset ovat julkisia, mikä mahdollistaa 
vertailun ja sitä kautta koulujen keskinäisen kilpailun. [10][20, s. 1-3] [60, s. 146] [67] 
 
Luonnontieteiden asema vahvistui opetussuunnitelmauudistuksen myötä merkittävästi: 
luonnontieteet nostettiin "ydinaineeksi" (core subject) äidinkielen ja matematiikan 
rinnalle ja ne sisällytettiin kaikkien luokka-asteiden opetusohjelmaan. Alaluokkien 
opettajille tämä merkitsi suurta muutosta. Luonnontieteitä oli aiemmin opetettu hyvin 
epäsystemaattisesti, jos lainkaan. Opettajien ja oppilaiden käsityksiä luonnontieteistä 
alettiin tutkia laajasti. Tutkimustulosten seurauksena hallitus alkoi rahoittaa opettajille 
järjestettäviä 20 päivän kursseja, joiden tavoitteena oli parantaa aineenhallintaa ja tarjota 
keinoja luonnontieteiden opetussuunnitelman toteuttamiseen. Rahoitusta vähennettiin 
kuitenkin voimakkaasti ennen kuin kaikki opettajat olivat osallistuneet 
täydennyskoulutukseen riittävästi. [55, s. 53, 56] 
 
Opetussuunnitelman tavoitteet ja sisällöt muuttuivat uudistuksen edetessä useita kertoja. 
Merkittävää on, että kehitystyö pohjautuu lukuisille tutkimuksille: opetussuunnitelmissa 
on otettu huomioon uusimmat tutkimustulokset esimerkiksi lasten uskomuksista ja 
käsityksistä. Suunnitelmien toteutumista on seurattu tutkimalla mm. lasten tekemiä 
tutkimustehtäviä sekä opettajien käsityksiä kokeellisten tutkimustehtävien 
tarkoituksesta. [48, s. 31] [26, s. 40-41] [22, s. 58-60, 64] 
 
Merkittävänä tukitoimenpiteenä on uudistuksen alusta lähtien ollut koordinaattoreiden 
(science co-ordinator) toiminta. Koordinaattorit ovat yhteyshenkilöitä, jotka auttavat 
kouluja luonnontieteiden opetussuunnitelman laadinnassa, kouluttavat opettajia, 
tiedottavat uudistuksista sekä arvioivat, kehittävät ja organisoivat koulun 
luonnontieteiden opetusta. Tärkeänä koordinaattorien tehtävänä on olla opettajien 
käytettävissä, kun he tarvitsevat neuvoja luonnontieteen opetukseen liittyvissä 
kysymyksissä. [60, s. 151] [16, s. 229-239] 
 
Opetussuunnitelma jakautuu neljään asteeseen (key stages):  

• aste 1:  5 - 7v. 
• aste 2: 7 - 11 v. 
• aste 3: 11 - 14 v. 
• aste 4: 14 - 16 v.  
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Kappaleissa 7.4.2.-7.4.7. analysoidaan kansallista luonnontieteiden opetussuunnitelmaa 
asteilla 1, 2 ja 3. 
 

7.4.2. Lähestymistavat 
 
Opetussuunnitelmissa keskitytään sisältöjen määrittelyyn eikä edellytetä tai suositella 
varsinaisia opetuksen lähestymistapoja tai yksittäisiä opetusmenetelmiä, kuten 
seuraavasta opettajan käsikirjan sitaatista ilmenee: "... the National Curriculum has 
never prescribed methodology; it states, the "what" but not the "how"." [48, s. 25] 
 
Huomioitavaa on, että lähestymistapana ei esitetä myöskään luonnontieteellistä 
tiedonhankintaprosessia (scientific enquiry), vaan se on määritelty keskeiseksi 
sisältöalueeksi fysikaalisten, biologisten ja kemiallisten sisältöjen ohella. Toisaalta se 
vaikuttaa kaiken opetuksen taustalla, sillä enquiry-prosessia edellytetään käsiteltävän 
kaikkien muiden sisältöjen yhteydessä: "Teaching should ensure that scientific enquiry 
is taught through contexts taken from the sections on life processes and living things, 
materials and their properties and physical processes". [67, s. 6, 16, 21, 28] 
 

7.4.3. Yleisiä tavoitteita 
 
Yleiset, kaikkia fysiikan osa-alueita koskevat tavoitteet liittyvät tutkimuksellisten 
taitojen kehittämiseen sekä luonnontieteellisen tiedonhankintaprosessin luonteen 
ymmärtämiseen. Tutkimuksellisia taitoja opetetaan yksityiskohtaisesti jo ensimmäisellä 
asteella. Aluksi opetellaan tekemään asiaankuuluvia kysymyksiä (Miksi? Miten? Mitä 
tapahtuu, jos...?) ja tehtyihin kysymyksiin etsitään vastauksia. Kokeiden yhteydessä 
tehdään hypoteeseja. Oppilaille opetetaan kokeessa vaikuttavien muuttujien 
kontrollointia ("fair test"). Erityisesti tätä painotetaan toisella avainasteella, mutta jo 
ensimmäisellä asteella koejärjestelyjen "oikeellisuuteen" kiinnitetään huomiota. 
Kokeiden toteutusvaiheeseen kuuluvat havainnot ja mittaukset, tulosten kirjaaminen ja 
niiden havainnollinen esittäminen. Jo ensimmäisellä asteella tuloksista pyritään 
tunnistamaan yksinkertaisia malleja. Graafisiin esityksiin kiinnitetään huomiota  
varhain, ja kolmannen asteen tavoitteena mainitaan erikseen suoran sovitus 
pistejoukkoon. Lisäksi joka asteella korostetaan oikean kielenkäytön ja termien 
opettamista, ja erityisesti kolmannella asteella edellytetään vakiintuneiden symbolien, 
SI-yksiköiden sekä kaavojen ja yhtälöiden asianmukaista käyttöä. [67, s. 16, 20-22, 27-
29, 36] 
 

7.4.4. Mekaniikan sisällöt  
 
Kaikilla asteilla tulee opetuksessa käsitellä aihealuetta 'voimat ja liike'. Asteella 1 
tutkitaan ja kuvaillaan arkipäivän kappaleiden liikettä ja kiinnitetään huomiota liikkeen 
nopeuden ja suunnan muutoksiin. Opetetaan, että veto ja työntö ovat esimerkkejä 
voimista, ja kun liikkeen nopeus tai suunta muuttuu, on siihen aina jokin syy, 
esimerkiksi veto tai työntö. [67, s. 19] 
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Toisella asteella keskitytään erilaisiin voimiin. Sisältöön kuuluvat magneettien välisen 
veto- ja hylkimisvoiman ("forces of attraction and repulsion") sekä magneetin ja 
magneettisen aineen välisen vetovoiman tutkiminen. Kappaleen ja Maan välillä todetaan 
vaikuttavan attraktio, josta kappaleen putoaminen aiheutuu: "Objects are pulled 
downwards because of the gravitational attraction between them and the Earth". Kitkaa 
ja ilmanvastusta käsitellään voimina, jotka hidastavat kappaleen liikettä tai estävät sen 
liikkeellelähdön. Myös vastavoiman käsite opetetaan: "When objects are pushed or 
pulled, an opposing pull or push can be felt". Lisäksi mitataan voimien suuruuksia ja 
tutkitaan, missä suunnassa voimat vaikuttavat. [67, s. 26] 
 
Asteella 3 mekaniikan sisällöt jakautuvat kolmeen osaan: 'voima ja etenemisliike', 
'voima ja pyörimisliike' sekä 'voima ja paine'. Etenemisliikkeen yhteydessä määritetään 
kappaleiden liikkeen nopeuksia ja opitaan kuvaamaan nopeuden, ajan ja paikan välinen 
suhde kvantitatiivisesti. Kappaleen painon opetetaan johtuvan massojen välisestä 
gravitaatiosta: "The weight of an object on Earth is the result of the gravitational 
attraction between its mass and that of the Earth". Opetetaan, että tasapainossa olevat 
voimat eivät muuta kappaleen liikettä, mutta jos voimat eivät kumoa toisiaan, tuloksena 
on liikkeen nopeuden tai suunnan muuttuminen. Lisäksi opitaan, miten liikettä 
vastustavat voimat vaikuttavat liikkeeseen ja miten näitä voimia voidaan muuttaa (esim. 
autojen muotoilu, renkaan ja tienpinnan välinen kitka). [67, s. 34]  
 
Voima ja pyörimisliike -kokonaisuuden tavoitteena on opettaa, että voimalla on myös 
vääntöominaisuus: "Forces can cause objects to turn about a pivot". Lisäksi opetetaan 
momenttien tasapainoehto ja sen sovelluksia yhden akselin tapauksessa. Paineen osalta 
keskeisenä tavoitteena on voiman, pinta-alan ja paineen kvantitatiivisen riippuvuuden 
oppiminen sekä tämän lain huomioiminen eri yhteyksissä (hiihtäminen, terävät kärjet, 
hydrauliset jarrut) [67, s. 34]     
 

7.4.5. Mekaniikan lähestyminen 
 
Sisältötavoitteiden pelkistetystä muodosta johtuen on perushahmotuksen laajuutta tai 
monipuolisuutta vaikeaa selvittää. Opettajien tueksi on kuitenkin julkaistu oppaita ja 
käsikirjoja, joissa esitetään yksityiskohtaisia ohjeita myös oppimisprosessin 
etenemisestä koejärjestelyineen ja keskusteluineen. Seuraavassa esitetään yhden 
opettajanoppaan esimerkkejä tutkimustehtävistä, jotka kattavat opetussuunnitelmien 
'voimat ja liike' -kokonaisuuden lakisääteiset sisällöt ensimmäisellä asteella. [69, s. 63-
66] 
 
Voimien ja liikkeen käsittely voidaan aloitetaan avoimella tutkimustehtävällä, jonka 
tarkoituksena on luoda ja kehittää oppilaiden sanavarastoa ja harjoitella varsinaisiin 
tutkimuksiin tarvittavia taitoja: 
 
• Vesiallas: Oppilaat asettavat erilaisia kappaleita vesialtaaseen ja havaitsevat niiden 

uppoavan tai kelluvan. Oppilaiden tulisi havaita, että ilmiöön vaikuttavat kappaleen 
muoto ja massa. Tutkitaan myös kappaleita, jotka voivat joko kellua tai upota (esim. 
metallilevy). [69, s. 63-64] 
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• Lelut: Annetaan lelujen vieriä kaltevaa tasoa alas, tutkitaan lelujen liikkeiden eroja 
ja pohditaan erojen syitä. Työnnetään leluautoja tasaisella pinnalla ja pohditaan, 
miten eri autoihin voitaisiin kohdistaa sama voima. Oppilaita rohkaistaan 
kuvaamaan  liikettä sopivilla ilmauksilla: "getting faster, slowing down, changing 
direction". Tavoitteena on voiman vaikutuksen havaitseminen kappaleen liikkeen 
muutoksina: "Aim for children to be able to explain that pushes and pulls are forces 
that can act upon a body to make it slow, speed up or change direction". [69, s. 64]  

 
• Muodot: Tutkitaan muovailuvahan ja pehmeiden pallojen avulla, mitä kappaleelle 

tapahtuu, kun siihen kohdistuu voima. [69, s.64]  
 
Näiden kokeiden jälkeen siirrytään tutkimaan putoamisliikettä: Arvioidaan, mikä 
tutkittavista esineistä putoaa nopeimmin, ja onko putoamisliike samanlaista eri 
kappaleilla. Oppilaille annetaan paperia, ja tehtävänä on muuttaa sen muotoa siten, että 
se putoaa hyvin hitaasti tai nopeasti. Pohditaan, millä edellytyksillä koe voidaan 
suorittaa luotettavasti (sama pudotuskorkeus, sama määrä paperia). Putoamisnopeutta 
mitataan ja tulokset esitetään graafisesti. Verrataan tuloksia tehtyihin arvioihin ja 
pohditaan mahdollisia selityksiä. [69, s. 65] 
 
Em. ohjeiden perusteella on todettava, että englantilaisilla lapsilla on mahdollisuus 
monipuoliseen liikkeen tutkimiseen jo siihen ikään mennessä, jolloin suomalaiset lapset 
vasta aloittelevat koulutietään. Varsinaisten opetussuunnitelmien osalta voidaan 
kuitenkin todeta, että kappaleita ja niiden ominaisuuksia, kuten muotoa, kokoa tai 
hitautta, ei tutkita systemaattisesti fysiikan sisältöjen yhteydessä millään asteella. 
Ominaisuuksien asteiden vertailua ei mainita erikseen. Suureiden, kuten pituuden ja 
massan, arvojen mittaaminen erilaisia välineitä käyttäen mainitaan, mutta suureen 
käsitettä opetuksessa ei korosteta. Opettajan oikeaa ennakointia ei tueta. Toisaalta 
erilaisia liikkeitä havaitaan ja kuvataan jo ensimmäisellä asteella, ja liikkeen 
muutokselle esitetään syy. Graafisen esityksen tärkeyttä johtopäätösten ja tulkinnan 
perustana painotetaan jo alimmilla luokilla.  
 
Vuorovaikutusta (interaction) ei mainita, vaan sen tilalla käytetään perinteisesti voiman 
käsitettä. Toisaalta käytetään myös ilmaisua "attraction/repulsion between 
masses/magnets", joka sisältää ajatuksen molemminpuolisuudesta. Voimaa käsitellään 
aluksi suppeasti vetona tai työntönä, mutta tarkasteluun lisätään pian magneettiset 
voimat, gravitaatio, liikettä vastustavat voimat sekä voiman vääntövaikutus. 
"Voimatyypit" (vuorovaikutuksen lajit) jäävät kuitenkin irrallisiksi, kun yhdistävä 
vuorovaikutuksen käsite puuttuu. Erityisesti havaitaan, että magneettisia perusilmiöitä ei 
pyritä hyödyntämään gravitaation hahmottamisessa, vaikka molemmat aiheet sisällöissä 
mainitaankin. [67, s. 19, 26, 34] [69, s. 140-148] 
 
Kitkaa käsitellään toisella asteella suppeasti vain liikettä vastustavana voimana, eikä sen 
merkitystä liikkeen mahdollistajana mainita lainkaan edes aihetta tarkemmin 
käsittelevässä opettajanoppaassa. Tavoitteena on myös voiman ja vastavoiman lain 
ymmärtäminen, mutta tähänkään tarkasteluun ei liitetä vuorovaikutusta ja sen 
molemminpuolisuutta. Perinteinen lähestyminen näkyy esimerkiksi seuraavassa 
opettajanoppaan sitaatissa: "Pupils should be taught that when springs are compressed 
they exert a force on whatever is compressing them." [69, s. 139] 
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7.4.6. Fysiikan historia 
 
Opetussuunnitelmassa ei esitetä mainintoja fysiikan historiasta asteilla 1 ja 2. 
Kolmannella asteella todetaan kaikkiin luonnontieteisiin liittyen, että empiriaan 
perustuvien kysymysten, näytön (evidence) ja tieteen tarjoamien selitysten suhdetta tulee 
tarkastella sekä historiallisten että nykyajan esimerkkien valossa. Esimerkkinä mainitaan 
Lavoisier'n palamiskokeet. Lisäksi on käsiteltävä tutkijoiden työskentelytapoja ennen ja 
nykyisin sekä tarkasteltava kokeellisuuden, näytön ja luovan ajattelun merkitystä tieteen 
kehittymisessä. [67, s. 28] 
 

7.4.7. Fysiikka ja teknologia 
 
Fysiikan ja teknologian suhdetta käsitellään vain muutaman maininnan tasolla. Asteilla 
1 ja 2 teknologiaan viitataan toteamalla seuraavaa: "... looking at the part science has 
played in the development of many useful things". Kolmannella asteella tulee pohtia, 
miten luonnontieteitä sovelletaan teknologian kehittämisessä. Lisäksi tulee käsitellä 
tieteen ja teknologian aiheuttamia hyötyjä ja haittoja ympäristöön, terveyteen ja 
elämänlaatuun liittyen. Lyhyiden sisältömääritelmien perusteella voidaan todeta, että 
teknologia nähdään luonnontieteen sovellutuksena, mutta tieteen vastavuoroista 
hyötymistä teknologiasta ei mainita lainkaan. [67, s. 20, 27, 36] 
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8. LUOKANOPETTAJIEN USKOMUKSIA FYSIIKASTA JA SEN 
OPETTAMISESTA 

8.1. Tavoitteet 
 
Tutkimuksessa haluttiin selvittää, millaisia uskomuksia luokanopettajilla on fysiikasta ja 
fysiikan opettamisesta (tutkimusongelma 2). Tutkimuksissa on aiemmin selvitetty mm. 
luokanopettajiksi opiskelevien asenteita fysiikkaan sekä luokanopettajien käsityksiä 
kokeellisuudesta ympäristö- ja luonnontiedon opetuksessa. Tässä tutkimuksessa 
painopiste on luokanopettajien fysiikkaa koskevien uskomusten (tai fysiikkakuvan) 
selvittämisessä sekä siinä, millaisia periaatteita ja käytäntöjä luokanopettajat fysiikan 
opetuksessaan toteuttavat (alaongelma 2.1.). 
 

8.2. Metodit ja otanta 
 
Tutkimusongelmiin haettiin vastauksia kyselykaavakkeen avulla (liite 1). Kaavake 
valittiin metodiksi siksi, että tutkimukseen haluttiin sen kartoittavan luonteen vuoksi 
saada kattava aineisto, jollaista olisi vaikea hankkia esimerkiksi haastattelujen avulla. 
Kyselykaavakkeen ensimmäisen version testasivat seitsemän luokanopettajaa, ja 
vastausten perusteella muutettiin joidenkin kysymysten sanamuotoja. Korjausten jälkeen 
kaavakkeen täytti yksi luokanopettajaopiskelija sekä yksi henkilö, joka ei ollut opettaja. 
Testihenkilöt kommentoivat sekä kaavakkeen sisältöä että kieliasua, ja palautteen 
perusteella kaavakkeeseen tehtiin muutoksia suljettujen kysymysten luokituksissa.  
 
Oletuksena oli, että suurin osa tähän tutkimukseen liittyvään täydennyskoulutukseen 
osallistuvista luokanopettajista haluaisi osallistua tutkimukseen. Kaavakkeet lähetettiin 
kurssilaisille postitse kurssikutsun mukana ja niitä arvioitiin palautettavan yhteensä noin 
50 kappaletta. Syksyllä 2002 myös Helsingin yliopiston Fysikaalisten tieteiden 
laitoksella järjestettiin kaksi luokanopettajien täydennyskoulutuskurssia, joiden 
osallistujille kyselykaavakkeita jaettiin. Näiden vastaajien lukumääräksi arvioitiin 30.  
 
Koulutukseen osallistuvalle aktiivijoukolle haluttiin tutkimuksessa muodostaa 
vertailuryhmä, joten kyselyä päätettiin jakaa tavallisiin perusopetuksen alaluokkien 
kouluihin. Oletuksena oli, että vertailuryhmässä olisi vähän sellaisia luokanopettajia, 
jotka olisivat osallistuneet fysiikan alan täydennyskoulutukseen. Suurin osa kursseille 
osallistujista palautti täytetyn kaavakkeen ennen kurssin alkua, ja osa palautti sen 
kurssin loppuvaiheessa tai vasta kurssin päätyttyä. Siten kurssi- ja vertailuryhmän 
olennainen ero ei ole kurssin suorittaminen vaan se, osallistuuko opettaja aktiivisesti 
fysiikan alan täydennyskoulutukseen. Oletettiin, että useimpien kursseille osallistuvien 
opettajien uskomukset fysiikasta poikkeaisivat jonkin verran vertailuryhmän 
uskomuksista. Jaottelun avulla haluttiin tutkia, onko näin. 
  
Lisäksi arveltiin, että postitse suoritettu kirjekysely tuottaisi alhaisen vastausprosentin. 
Vertailuryhmän kysely päätettiin toteuttaa henkilökohtaisen yhteydenoton ja aiheen 
esittelyn avulla, ja koulujen rehtoreihin päätettiin ottaa yhteys puhelimitse. Tavoitteena 
oli, että tutkija menisi henkilökohtaisesti kouluihin esittelemään tutkimusaiheen ja 
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jakamaan kyselykaavakkeet. (Menetelmää, jossa tutkija vie tai noutaa kyselylomakkeet 
ja tarvittaessa vastaa kysymyksiin tai esittää tarkentavia lisäkysymyksiä, Heikkilä kutsuu 
informoiduksi kyselyksi.) Suunnitteluvaiheessa tiedostettiin, että kyselyyn vastaisivat 
mahdollisesti vain tietyt, aiheesta kiinnostuneet ihmiset, jolloin aineiston edustavuus 
jäisi kyseenalaiseksi. Informoidun kyselyn avulla pyrittiin motivoimaan muitakin kuin 
aiheesta erityisen kiinnostuneita vastaajia. [28, s. 18] 
 
Vertailuryhmään haluttiin saada sama määrä vastaajia kuin kurssiryhmään (arviolta noin 
80). Koska kyselyt haluttiin toimittaa henkilökohtaisesti, ei voitu käyttää 
satunnaisotantaa, vaan tutkittavien koulujen oli rajoituttava sijainniltaan tutkijan 
kannalta kohtuulliselle etäisyydelle. Arvioitiin, että jokaisesta koulusta saataisiin 
keskimäärin 4-5 vastaajaa, jolloin tutkijan tulisi ottaa yhteyttä noin 17 kouluun. Jos 
vastauksia tulisi huomattavasti vähemmän, laajennettaisiin otosta seuraavaksi lähimpiin 
kouluihin. Otoksen edustavuutta parannettiin siten, että koulut valittiin kolmesta eri 
kunnasta/kaupungista, jolloin yhden kunnan mahdolliset opetustoimen erityispiirteet 
eivät vaikuttaisi tuloksiin merkittävästi. 
 
Tutkimuksen tekijä oli lopulta puhelimitse yhteydessä 18 koulun rehtoriin, joista kaikki 
olivat myötämielisiä tutkimuksen suorittamiselle. Käytännössä toimittiin useimmiten 
siten, että tutkimuksen tekijä esitteli aiheen lyhyesti tilanteessa, jolloin suurin osa 
koulun luokanopettajista oli paikalla (opettajainkokous tms.). Kaavakkeet jätettiin 
vastaajille, jotka palauttivat ne keskimäärin viikon sisällä opettajainhuoneeseen jätettyyn 
palautuslaatikkoon.  
 
Tutkimukselle haettiin tutkimuslupa kuntien opetustoimesta. Kunnittain koulujen 
jakauma oli seuraava:  Tuusula (6 koulua), Kerava (6 koulua), Järvenpää (5 koulua) ja 
Espoo (1 koulu). Tämä tietty espoolainen koulu otettiin mukaan siksi, että se ilmoitti 
painotuksekseen ympäristö- ja luonnontiedon. Painotukseen haluttiin vahvistusta, sillä 
Tuusulan, Keravan ja Järvenpään koulujen osalta vain yksi koulu ilmoitti painottavansa 
ympäristö- ja luonnontietoa. Samalla oletettiin, että kurssiryhmässä ko. aine olisi hyvin 
edustettuna. Kurssi- ja vertailuryhmän luonnontiedepainotus haluttiin saada 
mahdollisimman samanlaiseksi, jotta yksittäisten koulujen erityisominaisuudet, kuten 
luonnontieteisiin painottuva opettajien täydennyskoulutus tai rahoitus, eivät vaikuttaisi 
tuloksiin merkittävästi. Muuten koulut olivat tavallisia peruskouluja (luokat 1-6), joista 
muutamilla oli joitakin muita painotuksia kuin ympäristö- ja luonnontieto (esim. 
erityisopetus, musiikki tms.). Luettelo tutkimukseen osallistuneista kouluista esitetään 
liitteessä 5.  
 

8.3. Otoskoko ja vastausprosentit 
 
Vastaajien kokonaismääräksi arvioitiin em. seikkojen valossa noin 160. Todelliseksi 
vastaajien määräksi saatiin yhteensä 142 luokanopettajaa, joista 54 henkilöä (38 %) oli 
kursseille osallistujia ja 88 henkilöä (62 %) vertailuryhmän edustajia. Koska työssä 
olevien, päätoimisten luokanopettajien määrä oli maassamme vuonna 2000 noin 18300, 
vastaa otoskoko vajaata yhtä prosenttia koko perusjoukosta. [13]  
 
Kursseille osallistujien vastausprosentti oli noin 52 % ja vertailuryhmän noin 44 %. 
Vastausprosentit vaihtelivat kouluittain huomattavasti. Kolmen koulun opettajista 
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kaavakkeen palauttivat täytettyinä kaikki, ja yhdestä koulusta vastauksia ei saatu 
lainkaan. Muiden koulujen vastausprosentit vaihtelivat 12 prosentista noin 80 
prosenttiin. Niissä kouluissa, joiden rehtori ilmaisi pitävänsä tutkimusaihetta varsin 
tärkeänä, oli selvästi korkeammat vastausprosentit (yli 60 %) kuin muissa kouluissa. 
  

8.4. Vastaajien taustatiedot 
 
Kyselyyn vastanneita opettajia esiintyy kaavakkeen kaikissa ikäryhmissä. Sekä kurssi- 
että vertailuryhmässä noin 40 % on iältään 25-35 -vuotiaita, ja noin 35 % sijoittuu 
ikäryhmään 36-45 vuotta. 46-55 -vuotiaita on noin 20 %, ja muutama henkilö on alle 
25- tai yli 55-vuotias. Myös naisia ja miehiä on molemmissa ryhmissä suhteellisesti 
saman verran, naisia noin 71 % ja miehiä 29 %, mikä vastaa hyvin tarkasti tilastojen 
mukaista koko maan luokanopettajien sukupuolijakaumaa. [13] 
 
Molemmissa ryhmissä suurin osa, noin 65 % vastaajista, on suorittanut kasvatustieteen 
kandidaatin tai maisterin (KK/KM) tutkinnon. Peruskoulun opettajan (PkO) tutkinnon 
suorittaneita on kurssiryhmässä noin kuudesosa ja vertailuryhmässä noin neljäsosa 
vastaajista, ja kansakoulunopettajia (KkO) on molemmissa ryhmissä noin 3 %. Muita 
tutkintoja esiintyy noin kahdeksalla prosentilla, ja vain muutamalla yksittäisellä 
vastaajalla tutkinto puuttuu tai on kesken. 
 
Useimmat vastaajat ovat ilmoittaneet kaksi tai useampia erikoistumisaineita. 
Ainevalinnoissa havaitaan selviä eroja kurssi- ja vertailuryhmän välillä: Kurssiryhmässä 
kolme suosituinta erikoistumisaineryhmää ovat järjestyksessä liikunta, ympäristö- ja 
luonnontieto sekä taideaineet (musiikki ja kuvaamataito). Vastaava vertailuryhmän 
kolmikko koostuu taideaineista, alkuopetuksesta ja äidinkielestä. Ympäristö- ja 
luonnontiedon erikoistumisopintoja suorittaneita on siis vertailuryhmässä suhteellisesti 
vähemmän kuin kurssiryhmässä, ja sama voidaan todeta myös matematiikan osalta. 
Nämä erot eivät kuitenkaan ole tilastollisesti merkitseviä.  
 
Kurssille osallistuneiden opetuskokemus painottuu odotetusti luokkaan 7-18 vuotta (yli 
puolet vastaajista). Yli neljännes on tehnyt opetustyötä yli 19 vuotta, ja vähemmistöön 
jäävät alle seitsemän vuotta opettajana työskennelleet. Vertailuryhmässä opetuskokemus 
jakautuu ikäluokkien välillä huomattavasti tasaisemmin, poikkeuksena yli 30 vuotta 
opetustyötä tehneet, joita on vain noin 3 %. Molemmissa ryhmissä noin seitsemällä 
prosentilla vastaajista ei ollut vastaushetkellä opetettavana omaa luokkaa. Muutama 
opettaa yhdysluokkaa, jolloin luokka-aste on tilastoitu ylemmän luokan mukaan. 
Kurssiryhmässä esiintyy eniten vuosiluokkien 4-6 opettajia (2/3 vastaajista), mutta 
vertailuryhmässä luokkajakauma on tasaisempi. Ko. painotus kurssiryhmässä on 
odotettu, sillä uusissa opetussuunnitelman perusteissa fysiikan ja kemian opetus tulee 
painottumaan juuri ylimmille luokille. 
 
Lukiossa tai oppikoulussa noin kolme neljästä opettajasta koko aineistossa on 
suorittanut vain pakolliset fysiikan kurssit. Kurssiryhmäläiset ovat suorittaneet hieman 
enemmän (8 prosenttiyksikköä) valinnaisia fysiikan kursseja kuin vertailuryhmäläiset, 
mutta ero ei ole tilastollisesti merkitsevä. Molemmissa ryhmissä muutamat vastaajat 
ovat erikseen ilmoittaneet, että lukion/oppikoulun oppimäärään ei sisältynyt lainkaan 
fysiikkaa esim. koulun taidepainotuksesta tai vastaajan kielilinjan valinnasta johtuen. 
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Opettajankoulutuksen aikana suoritetuissa fysiikan opintojen määrässä ei ryhmien 
välillä havaita juuri eroja. Koko aineistossa lähes puolet ei ole suorittanut fysiikan 
opintoja lainkaan, ja noin puolet on suorittanut niitä alle yhdestä opintoviikosta kahteen 
opintoviikkoon (2 opintoviikkoa vastaa noin 80 tunnin työmäärää). Yhteensä vain neljä 
henkilöä on opiskellut fysiikkaa em. määriä enemmän. Yksityiskohtana voidaan todeta, 
että erikoistuminen ympäristö- ja luonnontieteisiin ei näytä vaikuttavan luokanopettajan 
koulutuksen fysiikan opintojen määrään. Opettajankoulutuksen ympäristö- ja 
luonnontieteen opinnoissa on ilmeisesti painotettu muita luonnontieteitä kuin fysiikkaa.   
 
Vastaajien koulujen oppilasmäärät vaihtelevat tutkittavien ryhmien välillä jakaumien 
eron ollessa tilastollisesti merkitsevä (p=0,002). Peräti viidennes kurssilaisista 
työskentelee koulussa, jossa oppilaita on alle 100, kun vertailuryhmässä vastaava luku 
on vain 3 %. Toisaalta suurista, yli 400 oppilaan kouluista vastaajia on molemmissa 
ryhmissä noin neljännes. Ympäristö- ja luonnontietopainotteisten koulujen opettajia on 
molemmissa ryhmissä saman verran (noin viidennes), mihin otantavaiheessa 
pyrittiinkin.     
 

8.5. Uskomukset fysiikasta 

8.5.1. Mitä fysiikka on? 
 
Opettajia pyydettiin vastaamaan kysymykseen, mitä fysiikka on. Useimmissa 
vastauksissa mainitaan monia erityyppisiä luonnehdintoja, jotka on jaoteltu kuvassa 5 
näkyviin luokkiin. Kaaviosta nähdään, kuinka monessa kaavakkeessa (prosentteina 
kaikista kysymykseen vastanneista) kukin vastaustyyppi esiintyy. Vastaukset 
muodostuvat usein ko. luokkien yhdistelmistä, joita käsitellään myöhemmin. 
Kysymykseen on jättänyt vastaamatta noin 9 %, jolloin vastanneiden määräksi jää 
yhteensä 130 henkilöä (52 kurssi- ja 78 vertailuryhmäläistä). 
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kpl väl. voimia

liikettä/mekaniikkaa

kaavoja

arkielämän asioita

muu

prosenttia

706050403020100

vertailuryhmä

kurssiryhmä

 
Kuva 5. Mitä fysiikka on? 



 58

Tyypillisin vastausluokka, joka esiintyy noin puolessa kaavakkeista, on muotoa: 
"Fysiikka on luonnonilmiöitä tutkiva ja selittävä tiede" tai "fysiikka käsittelee 
luonnonilmiöitä". Viidessä vastauksessa on tarkennettu, että fysiikassa tutkitaan 
nimenomaan elottoman luonnon ilmiöitä. Neljännes vastaajista mainitsee fysiikan lait, 
esimerkiksi "fysiikka tutkii/on luonnonilmiöiden lainalaisuuksia". 
 
Muita, erityisesti kurssiryhmässä suurehkoja luokkia ovat: 
 
• uskomukset, joiden mukaan fysiikan tutkimuskohteena ovat kappaleet ja niiden 

väliset voimat:  
 
"(fysiikka tutkii) kappaleita ja niiden välisiä suhteita l. voimia" 
 
"(fysiikka on) kappaleiden suhteiden tutkimista" 
 
"luonnontiede, joka käsittelee kappaleita, materiaa ja niihin vaikuttavia voimia." 

 
Näitä uskomuksia esiintyy kurssiryhmän vastauksissa prosentuaalisesti noin kolme 
kertaa useammin kuin vertailuryhmässä, mikä on tilastollisesti merkitsevä (p=0,007) 
ero. Osa kurssilaisista palautti kaavakkeen vasta kurssin päätösvaiheessa, jolloin 
kursseilla painotetut käsitteet "kappale ja vuorovaikutus" saattavat näkyä vastauksissa. 
Toisaalta useissa vastauksissa käytetään termiä "suhde", jolla ilmeisesti tarkoitetaan 
voimaa, kuten yhdessä vastauksessa on (ensimmäisen esimerkin mukaisesti) 
tarkennettu. Tällaista ilmaisua ei kursseilla ole käytetty. 
 
• uskomukset fysiikasta pelkästään mekaniikkana tai liikkeeseen liittyvänä 

tiedonalana, esimerkiksi:  
 

"liikeoppia" 
 
"liikettä, voimaa" 
 
"Se on jonkinlaista mekaniikkaa ja eri ilmiöiden syiden selvittämistä." 

 
Kurssiryhmän ja vertailuryhmän ero on tässä luokassa tilastollisesti (melkein) 
merkitsevä (p=0,033). 
 
 
• uskomus fysiikasta kokoelmana kaavoja 
 

"Jotain, missä on kauheasti kaavoja ja ulkoaopettelemista..." 
 
"vaikeita kaavoja, vektoreita" 

 
 
• käytännön elämään tai arkielämään viittaavat uskomukset 
 

"Käytännön asioita, joista on saatu uskomattoman vaikeatajuisia teorian avulla." 
 



 59

"arkielämän asioiden ymmärtämistä ja tutkimista" 
 
"Tiede, joka pyrkii tutkimaan jokapäiväisiä ilmiöitä, joita ei aina tule ajatelleeksi 
fysiikkana." 

 
 
Hieman yli puolet kaavakkeista sisältää lisäksi luokkaan 'muu' sijoitettuja vastauksia, 
joista on löydettävissä neljä pienehköä alaluokkaa (kukin alaluokista esiintyy noin 
kuudella prosentilla vastanneista ja hieman useammin vertailu- kuin kurssiryhmässä):           
 
I. "laajat" uskomukset, joiden mukaan fysiikka liittyy kaikkeen, esimerkiksi:  
 

"Kaikkea sitä, mitä luonnossa ja ympärillämme on." 
 
"Kaikkea mitä ympärillämme tapahtuu. Ilmiöitä ja seurauksia." 
 
"jokapäiväinen ilmiö, joka liittyy kaikkeen" 
 
"Fysiikkaa on ihan tää kaikki, mitä ympärillä on." 

 
 
II. uskomukset, joissa mainitaan avaruus tai maailmankaikkeus:  
 

"Fysiikka yrittää selittää maailmankaikkeuden osasten ominaisuuksia ja 
käyttäytymistä." 
 
"tutkii maailmankaikkeuden rakenteita ja niihin vaikuttavia voimia." 
 
"avaruusasioita" 

 
 
III. uskomukset, joissa painotetaan ilmiöiden selittämistä (yleensä matematiikan 

avulla): 
 

"Luonnonilmiöiden selittämistä (lasku)kaavojen avulla." 
 
"Ilmiöiden tarkastelua ja niiden selittämistä lainalaisuuksilla ja matemaattisilla 
kaavoilla." 

 
 
IV. uskomukset, joissa painotetaan käsitettä "aine" siten, että uskomus kuvaa 

paremmin kemiaa kuin fysiikkaa: 
 

"aineiden ja niiden vaikutusten ja ilmiöitä tutkiva tiede." 
 
"Fysiikka tutkii aineiden välisiä ominaisuuksia." 
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Muita luokkaan 'muu' sijoitettuja vastauksia edustavat esimerkit: 
 

"Käsitykseni fysiikasta on epäselvä sekamelska, johon liittyvät sähköpiuhat, patterit, 
erilaiset mittarit ja lamput ... virtapiirit, kitka, esineitten painopisteet, esineitten 
nostaminen ja siirtäminen." 
 
"Mieleen tulee sanoja liike, kitka, painovoima, sähkö?, kaavoja, alkuaineet." 
 
"Sitä miten koneet ym. toimivat, liikettä, painovoimaa, ym. voimaa ja vauhtia." 
 
"tekniikan ihmisten erikoisaluetta (Lue: miesten!)" 
 
"Newtonia, Einsteinia ym." 
 

Vastausluokkien yhdistelmät. Opettajia, jotka ilmoittavat fysiikan olevan ainoastaan 
'luonnonilmiöitä tutkiva tiede', on noin viidennes kaikista kysymykseen vastanneista. 
Pelkkään 'lakien tutkimisen' luokkaan sisältyy noin 5 % vastanneista. Useimmiten 
vastaukset ovat erilaisia kuvan 5 luokista koostuvia yhdistelmiä. Ainoa suurehko ryhmä 
on 'luonnonilmiöiden tutkiminen' ja 'luonnon lakien tutkiminen' -yhdistelmä (13 % 
vastaajista). Muita yhdistelmiä, joita kutakin on maininnut keskimäärin yhdestä kahteen 
vastaajaa, on 25 erilaista.  
 
Päätelmät. Tuloksista havaitaan, että luokanopettajat näkevät fysiikan vahvasti 
luontoon, ilmiöihin ja tutkimiseen keskittyvänä tieteenä. Toisaalta voidaan ihmetellä, 
että fysiikan kokeellisuutta ja käytännön toimintaa edustavia uskomuksia, kuten 
"fysiikka on havainnointia, tutkimista ja kokeiden tekemistä eri asioista" -tyyppisiä 
vastauksia, esiintyy vain muutamia. Mainintoja kaavoista ja matematiikan 
korostamisesta esiintyy, mutta huomattavasti odotettua vähemmän. Mielenkiintoinen 
luokka on myös 'ilmiöiden selittäminen matemaattisesti'. On mahdollista, että 
selittämisellä tarkoitetaan näissä vastauksissa mallintamista. Muussa tapauksessa 
voidaan vastausten tulkita viittaavan siihen, että fysiikka pyrkisi ensisijaisesti 
vastaamaan kysymykseen "miksi" antaen ilmiöille eksakteja "matemaattisia selityksiä". 
 
Monia käsityksiä leimaa myös kokonaisvaltaisuus, jolloin fysiikkaa ei (muutamaa 
poikkeusta lukuun ottamatta) sidota tiukasti vain tiettyihin osa-alueisiin kuuluvaksi. 
Toisaalta luokassa 'muu' esiintyy vastauksia, joissa fysiikka nähdään hajanaisena 
kokoelmana erilaisia pääilmiöluokkia, käsitteitä, suureita ja laitteita. Tällainen 
hajanaisuus oli ennakko-odotusten mukaista, ja siitä johtuen kyselykaavakkeessa 
esitettiinkin tarkentava kysymys fysiikan rakenneosista. 
 

8.5.2. Mistä tai millaisista osista fysiikka rakentuu? 
 
Opettajia pyydettiin kuvailemaan, mistä tai millaisista osista fysiikka heidän mielestään 
rakentuu. Useimmissa vastauksissa esiintyy jälleen monia erityyppisiä uskomuksia tai 
käsityksiä, jotka on jaoteltu kuvan 6 mukaisiin luokkiin. Kuvasta nähdään, kuinka 
monessa kaavakkeessa (prosentteina kysymykseen vastanneista) kukin vastaustyyppi 
esiintyy. Ilmeisesti ko. kysymys on mielletty vaikeammaksi kuin edellinen, sillä 
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kokonaan vastaamatta jättäneitä on 22 %. Aineiston kooksi jää 111 henkilöä (47 kurssi- 
ja 64 vertailuryhmäläistä).  
 

pääilmiöluokat

nimettyjä suureita

avaruus/tähtit.

kaavat/matematiikka

parit

keksinnöt/tekniikka

aine/olomuodot

kokeet/mittaukset

muu

prosenttia

706050403020100

vertailuryhmä

kurssiryhmä

 
Kuva 6. Mistä tai millaisista osista fysiikka rakentuu? 

 
Yli puolessa kaavakkeista fysiikan nähdään rakentuvan perinteisesti pääilmiöluokista 
(mekaniikka, sähkö, valo, lämpö, ääni, magnetismi). Kurssiryhmässä pääilmiöluokkia 
on nimetty keskimäärin 3,6 ja vertailuryhmässä 2,8 kappaletta. Hajonta on kuitenkin 
suurta: molemmissa ryhmissä esiintyy vastauksia, joissa on lueteltu peräti kuusi eri 
pääilmiöluokkaa, ja toisaalta vastauksia, joissa niitä on mainittu vain yksi. Myös 
maininnat kvanttifysiikasta (tarkoitettu mahdollisesti kvanttimekaniikkaa) sekä ydin-, 
atomi- tai hiukkasfysiikasta on sijoitettu pääilmiöluokkiin kuuluvaksi. 'Pääilmiöluokat' -
luokan sisäinen jakauma on seuraava: 
 
mekaniikka  (80 prosentissa vastauksista) (muita termejä mm. liike, liikeoppi) 
sähkö (57 %) 
valo  (43 %) 
lämpö  (34 %) 
ääni  (33 %) 
magnetismi  (20 %) 
hiukkasfys. (23 %) (muita tähän luokkaan sis. termejä: atomi-/ydinfysiikka)  
kvanttifys.  (13 %)  
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Seuraavaksi suurinta luokkaa kutsutaan tässä 'nimetyiksi suureiksi'. Hieman alle 
kolmasosa opettajista luettelee vastauksessaan nimeltä vaihtelevan määrän suureita, 
joita ovat mm. seuraavat: 
 
voima  (33 prosentissa vastauksista)   
energia  (25 %) 
massa  (7 %) 
nopeus  (7 %) 
 
Muita mainittuja yksittäisiä suureita ovat teho, pituus, työ, paino, aika, paine, lämpötila 
ja kitka (jolla saatetaan tarkoittaa myös ilmiötä, ei niinkään suuretta kitkavoima). Itse 
käsitettä 'suure' ei vastauksissa mainita. Yhdessä vastauksessa on lueteltu keskimäärin 
1,7 suuretta, mutta hajonta on suurta: useimmiten suureita on mainittu vain yksi, mutta 
on vastauksia, joissa niitä on lueteltu jopa kuusi. Hyvin tyypillinen on vastaus, jossa 
luetellaan joitakin pääilmiöluokkia ja yksi tai kaksi suuretta, esim. 
 

"mekaniikka, voima, energia" 
 
"energia-, liike-, kvantti-, ydin- jne. fysiikka" 
 
"aika, aaltoliike, hiukkasliike, sähkö, lämpö, valo, ääni, mekaniikka" 

 
  
Keskimäärin joka kuudes vastaaja (koko aineistosta) ilmoittaa avaruuden tai tähtitieteen 
olevan fysiikan rakenneosa, esimerkkeinä: 
 

"mekaniikka, sähköoppi, ydinfysiikka, astronomia" 
 
"mekaniikka, lämpö-, kvantti-, avaruusfysiikka" 
 
"matematiikka, luonnontiede ja avaruuden tutkiminen" 

 
 
Samoin joka kuudes vastaaja ilmoittaa fysiikan rakenneosiksi kaavat tai matematiikan: 
 

"kaavat?" 
 
"matematiikka, mekaniikka, tekniikka" 
 
"erilaisia lakeja ja kaavoja asioille ja sille miten kaikki toimii" 

 
 
Ryhmä opettajia (noin 8 %) mainitsee vastauksessaan kaksi muihin luokkiin 
kuulumatonta fysiikan rakenneosaa, jotka muodostavat toisiaan täydentävän parin, 
kuten: 
 

"arkifysiikka = mukana arjen tilanteissa 
 tiedefysiikka = kaavat ja monimutkaiset teoriat" 
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"kokeellisuus & teoria" 
 
"teoria; lait, lainalaisuudet, ominaisuudet 
käytäntö; edell. tutkiminen, tarkastelu, sääntöjen testaaminen → päättely, 

 johtopäätösten teko" 
 
"makro- ja mikrotason fysiikkaa" 
 
"luontoon liittyvä ja ihmisen rakentamaan liittyvä" 

 
 
Kuusi prosenttia kurssi- ja kolmetoista prosenttia vertailuryhmäläisistä mainitsee 
keksinnöt, tekniikan, koneet tai laitteet, esimerkiksi: 
 

"fysiikka rakentuu teknisistä tiedoista" 
 
"...mielenkiintoisista laitteista, lukemattomista kaavoista..." 
 
"kokeellisia ongelmatilanteita: laitteet, kojeet" 
 
"arkielämän ilmiöt, koneet, keksinnöt" 

 
 
Kuusi prosenttia kurssi- ja kuusitoista prosenttia vertailuryhmän vastaajista ilmoittaa 
fysiikan rakenneosaksi aineen tai sen olomuodot:  
 

"aineiden ominaisuudet, maapallolla universaalit ilmiöt" 
 
"mekaniikkaa, veteen, tuleen ym. liittyviä ominaisuuksia, aineiden rakenteita..." 
 
"(fysiikka rakentuu) aineiden olomuodoista, niiden ilmiöistä ja esiintymisistä 
luonnossa" 

 
 
Pienen luokan muodostavat myös ne vastaukset, joissa mainitaan kokeet, mittaukset tai 
kokeelliset tutkimusprosessit. Kyseinen luokka on kurssiryhmässä harvinainen (4 % 
vastaajista), kun vertailuryhmässä vastaava luku on 9 %. 
 

"(fysiikka rakentuu) erilaisista kokeista/kokeiluista, laskemisesta" 
 
"mittaaminen, laskeminen, teoriat, hypoteesit, kokeet, testit ..." 

 
 
Luokkaan 'muu' on sijoitettu vastaukset, jotka eivät kuulu selkeästi mihinkään edellä 
kuvattuun luokkaan. Tässä luokassa esiintyy hyvin usein vastauksia, joissa toistetaan 
edelliseen kysymykseen (Mitä fysiikka on?) annettuja vastauksia. Tyypillisiä 
esimerkkejä ovat:   
 

"(fysiikka rakentuu) erilaisista luonnonilmiöiden tutkimisesta" 
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"arkielämään liittyvistä asioista" 
 

"hierarkkisista ilmiöistä, vuorovaikutussuhteista" 
 
 
Muutamassa yksittäisessä vastauksessa nähdään viitteitä siitä, että vastaajan mielikuva 
fysiikan rakentumisesta muistuttaa kuvan 3 mukaista fysiikan käsitteiden hierarkiaa 
(ilmiöt → suureet → lait → teoria), esimerkiksi:  
 

"ilmiön mallintaminen (rakentaminen), testaus, kaava →  teoria" 
 
 
Vastausluokkien yhdistelmät. Koko aineistossa yhteensä kuudesosa kysymykseen 
vastanneista luettelee pelkästään pääilmiöluokkia, ja viisi prosenttia mainitsee 
ainoastaan 'parit'. Tyypillisiä yhdistelmiä ovat 'pääilmiöluokkien' ja 'nimettyjen 
suureiden' yhdistelmä, esim. "liike, voima, ääni, lämpö" (24 % vastanneista) tai 
'pääilmiöluokkien' ja 'avaruusfysiikan' (8 %) yhdistelmä. Suuren ryhmän (20 %) 
muodostavat lisäksi ne, jotka yhdistävät vastauksessaan runsaasti eri luokkien sisältöjä. 
Mukana on muutamia vastauksia, joihin sisältyvät lähes kaikki em. luokat, esim. 
"Mittaaminen, laskeminen, teoriat, hypoteesit, kokeet, testit, sähkö, lämpö, liike, 
avaruus (tähtitiede), keksinnöt". Muita eri luokkien kombinaatioita edustaa keskimäärin 
vain yksi henkilö kutakin. 
 
Päätelmät. Uskomukset fysiikan rakenneosista ovat osittain hajanaisia ja sisältävät 
sekaisin eri tasojen käsitteitä. Ilmiöluokat ja suureet mainitaan usein tasa-arvoisina, ja 
avaruusfysiikka mainitaan näiden rinnalla erillisenä osa-alueena, vaikka samat 
ilmiöluokat ja suureet koskevat luonnollisesti avaruuttakin. Kokonaiskäsityksen 
puuttuminen näkyy myös niissä vastauksissa, joissa nimetään muutamia suureita 
mainitsematta kuitenkaan itse suureen käsitettä yläkäsitteenä. Toisaalta tietynlaiseen 
kokonaiskuvaan viittaa se, että suureista mainitaan yleisimmin kaikkeen fysiikkaan 
liittyvät käsitteet voima ja energia. 
 
Kuudennes vastaajista luettelee johdonmukaisesti pelkkiä pääilmiöluokkia, joista 
kaikista esiintyy mainintoja. Toteamukset kaavoista ja matematiikasta sekä keksinnöistä 
ja tekniikasta ovat odotettuja, mutta huomionarvoista on kokeellisuus-mainintojen 
(havainnot, mittaukset, tutkimusprosessit) varsin pieni osuus. Muutama viittaus 
kokeellisuuteen nähdään luokassa 'parit'. Näissä vastauksissa käytäntö ja teoria 
näyttäytyvät kuitenkin vastakkaisina ja jopa toisensa poissulkevina osa-alueina. 
Kokonaiskäsityksen kehittäminen voidaankin tulosten perusteella nähdä merkittävänä 
haasteena ainakin nykyisen opettajakunnan täydennyskoulutuksessa.  
 

8.6. Suhtautuminen fysiikkaan 

8.6.1. Kuvaus suhtautumisesta fysiikkaan 
 
Kysyttäessä opettajien suhtautumista fysiikkaan noin 8 % on jättänyt kokonaan 
vastaamatta, joten tämän kysymyksen aineisto koostuu yhteensä 131 henkilöstä (52 
kurssi- ja 79 vertailuryhmäläistä). Vastauksista on löydettävissä seitsemän selvästi 
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erottuvaa suhtautumistapaa, joita voidaan samassa vastauksessa mainita useita. 
Kaaviossa 7 kuvataan, kuinka moni vastaaja (prosentteina kysymykseen vastanneista) 
mainitsee kunkin suhtautumistavan. Vastaukset muodostuvat siten joko yksittäisistä 
suhtautumistavoista tai niiden yhdistelmistä, joita käsitellään myöhemmin. 
 

kiinnostunut/posit.

pitää vaikeana

epävarma/pelokas

negatiivinen

neutraali

etäinen

tärkeä

muu

prosenttia

6050403020100

vertailuryhmä

kurssiryhmä

 
Kuva 7. Suhtautuminen fysiikkaan. 

 
Puolet vastaajista ilmoittaa olevansa joko kiinnostuneita fysiikasta tai suhtautuvansa 
siihen myönteisesti. Esimerkkejä tähän luokkaan kuuluvista vastauksista ovat: 
 

"Fysiikka on aina kiehtonut ja kiinnostanut minua." 
 
"Pidän matematiikasta ja näin myös fysiikasta. Suuritöistä opettaa ja jää näin melko 
vähiin. Suhtaudun myönteisesti." 
 
"Utelias ja kiinnostunut asenne luonnon "toimintaan" ja lakeihin." 
 
"Kiinnostusta on aina ollut, ymmärtämistä ei aina tarpeeksi. Edelleen ilmiöiden 
ymmärtäminen ja selittäminen kiinnostaa suunnattomasti." 

 
 
Seuraavaksi suurin luokka käsittää ne maininnat, joissa fysiikkaa pidetään vaikeana. 
Muutamat pitävät fysiikkaa vaikeana ja silti mielenkiintoisena, kuten todetaan 
viimeisessä esimerkissä:  
 

"Lukio- ja keskikoulun ajoista asti asia oli käsittämätöntä ... en koskaan osannut 
kunnolla laskea annettujen kaavojen mukaan."  
 
"Koin sen vaikeana aineena, jota jouduin harjoittelemaan paljon. Koulussa vain 
kirjan lukua, kokeellisuus olisi avannut ainetta enemmän." 
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"mielenkiintoinen, haasteellinen, vaikea" 
 
 
Kuudennes kurssiryhmäläisistä ja muutama vertailuryhmäläinen ilmoittaa suhtautuvansa 
fysiikkaan epävarmasti tai pelokkaasti: 
 

"Kaukainen, "korkeampi tiede", jota vähän kunnioittaa ja epävarmasti lähestyy eikä 
oikein ymmärrä - vaikka tietää että suurimmaksi osaksi kyse on jokapäiväisistä 
asioista." 
 
"Kiinnostunut, epävarma omasta osaamisestaan ja kokeilemaan lasten kanssa, kun 
ei tiedä, osaako "selittää" asioita oikein." 
 
"Lähinnä pelokas, fysiikka on jotain mitä en ymmärrä." 
 
 

Noin 20 % vertailuryhmän ja 15 % kurssiryhmän opettajista asennoituu fysiikkaan 
kielteisesti tai ilmoittaa, etteivät ole siitä kiinnostuneita:  
 

"epämotivoitunutta ja kielteistä" 
 
"Huono, oli kamalin aine koulussa!" 
 
"En ole erityisen kiinnostunut, mutta haluaisin löytää kiinnostuksen aiheeseen, jotta 
omat henk. koht. tuntemukset eivät välittyisi oppilaisiin ja heidän asenteisiinsa 
fysiikkaa kohtaan." 
 
"Ei ole mikään vahva alue, en edes ole erityisen suuntautunut tai kiinnostunut..." 

 
"inhoan sitä"  

 
 
Neutraalia suhtautumista esiintyy erityisesti kurssiryhmässä. Vertailuryhmässä tähän 
luokkaan sijoittuu vain yksi vastaus. Esimerkkejä ovat: 
 

"Ei mitenkään innostunut, mutta ei myöskään negatiivinen." 
 
"Lähinnä neutraali, kuitenkin jossain määrin myös utelias." 

 
Pienen luokan muodostavat vastaukset, joissa todetaan fysiikan olevan etäistä: 
 

"Ei läheinen" 
 
"Nykyään hyvinkin etäinen, oman kouluajan jälkeen en ole juurikaan ollut fysiikan 
kanssa tekemisissä." 

 
 
Erityisesti vertailuryhmässä esiintyy mainintoja, joissa fysiikkaa pidetään tärkeänä 
oppiaineena - usein omasta asenteesta riippumatta: 
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"Pakollinen, joskin tärkeä ja mielenkiintoinen oppiaine." 
 
"Kokonaisvaltaisen elämän ilmiöiden ymmärtämisen kannalta tärkeää." 
 
"Suhteellisen tietämätön olen, sillä lukiossa ei ollut fysiikkaa lainkaan, ja 
keskikoulun opetus meni ohi korvien. Olen tietoinen aineen tärkeydestä." 

 
 
Luokkaan 'muu' on sijoitettu ne vastaukset, jotka eivät kuulu selkeästi mihinkään em. 
luokista. Useimmiten näistä vastauksista voitaisiin päätellä, onko vastaajan 
suhtautuminen myönteistä vai kielteistä, mutta eksplisiittisesti se ei käy ilmi, 
esimerkiksi:  
 

"Teoreettinen, elämästä irrallaan oleva asia." 
 
"Ei tule paljon mietittyä fysiikkaa fysiikkana." 
 
"Opetan sitä vain sen osuuden mikä kuuluu opetussuunnitelmaan, täysin 
opettajanoppaan mukaisesti." 

 
 
Vastausluokkien yhdistelmät. Erilaisia vastausluokkien yhdistelmiä esiintyy 18 
kappaletta, joista huomio kiinnittyy kahteen: 9 % vastanneista pitää fysiikkaa vaikeana 
tai suhtautuu siihen epävarmasti, mutta on tästä huolimatta aiheesta kiinnostunut. 
Toisaalta muutama henkilö, jonka suhtautuminen on negatiivista, toteaa fysiikan 
kuitenkin olevan tärkeää. Muita yhdistelmiä edustaa tyypillisimmin vain yksi henkilö. 
 
Päätelmät. Fysiikasta kiinnostuneiden tai siihen myönteisesti suhtautuvien osuus on 
yllättävän suuri esim. luokanopettajaopiskelijoille suoritettuun asennetutkimukseen 
verrattuna [31, s. 19-20]. Ristiriitaa tukee se, että selkeän negatiivisesti tai 
mielenkiinnottomasti fysiikkaan suhtautui vain alle 20 % vastaajista. Fysiikka koetaan 
usein vaikeaksi ja etäiseksi, jopa pelottavaksi tieteenalaksi. Tutkimusten valossa olisi 
oletettua, että kyseinen suhtautuminen johtuu ainakin osittain vastaajien omista 
koulukokemuksista. Seuraavassa kohdassa on pyritty selvittämään, onko näin, ja mitkä 
muut mahdolliset tekijät suhtautumiseen vaikuttavat. 
 

8.6.2. Mitkä tekijät vaikuttavat suhtautumiseen? 
 
Kysymykseen on saatu runsaasti vastauksia, ja vain  8 % on jättänyt kokonaan 
vastaamatta. Aineiston kooksi jää tämän kysymyksen kohdalla 131 henkilöä (52 kurssi- 
ja 79 vertailuryhmäläistä). Vastaukset jakautuvat neljään pääluokkaan, joista 
ensimmäinen (koulukokemukset) jakautuu edelleen viiteen alaluokkaan ja toinen (oma 
mielenkiinto) kahteen. Kuten edellä, myös tässä kohdassa esitetyt kaaviot kertovat, 
kuinka moni vastaaja (prosentteina kysymykseen vastanneista) mainitsee kyseiseen 
luokkaan kuuluvan sisällön. Usein vastaukset kuuluvat vain yhteen pääluokkaan, mutta 
luokkien yhdistelmiäkin esiintyy. Kurssi ja vertailuryhmän tulokset ovat samankaltaisia 
pieniä poikkeuksia lukuun ottamatta.  
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koulukokemukset

oma mielenkiinto

omat opetuskokem.

ei opisk. fysiikkaa

muu

prosenttia

706050403020100

vertailuryhmä

kurssiryhmä

 
Kuva 8. Suhtautumiseen vaikuttavat tekijät. 

 
Enemmistö vastanneista (noin 60 %) pitää suhtautumisensa syynä omia koulu- ja 
opiskelukokemuksiaan, joiden erittely nähdään kuvassa 9.  
 

yl. negatiivinen

vaikea

teoreettinen

positiivinen

matem. taidot puutt.

ei nimetty

prosenttia

403020100

vertailuryhmä

kurssiryhmä

 
Kuva 9. Koulukokemusten laatu. 

 
Hieman yli kolmannes ilmoittaa, että koulukokemukset ovat olleet yleisesti huonoja, 
negatiivisia tai ei-innostavia, esimerkkeinä:  
 

"Ei ollut innostavaa opettajaa." 
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"Opettaja koulussa oli sitä mieltä ettei tytöt ymmärrä fysiikkaa." 
 
"Yläasteella inhosin opettajaani (suurin selitys negat. suhtautumiseeni). En 
sisäistänyt, mihin tulisin tarvitsemaan fysiikan tietoja ja taitoja tulevaisuudessa." 

 
 
Yhteensä noin puolessa kaavakkeista saatua fysiikan opetusta kuvataan 
vaikeaselkoiseksi tai teoreettiseksi. Näitä luokkia edustavat esimerkit: 
 

"Kouluopetus aikoinaan oli tylsää ja asiat vaikeita." 
 
"Koulun fysiikan opetus kulki jossain atmosfääreissä, tosi korkealla kaikkine 
kaavoineen." 
 
"Kouluopetuksessa ei oppinut (kaavahirviöt vain kummittelivat), vanhan opetuksen 
lähtökohdat täysin kohtuuttomia opittaviksi/käsitettäviksi/sovellettaviksi!" 

 
 
Noin viidennes pitää koulukokemuksiaan positiivisina, esimerkkeinä: 
 

"Yläasteen ja lukion fysiikanopetus. Olen ollut jostain syystä aina kiinnostunut 
kemiasta, matematiikasta ja fysiikasta. Myös yläasteen ope vaikutti kovasti 
myönteisesti." 
 
"Oma opiskelu ja opinnoissa menestyminen. Lisäksi LO-koulutuksessa positiiviset 
kokemukset luonnontieteen perus- ja valinnaiskurssilla." 

 
 
Pieni joukko vertailuryhmän edustajia ja yksi kurssille osallistuja mainitsevat fysiikkaan 
suhtautumisen syyksi koulussa ilmenneet puutteelliset matematiikan taidot, esimerkiksi 
"huono matikkapää" tai "lahjattomuus matemaattisissa aineissa". Lisäksi aineistossa 
esiintyy pieni ryhmä, joka ilmoittaa suhtautumisensa alkuperäksi ainoastaan 
koulukokemukset tarkentamatta kuitenkaan niiden luonnetta. 
 
Koulukokemusten lisäksi suhtautumiseen on vaikuttanut vastaajien oma mielenkiinto tai 
sen puute, jonka on ilmoittanut syyksi noin neljännes kaikista vastaajista. Ryhmien 
välillä on nähtävissä selvä ero: kurssiryhmässä tällaisia opettajia on 31 % ja 
vertailuryhmässä vain 20 %. Molemmissa ryhmissä luokan sisäinen jakauma on 
kuitenkin sama: peräti kolme neljästä tähän luokkaan kuuluvasta opettajasta ilmoittaa 
pitävänsä fysiikkaa syystä tai toisesta mielenkiintoisena, esim.  
 

"Kiinnostus lienee "luonteenpiirre", eli halu tietää enemmän, ja mielihyvä jonkin 
asian ymmärtämisestä yleensä. Opetuksen tulosta nuo asiat eivät ole... päinvastoin: 
lukiossa fysiikka jäi kaavojen käyttämiseksi. Yhteys arkeen puuttui." 
 
"uteliaisuus tieteisiin + sen saavutuksiin" 
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Loput ilmoittavat, etteivät ole aiheesta kiinnostuneita. Lisäksi muutamat tarkentavat, 
että koulukokemuksilla ei ole ollut vaikutusta suhtautumiseen: 
 

"Mielenkiintoni on ollut suuntautuneena kaikkialle muualle!" 
 
"Täysin omat tekijät! → henkilökohtainen motivaation puute yläaste-aikana, OKL-
opinnot todella heikot, mielenkiinnon puute edelleen. Laiskuus?" 

 
"Eniten oman mielenkiinnon suuntautuminen toisiin asioihin. Ei koti- tai 
koulukasvastus tai ympäristön asennoituminen!" 

 
Pieni ryhmä (noin 7 %) ilmoittaa omien, positiivisten opetuskokemusten vaikuttavan 
suhtautumiseen. Negatiivisista opetuskokemuksista ei esiinny mainintoja. Tästä 
ryhmästä esimerkkejä ovat: 
 

"On hauskaa etsiä vastauksia oppilaiden kanssa kysymyksiin, miksi, mitä jne." 
 
"Kivat kirjat, opetustyö" 
 
"Oppilaat kyselevät, haluan osata antaa selityksiä, haluan, että oppilaatkin 
ymmärtävät → tutkitaan yhdessä!" 

 
 
Noin 6 % vastanneista kertoo, ettei ole juuri opiskellut fysiikkaa. Nämä henkilöt, joita 
on vertailuryhmässä jonkin verran enemmän kuin kurssiryhmässä, ovat useimmiten 
ilmoittaneet suhtautumisensa fysiikkaan (edell. kysymys) olevan etäistä tai epävarmaa. 
 

"Liian vähän tutustunut, täysin outo asia." 
 
"opiskelupaikan fysiikattomuus" 

 
 
Noin neljännes opettajista on maininnut myös luokkaan 'muu' sijoittuvan 
suhtautumiseen vaikuttavan tekijän. Tässä joukossa esiintyy kaksi suurehkoa 
alaluokkaa:   
 
I. Fysiikan alueen heikkoja tietojaan ja taitojaan pitää syynä noin 8 % 

vastanneista. Näissä tapauksissa suhtautumisen syyt näyttävät usein 
pohjautuvan omiin opetuskokemuksiin ja näiden kokemusten yhteydessä 
ilmenneisiin aineenhallinnan puutteisiin. "hatarat pohjatiedot" ja "Omat 
taitoni eivät ole hyvät. Opetusmateriaalin/välineiden hankkiminen 
useimmiten työlästä." 

 
II. Iän ja kokemuksen kartuttua suhtautuminen on muuttunut positiivisempaan 

suuntaan (5 % vastanneista). Tällaisia vastauksia ovat esimerkiksi: "Iän 
myötä asiat ovat alkaneet oikeasti kiinnostaa." ja "elämänkokemus". 
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Muita luokan 'muu' vastauksia ovat esimerkiksi "kiinnostus tähtitieteeseen", "asuminen 
maalla"  ja "olen huomannut, että fysiikka liittyy läheisesti jokapäiväiseen elämään". 
 
Vastausluokkien yhdistelmät. Sävyltään negatiiviset koulukokemukset (yleisesti 
huonot, teoreettiset tai vaikeat) esiintyvät usein samoissa vastauksissa. Lisäksi havaitaan 
kaksi mielenkiintoista, tosin pientä ryhmää (yht. 5 % vastaajista): Muutama henkilö 
toteaa, että omien kouluaikojen kokemukset fysiikasta ovat negatiivisia tai 
matemaattiset taidot on koettu puutteellisiksi. Samat henkilöt ilmoittavat kuitenkin, että 
omat onnistuneet opetuskokemukset ovat muuttaneet suhtautumisen positiiviseksi. 
Toisen kiintoisan ryhmän muodostavat henkilöt, jotka pitävät fysiikkaa 
mielenkiintoisena negatiivisista tai teoreettisista koulukokemuksista huolimatta. 
 
Päätelmät. Merkittävin syy fysiikkaan suhtautumiseen ovat opettajien omat kouluajan 
kokemukset, joista peräti kaksi kolmasosaa on sävyltään negatiivisia, ts. yleisesti 
huonoja/epäkiinnostavia, vaikeita tai teoreettisia. Lähes kolmannes vastaajista "syyttää 
itseään", eli pitää suhtautumisensa syynä ns. sisäistä kiinnostusta, sen puutetta tai 
puutteellisia matematiikan taitojaan. On rohkaisevaa, että käytännön opetuskokemukset 
omien oppilaitten kanssa ovat joillakin kääntäneet suhtautumisen myönteisempään 
suuntaan.  
 

8.7. Fysiikan opetus 

8.7.1. Taustaa 
 
Vastaajat opettavat ympäristö- ja luonnontietoa keskimäärin 3 oppituntia (45 min) 
viikossa, joskin hajonta on suurta: Molemmissa ryhmissä on opettajia, jotka eivät 
vastaushetkellä opeta ko. ainekokonaisuutta lainkaan. Aineistossa esiintyy myös 
henkilöitä, joiden ympäristö- ja luonnontiedon tuntimäärä on yli kaksinkertainen 
keskiarvoon verrattuna. Opettajien arvion mukaan fysiikan aineksen opiskeluun 
käytetään em. ajasta keskimäärin 10 %. Molemmissa ryhmissä arviot vaihtelevat välillä 
0 - 50 %, ja tyypillisimmät arviot ovat joko 5 % tai 10 %. Toteutuneen fysiikan 
opetuksen osuus ympäristö- ja luonnontiedossa näyttää siis melko pieneltä, mikä on 
odotettua mm. joidenkin ympäristö- ja luonnontiedon oppikirjojen fysiikan sisältöjen 
vähäisyyden perusteella. 11 % kurssilaisista ja 6 % vertailuryhmän edustajista ilmoitti 
pitäneensä valinnaista kurssia, tiedekerhoa tms., jossa kehitetään fysiikan alaan kuuluvia 
tietoja ja taitoja.    
 
Puolet kurssilaisista ilmoittaa, että heidän lähipiiriinsä kuuluu henkilö, jonka puoleen he 
voivat kääntyä fysiikan oppiainekseen liittyvissä kysymyksissä ja ongelmatilanteissa. 
Vertailuryhmässä asiantunteva henkilö löytyy 60 prosentilla vastaajista. Tämä tarkoittaa, 
että keskimäärin 42 prosentilla opettajista ei vastaavaa apua ole välittömästi 
käytettävissä. Vertailun vuoksi voidaan todeta, että esim. Englannissa ja Walesissa 
tehdyn opetussuunnitelmauudistuksen yhteydessä käynnistettiin luonnontieteiden 
koordinaattori -toiminta (science co-ordinator), jossa kaikkien koulujen opettajien tueksi 
palkattiin asiantuntevia yhteyshenkilöitä (tarkemmin s. 49). 
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8.7.2. Mistä fysiikan opetuksen tulisi alkaa? 
 
Kaavakkeessa kysyttiin, mistä tai millaisista asioista fysiikan opetuksen tulisi vastaajien 
mielestä alkaa. Kysymykseen on jättänyt vastaamatta 13 % osallistuneista, joten tämän 
kohdan aineisto koostuu 123 opettajasta (50 kurssi- ja 73 vertailuryhmäläistä). 
Vastaukset keskittyvät kolmeen luokkaan. Kuvasta 10 nähdään, kuinka monessa 
kaavakkeessa (prosentteina kysymykseen vastanneista) kukin vastaustyyppi esiintyy. 

arkipäivän ilmiöt

kokeellisuus/konkr.

nimetty tietty alue

muu

prosenttia

706050403020100

vertailuryhmä

kurssiryhmä

 
Kuva 10. Mistä fysiikan opetuksen tulisi alkaa? 

 
60 % vastaajista katsoo, että opetuksen tulisi lähteä liikkeelle arkipäivän ilmiöistä, esim: 
 

"Arjen kysymyksistä, ongelmista, ilmiöistä - yksinkertaisista lapsen elämään 
liittyvistä asioista - pohtia mistä johtuu/miksi -kysymyksiä ja saada niihin sitten 
myös vastauksia." 
 
"lasta lähellä olevat tutut ilmiöt" 
 
"lähiympäristön perusasioista (Miksi kivi putoaa...)" 

 
 
Erityisesti kurssiryhmän opettajat mainitsevat kokeellisuuden, konkreettisen tekemisen 
tai käytännön toiminnan. Tässä luokassa kurssi- ja vertailuryhmän välinen ero on 
tilastollisesti merkitsevä (p=0,008). Tyypillisiä vastauksia edustavat esimerkit: 
 

"kuuntelusta, koputtelusta, haistelusta..." 
 
"lähiympäristön ilmiöiden tutkimisesta (kokeellisesti!)" 
 
"erilaisista kokeista ja kokeiluista ja tämän kautta oivaltamisesta" 
 
"Konkreettisesta tekemisestä. Aina!" 
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Pienessä osassa vastauksia on nimetty tiettyjä osa-alueita tai aihepiirejä. Eniten on 
ehdotettu mekaniikkaan tai liikkeeseen liittyviä aiheita, ääntä, kitkaa, lämpöä, valoa ja 
avaruutta. 
 

"kitka, liikkeen lait, käsitteet selviksi, arkipäivän ilmiöt" 
 
"kalteva taso ym. alkeelliset koneet, kitka" 
 
"vesi, ilma, kitka (esim. hiomapaperin kuumeneminen tekn. töissä) jne. oppilaan 
elämään liittyviä ilmiöitä" 
 
"Yksinkertaisista kappaleiden välisistä suhteista, sähköopissa virtapiireistä" 
 
"Lämpö ja liike ovat tärkeitä asioita, samoin avaruuden käsittäminen. Se on lapsille 
myös erittäin hankalaa." 

 
 
Alle viidennes vastaajista mainitsee luokkaan 'muu' sijoitettuja asioita, esimerkkeinä: 
 

"selkeistä, helposti toteutettavista ja ymmärrettävistä asioista" 
 
"Helpoista!" 
 
"Lapset rakastavat taikatemppuja...jotkut kokeet ovat elämyksellisiä." 
 
" maapallon ja avaruuden erilaisuuden tajuamisella" 

 
 
Vastausluokkien yhdistelmät. Enemmistö vastauksista kuuluu vain yhteen luokkaan, 
ja tyypillisin yhdistelmä koostuu luokista "arkipäivän ilmiöt" ja "kokeellisuus". Suurin 
osa opettajista ilmoittaa pelkästään, että fysiikan opetuksen tulisi alkaa arkisista ja 
tutuista ilmiöistä, jotka kuuluvat lapsen kokemusmaailmaan. Näitä vastauksia on, 
varsinkin kurssiryhmässä, täydennetty maininnoilla kokeellisuudesta tai konkreettisesta 
toiminnasta, ja joissakin vastauksissa kokeellisuus esiintyy itsenäisesti. 
 
Päätelmät. Kysymyksellä pyrittiin selvittämään lähinnä niitä ilmiöluokkia, 
sisältökokonaisuuksia tai yksittäisiä aiheita, joista fysiikan opetuksen tulisi vastaajien 
mielestä alkaa. Kokeellisuutta painottavat opettajat vastaavat oikeastaan kysymykseen 
"miten" kuvaten joko yksittäistä opetusmetodia tai opetuksen lähestymistapaa, jolloin 
tavoiteltu vastaustyyppi sivuutetaan. Luokassa 'muu' on useita vastauksia, joissa 
halutaan käsiteltävien asioiden olevan helppoja tai helposti toteutettavissa. Näissä 
vastauksissa tarkoitetaan todennäköisesti arkisia ja tuttuja asioita ja/tai sitä, että 
tarvittavat koevälineet ovat yksinkertaisia, turvallisia ja helposti saatavilla. 
 
Tiettyjä aiheita, ilmiöitä tai ilmiöluokkia on mainittu odotettua vähemmän. Huomio 
kiinnittyy niihin vastauksiin, joissa pidetään tärkeänä ilmiöiden "selittämistä", 
esimerkiksi "Mitä valo on?" tai "Miksi kivi putoaa?". On vaikea kuvitella, että fysiikan 
opetus voisi alkaa tyhjentävistä selityksistä. Opettajat kuitenkin tietävät, että lapset 
kysyvät usein juuri ko. esimerkkien mukaisia kysymyksiä. Toisaalta yhdessäkään 
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vastauksessa ei tuoda esiin, että opetuksessa pyrittäisiin vastaamaan kysymykseen 
"miten?". Huomio liittyy läheisesti edellä käsiteltyyn kokonaiskäsityksen puuttumiseen. 
Opettajien koulutuksessa kannattaisikin näiden tulosten perusteella käsitellä aiempaa 
enemmän fysiikan luonnetta: mitä fysiikka on, mitä se tutkii ja miten sekä millaisiin 
kysymyksiin fysiikka ja fysiikan opetus pyrkivät vastaamaan.    
 

8.7.3. Fysiikan opetuksen periaatteita ja käytäntöjä 
 
Eräitä fysiikan opetukseen liittyviä periaatteita, toimintatapoja ja suhtautumista 
selvitettiin monivalintatehtävällä (kaavakkeen tehtävä E6),  johon sisältyi 16 väittämää. 
Vastaajien tehtävänä oli ilmoittaa asteikolla 1-5, ovatko he väittämän kanssa samaa tai 
eri mieltä. Jokainen kurssiryhmäläinen on vastannut kaikkiin väittämiin, ja 
vertailuryhmästä vastaamatta on jättänyt vain 1-2 henkilöä väittämää kohti. 
Kokonaisuudessaan vastausprosentti on korkea, noin 99 %. Samaa periaatetta tai 
käytäntöä on kartoitettu vähintään kahden eri kysymyksen avulla. Oheisissa taulukoissa 
esitetään vastausten jakaumat prosentteina kysymykseen vastanneista. Tulokset on 
pyöristetty kokonaiseen prosenttiin, joten yhteenlasketut prosenttiosuudet voivat poiketa 
sadasta. Eniten vastauksia saanut vaihtoehto on varjostettu. 
 
  
Ilmiölähtöisyys 
 
Kaavakkeen kysymyksillä j ja b haluttiin selvittää, pitävätkö opettajat ilmiöitä fysiikan 
opetuksen ensisijaisena lähtökohtana. 
 

Taulukko 3. Oppilaiden tulisi - aina kun mahdollista - tehdä itse havaintoja, kokeiluja ja 
mittauksia, sillä siten he oppivat parhaiten. (väittämä j) 

(%)  
eri mieltä 

jokseenkin  
eri mieltä  

en osaa 
sanoa 

jokseenkin 
samaa mieltä 

 
samaa mieltä 

kurssiryhmä 0 2 2 30 67 
vertailuryhmä 0 4 4 33 61 

 
 

Taulukko 4. Fysiikan aiheita opettaessani pyrin usein lähtemään liikkeelle ilmiöistä 
demonstraation tai oppilaiden omien kokeilujen avulla. (väittämä b) 

(%)  
eri mieltä 

jokseenkin  
eri mieltä  

en osaa 
sanoa 

jokseenkin 
samaa mieltä 

 
samaa mieltä 

kurssiryhmä 2 4 15 57 22 
vertailuryhmä 1 3 24 42 30 

 
 
Ensimmäinen väittämä koskee yleistä opetuksen lähestymistapaa. Ilmiölähtöisyyttä 
pidetään molemmissa ryhmissä odotetusti opetuksen lähtökohtana. Toisessa väittämässä 
tarkennetaan edellistä pyrkien konkreettisempaan kysymyksenasetteluun. Myönteisiä 
vastauksia (samaa tai jokseenkin samaa mieltä) esiintyy nyt yhteensä selvästi 
vähemmän. Eriäviä vastauksia ei ole paljon, mutta erityisesti vertailuryhmän osalta 
huomio kiinnittyy 'en osaa sanoa' -vastausten suureen määrään. On tulkittavissa, että 
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opettajat tiedostavat ilmiölähtöisyyden tärkeyden, mutta opetuksessa periaate ei - syystä 
tai toisesta - toteudu riittävästi. On myös mahdollista, että ilmiöt ovat lähtökohtana 
opetuskeskustelulle, mutta ilmiöön liittyviä kokeita tai demonstraatioita ei aina suoriteta.   
 
 
Opetuksen painopiste 
 
Väittämien d ja o avulla haluttiin selvittää, pitävätkö luokanopettajat merkittävämpänä 
sisältötiedon vai fysiikan (ja yleisesti koko luonnontieteellisen) tutkimusprosessin 
opettamista.     
 
 

Taulukko 5. Luonnontieteellisen tutkimusprosessin opettaminen on mielestäni 
tärkeämpää kuin yksittäisten käsitteiden ja tietojen opettaminen. (väittämä d) 

(%)  
eri mieltä 

jokseenkin  
eri mieltä  

en osaa 
sanoa 

jokseenkin 
samaa mieltä 

 
samaa mieltä 

kurssiryhmä 2 15 24 35 24 
vertailuryhmä 0 8 20 42 30 

 
 

Taulukko 6. Ala-asteella päätavoitteena on oppia kunnolla fysiikan perustiedot ja -
käsitteet ja jättää kokeelliset työt ylemmille luokille. (väittämä o) 

(%)  
eri mieltä 

jokseenkin  
eri mieltä  

en osaa 
sanoa 

jokseenkin 
samaa mieltä 

 
samaa mieltä 

kurssiryhmä 54 35 6 4 2 
vertailuryhmä 46 38 9 5 2 

 
 
Ensimmäisessä väittämässä vastaukset painottuvat tutkimusprosessin korostamiseen, 
tosin 'en osaa sanoa' -vastauksia esiintyy paljon. Toisaalta esiintyy myös opettajia, 
joiden mukaan tutkimusprosessi ei ole yhtä keskeinen tavoite kuin yksittäiset käsitteet ja 
tiedot. Suurta 'eos'-vastausten määrää voi selittää se, että tutkimusprosessin käsite ei ole 
ollut kaikille vastaajille selvä.   
 
Jälkimmäisellä väittämällä on haluttu jälleen konkretisoida edellistä. Provosoiva 
väittämä toimii myös varmistavana kontrollitekijänä tutkittaessa, ovatko kaavakkeen eri 
osioiden vastaukset keskenään johdonmukaisia. Suurin osa katsoo odotetusti, että 
kokeelliset tehtävät kuuluvat myös alaluokille, mutta jälleen muutamat korostavat 
perustietoja ja -käsitteitä tai vastaavat 'en osaa sanoa'. 
 
 



 76

Kokeellisuus 
 
Väittämien c ja k avulla selvitettiin opettajien käyttämien kokeellisten töiden tarkoitusta.   
 
 

Taulukko 7. Käytän kokeellisia töitä lähinnä motivointiin tai asian kevennyksenä. 
(väittämä c) 

(%)  
eri mieltä 

jokseenkin  
eri mieltä  

en osaa 
sanoa 

jokseenkin 
samaa mieltä 

 
samaa mieltä 

kurssiryhmä 17 46 11 26 0 
vertailuryhmä 13 41 24 19 4 

 
 

Taulukko 8. Demonstraatioiden ja oppilaiden kokeellisten töiden tarkoituksena on 
ennen muuta asioiden oppiminen, ei elämysten tuottaminen. (väittämä k) 

(%)  
eri mieltä 

jokseenkin  
eri mieltä  

en osaa 
sanoa 

jokseenkin 
samaa mieltä 

 
samaa mieltä 

kurssiryhmä 7 41 6 24 22 
vertailuryhmä 2 35 12 30 21 

 
 
Vastausten jakaumista nähdään, että luokanopettajat näkevät kokeellisilla töillä 
muitakin kuin oppimiseen tähtääviä tarkoituksia. Kurssiryhmästä hieman yli neljäsosa ja 
vertailuryhmästä yli viidennes ilmoittaa käyttävänsä kokeellisia tehtäviä lähinnä 
motivointiin tai asian "kevennykseen". Huomio kiinnittyy jälleen vertailuryhmän 'eos' -
vastausten suureen määrään. Vielä jyrkempi näkemys havaitaan väittämän k 
jakaumassa, jossa lähes puolet ilmoittaa, että oppiminen ei ole kokeellisten tehtävien 
päätarkoituksena.  
 
Jälkimmäisen väittämän kysymyksenasettelu on jossain määrin keinotekoinen, jopa 
ristiriitainen, sillä oppimista ja elämyksellisyyttä on käytännön oppimistilanteessa 
vaikeaa, ellei mahdotonta, erotella. Tuloksista nähdään, että luokanopettajien 
näkökulma kokeellisuuteen on kokonaisvaltainen eikä tähtää ahtaasti vain oppimiseen. 
Tulosta olisi mielenkiintoista verrata esimerkiksi aineenopettajien näkemykseen. 
Kääntäen voidaan ajatella, että jos kokeellisuutta käytetään vain tuntien viihdykkeenä tai 
yksittäisenä metodina, kokeelliset tehtävät typistyvät "puuhasteluksi" eivätkä edistä 
oppimista parhaalla mahdollisella tavalla.  
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Tutkimustehtävien avoimuus 
 
Väittämien f ja m avulla haluttiin selvittää, miten opettajat suhtautuvat 
tutkimustehtävien avoimuuden ja oppimisen väliseen yhteyteen. 
 
 

Taulukko 9. Ala-asteella kokeellisten tutkimustehtävien on oltava melko ohjattuja, jotta 
oppilaat todella oppivat jotakin. (väittämä f) 

(%)  
eri mieltä 

jokseenkin  
eri mieltä  

en osaa 
sanoa 

jokseenkin 
samaa mieltä 

 
samaa mieltä 

kurssiryhmä 0 15 6 52 28 
vertailuryhmä 1 15 13 46 25 

 
 

Taulukko 10. Oppilaat oppivat usein parhaiten avoimista tutkimustehtävistä, ts. jos he 
saavat itse suunnitella käyttämänsä koejärjestelyt ja menetelmät. (väittämä m) 

(%)  
eri mieltä 

jokseenkin  
eri mieltä  

en osaa 
sanoa 

jokseenkin 
samaa mieltä 

 
samaa mieltä 

kurssiryhmä 7 48 22 17 6 
vertailuryhmä 7 36 32 21 5 

 
 
Opettajien näkemys avoimista tutkimustehtävistä on melko torjuva. Kokeellisten 
tutkimustehtävien tulisi väittämän c vastausten mukaan olla melko ohjattuja, jotta 
tarkoituksenmukaista oppimista voisi tapahtua. Toisessa väittämässä samaa asiaa 
kysytään konkreettisemmin, jolloin jakauma poikkeaa edellisestä jonkin verran: avoimia 
tutkimustehtäviä kannatetaan hieman useammin kuin edellisessä väittämässä, mutta 'en 
osaa sanoa' -vastausten määrä on huomattavasti suurempi. 
 
Tulokset kertonevat siitä, että laajahkoja, avoimia tutkimustehtäviä ei oppilailla juuri 
teetetä. Tästä voi seurata noidankehä: koska oppilaita ei varhaisesta iästä lähtien 
harjaannuteta itsenäisesti suoritettaviin tutkimustehtäviin, ne tuntuvat hankalilta, kun 
niitä yritetään silloin tällöin kokeilla. Tästä voi seurata, että vastaisuudessa pysytellään 
ohjatuissa tehtävissä, eikä kyky itsenäiseen koejärjestelyjen suunnitteluun voi kehittyä. 
Toisaalta tutkimusten perusteella tiedetään, että pienet lapset eivät vielä kykene esim. 
usean muuttujan samanaikaiseen kontrollointiin. Opettajalta vaaditaankin runsaasti 
tietoa ja taitoa ohjata menestyksekkäästi avoimia tutkimustehtäviä. 
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Yhteistyö muiden opettajien kanssa 
 
Seuraavan kolmen väittämän avulla selvitetään sekä luokanopettajien keskinäistä että 
luokanopettajan ja aineenopettajan välistä yhteistyötä fysiikassa, ja jälkimmäistä 
vertailun vuoksi myös muissa aineissa. 
 
 

Taulukko 11. Teen usein fysiikkaan liittyvää yhteistyötä luokanopettajakollegan kanssa. 
(väittämä g) 

(%)  
eri mieltä 

jokseenkin  
eri mieltä  

en osaa 
sanoa 

jokseenkin 
samaa mieltä 

 
samaa mieltä 

kurssiryhmä 37 32 4 17 11 
vertailuryhmä 31 21 27 15 6 

 
 

Taulukko 12. Teen usein fysiikkaan liittyvää yhteistyötä yläasteen tai lukion opettajan 
kanssa. (väittämä h) 

(%)  
eri mieltä 

jokseenkin  
eri mieltä  

en osaa 
sanoa 

jokseenkin 
samaa mieltä 

 
samaa mieltä 

kurssiryhmä 80 15 2 2 2 
vertailuryhmä 80 11 4 5 1 

 
 

Taulukko 13. Teen usein johonkin muuhun aineeseen kuin fysiikkaan liittyvää 
yhteistyötä yläasteen tai lukion opettajan kanssa. (väittämä i)  

(%)  
eri mieltä 

jokseenkin  
eri mieltä  

en osaa 
sanoa 

jokseenkin 
samaa mieltä 

 
samaa mieltä 

kurssiryhmä 70 13 4 9 4 
vertailuryhmä 79 13 3 0 5 

 
 
Keskimäärin vain neljännes luokanopettajista ilmoittaa tekevänsä usein fysiikkaan 
liittyvää yhteistyötä toisten luokanopettajien kanssa. Erikoista on, että vertailuryhmässä 
'en osaa sanoa' -vastauksia on runsaasti. Kurssi- ja vertailuryhmän jakaumien ero on 
tässä väittämässä tilastollisesti (melkein) merkitsevä (p=0,012). Yläasteen tai lukion 
opettajan kanssa yhteistyötä ei juuri tehdä fysiikassa, kuten ei muissakaan aineissa. 
Peruskoulun periaatteellinen yhtenäisyys ja siihen luontevasti liittyvä yhteistyö ei siis 
vastauksissa näy.  
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Välineiden hankinta 
 
Väittämien e ja n avulla on selvitetty, millaiseksi opettajat kokevat fysiikan välineiden 
hankinnan. Tätä seikkaa on pidetty tärkeänä, sillä kokemuksen perusteella välineistön 
hankintaa pidetään ongelmallisena. 
 
 

Taulukko 14. On usein työlästä hankkia ja kuljettaa tarvittavia fysiikan välineitä. 
(väittämä e) 

(%)  
eri mieltä 

jokseenkin  
eri mieltä  

en osaa 
sanoa 

jokseenkin 
samaa mieltä 

 
samaa mieltä 

kurssiryhmä 2 9 9 41 39 
vertailuryhmä 2 6 14 46 32 

 
 

Taulukko 15. Fysiikan välineiden hankinta ei ole tuottanut suurempia vaikeuksia kuin 
muidenkaan aineiden välineiden ja materiaalien hankinta. (väittämä n) 

(%)  
eri mieltä 

jokseenkin  
eri mieltä  

en osaa 
sanoa 

jokseenkin 
samaa mieltä 

 
samaa mieltä 

kurssiryhmä 19 37 22 22 0 
vertailuryhmä 17 34 30 16 2 

 
 
Odotetusti osoittautuu, että välineiden hankinta ja kuljetus koetaan hankaliksi. Painotus 
on sama myös muihin aineisiin verrattuna, mikä voi kertoa siitä, että sopivista välineistä 
tai niiden hankinnasta (voiko tehdä itse, pitääkö ostaa, mistä edullisesti, millainen laatu 
jne.) ei ole tarpeeksi tietoa. Vastaukset kertonevat osaltaan myös koulujen resursseista 
ainakin rahan ja varastotilojen osalta. On huomioitava, että luokanopettajat eivät voi 
yleensä keskittyä vain yhden aineen välineistöön, sillä he huolehtivat myös kaikissa 
muissa opettamissaan oppiaineissa tarvittavista materiaaleista. Opetussuunnitelmien 
uudistamisen ohella kunnissa ja kouluissa tulisikin kiinnittää aiempaa enemmän 
huomiota välineistön hankintaan ja ennen muuta hankinnan helpottamiseen.    
 
 
Opettajan ja oppilaan suhtautuminen 
 
Väittämien a ja p avulla selvitetään, millaista on luokanopettajien suhtautuminen 
fysiikan opetukseen, ja miten opettajat kokevat oppilaidensa suhtautuvan fysiikan 
opiskeluun. 
 
 

Taulukko 16. Pidän fysiikan aineksen opettamista miellyttävänä ja mielenkiintoisena. 
(väittämä a) 

(%)  
eri mieltä 

jokseenkin  
eri mieltä  

en osaa 
sanoa 

jokseenkin 
samaa mieltä 

 
samaa mieltä 

kurssiryhmä 6 13 13 46 22 
vertailuryhmä 7 20 21 39 14 
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Taulukko 17. Useimmat oppilaani vaikuttavat innostuneilta fysiikkaa käsiteltäessä. 
(väittämä p) 

(%)  
eri mieltä 

jokseenkin  
eri mieltä  

en osaa 
sanoa 

jokseenkin 
samaa mieltä 

 
samaa mieltä 

kurssiryhmä 0 6 19 63 13 
vertailuryhmä 0 5 33 45 17 

 
 
Suurin osa opettajista pitää fysiikan opettamista miellyttävänä ja mielenkiintoisena, 
mutta myös päinvastaisten mielipiteiden osuus on huomattava. Opettajien mielestä 
useimmat oppilaat vaikuttavat innostuneilta fysiikkaa käsiteltäessä. Näyttää siltä, että 
opettajan oma asenne ei aina vaikuta oppilaiden innostuneisuuteen. Molemmissa 
väittämissä 'eos' -vastausten osuus on suuri erityisesti vertailuryhmässä. Syynä saattaa 
olla se, että fysiikkaa opetetaan (opettajien omienkin arvioiden mukaan) varsin vähän, 
joten laajaa kokemusta aiheesta ei ole. 
 

8.7.4. Mihin oppiaineisiin sisältyy fysiikkaa? 
 
Opettajilta tiedusteltiin, sisältyykö heidän mielestään muihin oppiaineisiin kuin 
ympäristö- ja luonnontietoon fysiikkaa ja jos sisältyy, mihin aineisiin ja mitä. 16 % on 
jättänyt vastaamatta, joten aineisto koostuu 119 vastauksesta (48 kurssi- ja 71 
vertailuryhmäläistä). Kuvassa 11 esitetään, kuinka monta prosenttia vastaajista on 
maininnut kunkin oppiaineen. Lisäksi nähdään sellaisten vastaajien osuus, jotka ovat 
erikseen ilmoittaneet fysiikkaa sisältyvän kaikkiin aineisiin tai ei mihinkään aineeseen. 
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Kuva 11. Mihin oppiaineisiin sisältyy fysiikkaa? 

 
Kurssi- ja vertailuryhmän tuloksissa havaitaan huomattavia eroja: Kursseille osallistujat 
ovat nimenneet oppiaineita useammin kuin vertailuryhmän edustajat. Lisäksi peräti 
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neljännes vertailuryhmäläisistä ilmoittaa, ettei fysiikkaa sisälly muihin aineisiin kuin 
ympäristö- ja luonnontietoon. 
 
Tarkempia sisältötietoja eri oppiaineisiin liittyen on maininnut kaikista vastanneista vain 
noin 40 %, joista esimerkkejä ovat:   
 
matematiikka:  "massa, tilavuus, luokittelu"  
 "kappaleet, pinta-alat, massat, pituus"  
 "laskutehtävissä käsitellään luonnonilmiöitä" 
 
liikunta:  "eril. liikkeet, nopeus, voima" 
 "painovoima, kitka" 
 "kitka, painovoima, massa, tasapaino, nopeus"  
 
tekninen työ: "materiaalit, koneiden/laitteiden toiminta" 
  "sähköoppi" 

 "kitka, voima, kiila, taso" 
 
musiikki: "äänen synty ja värähtely"  
 "mitä ääni on, miten ääni syntyy"  

"miten ääni soi, asteikot rakentuvat: itse asiassa kaikki musiikissa 
liittyy fysiikkaan" 

 
kuvaamataito: "heijastuksia, taittumisia" 
 "valo, värit, varjot"  
 
tekstiilityö:  "sähkölaitteet" 
 "materiaalien sähköisyys, ominaisuudet ym." 
 
historia: "Galileo ja hänen aikalaisensa" 
 "keksintöjä" 
     
 
Kurssi- ja vertailuryhmän ero on tilastollisesti erittäin merkitsevä matematiikassa ja 
luokassa 'ei sisälly mihinkään' (molemmissa p=0,001). Erot ovat (melkein) merkitseviä 
myös liikunnassa ja musiikissa (molemmissa p=0,029) sekä teknisessä työssä (p=0,033). 
 
Vastausluokkien yhdistelmät. Yli puolet kaikista vastanneista mainitsee vähintään 
kaksi eri oppiainetta ja lähes 40 % luettelee niitä vähintään kolme. Vastaukset voidaan 
jakaa kolmeen luokkaan: suuri osa mieltää fysiikkaa sisältyvän muutamiin aineisiin, ja 
loput vain yhteen nimettyyn aineeseen tai ei mihinkään muuhun aineeseen. Joissakin 
vastauksissa mainitaan lisäksi runsaasti monipuolisia esimerkkejä moneen eri 
oppiaineeseen liittyen. 
 
Päätelmät. Vertailuryhmän osalta tulosta voidaan tulkita siten, että fysiikan sisällöt 
eivät integroidu riittävästi muihin oppiaineisiin. Koska lisäksi arvio opetuksessa 
toteutuvasta ympäristö- ja luonnontiedon fysiikan osuudesta on alhainen, uuden 
opetussuunnitelman mukainen fysiikan ja kemian oma ainekokonaisuus puoltaa 
paikkaansa. 
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8.7.5. Miten fysiikan opetusta voitaisiin kehittää peruskoulun alaluokilla? 
 
Tämän osuuden viimeisessä kysymyksessä opettajia pyydettiin luettelemaan kolme 
vaikuttavinta tekijää, joiden avulla voitaisiin parantaa fysiikan opetusta peruskoulun 
luokilla 1-6. Vastaamatta on jättänyt 10 % opettajista, joten ko. kysymyksen aineiston 
koko on 128 henkilöä (52 kurssi- ja 76 vertailuryhmäläistä). Useimmat vastanneet ovat 
maininneet pyydetyt kolme tekijää, mutta joissakin vastauksissa ehdotuksia mainitaan 
kaksi tai neljä. Vastauksista havaitaan kymmenen selkeästi erottuvaa kehittämiskohdetta 
ja lisäksi pieni joukko muita, sekalaisia kohteita. Kuvasta 12 nähdään, kuinka moni 
opettaja (prosentteina kysymykseen vastanneista) esittää tietyn parannusehdotuksen.  
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Kuva 12. Miten fysiikan opetusta voitaisiin kehittää peruskoulun alaluokilla? 

 
Yli kolme neljästä opettajasta ilmoittaa kehittämiskohteeksi opettajien koulutuksen. 
Joissakin vastauksissa tarkennetaan, että fysiikan aineksen osuutta luokanopettajan 
peruskoulutuksessa tulisi lisätä tai parantaa ja että tärkeää olisi myös säännöllinen 
täydennyskoulutus. Lähes yhtä moni mainitsee välineistön hankinnan tai sen 
ajanmukaistamisen, ja monessa vastauksessa korostetaan välineiden helppoa 
saatavuutta, esim. "ei aina kolmen päivän roudausta luokkaan lainatavaroita (ja omia) 
kannellen". Yli kolmannes tuo esiin oppimateriaalin merkityksen: tähän luokkaan 
sisältyvät maininnat sekä oppilaiden kirjoista että opettajan oppaista. Joissakin 
vastauksissa tarkennetaan, että oppimateriaalien toivotaan olevan selkeitä ja sisältöjen 
riittävän yksinkertaisia alaluokille.  
 
Noin viidennes peräänkuuluttaa fysiikan opetukseen soveltuvia tiloja. Erityisesti 
kurssiryhmässä korostetaan opetussuunnitelman perusteiden sisältöjen sekä opettajan 
oman asenteen merkitystä. Opetussuunnitelmilta toivotaan usein selkeyttä ja sisältöjen 
yksityiskohtaisuutta, kuten esimerkeissä "johdonmukainen ja oikein mitoitettu 
opetussuunnitelma", "selkeät oppisisällöt" ja "selkeät raamit ainekselle = millä luokalla 
mitä?". Jonkin verran ehdotetaan myös pieniä ryhmäkokoja, yhteistyötä aineenopettajan 



 83

tai muun asiantuntijan kanssa sekä opetusajan ja kokeellisuuden lisäämistä. Muita 
toivomuksia ja ehdotuksia edustavat mm. "välineopastukset, jotta tiedettäisiin, mitä 
kouluille kannattaa hankkia a) alkuvälineiksi b) lisätarpeiksi", "rohkeus opettaa" ja 
"konstruktivistinen oppimisympäristö". 
 
Tyypillisin kolmikko (14 % kaikista vastaajista) koostuu eniten mainituista 
kehittämiskohteista - koulutus, välineet ja oppimateriaalit. Seuraavaksi eniten (7 %) 
yhdistyvät vastausluokat koulutus, välineet ja tilat. Erilaisia yhdistelmiä em. luokista 
esiintyy yhteensä 68 kappaletta. 
  

8.8. Täydennyskoulutus 
 
Aiemmassa koulutuksessaan muita luonnontieteitä kuin fysiikkaa (kemiaa, biologiaa, 
maantiedettä) on mielestään opiskellut riittävästi kurssiryhmässä 60 % ja 
vertailuryhmässä 40 % vastaajista. Vertailuryhmässä vain 13 % vastaajista katsoo, että 
heidän aiemmassa koulutuksessaan on ollut tarpeeksi fysiikan ainesta. On yllättävää, 
että kursseille osallistuneilla vastaava luku on peräti 40 %. Erot ovat tilastollisesti 
merkitseviä: muiden luonnontieteiden osalta (melkein) merkitsevä (p=0,034) ja fysiikan 
osalta erittäin merkitsevä (p=0,000).  
 
Kurssilaiset ovat osallistuneet vertailuryhmän edustajia useammin fysiikan alan 
täydennyskoulutukseen (ero noin kymmenen prosenttiyksikköä). Kaksi kolmesta 
kurssilaisesta ja lähes 80 % vertailuryhmäläisestä ei kuitenkaan ole koskaan osallistunut 
ko. täydennyskoulutukseen. Lähes kaikki kurssilaiset (96 %) ilmoittavat olevansa 
kiinnostuneita osallistumaan fysiikan täydennyskoulutukseen, kun vertailuryhmässä 
kiinnostuneita on 77 %. Ryhmien välinen ero kiinnostuksen suhteen on tilastollisesti 
merkitsevä (p=0,002). Koko aineistosta laskettuna kiinnostuneita on yhteensä 84 %, 
joten koulutushalukkuus on varsin suurta. 
 
Kuvan 13 mukaan täydennyskoulutuksesta kiinnostuneet toivovat molemmissa ryhmissä 
eniten 1-2 päivää kestäviä lyhytkursseja. Kursseille osallistuneet toivovat hieman 
useammin pidempiä kursseja, joiden kesto on kolme päivää tai enemmän. 
Arvosanakoulutuksen (15 ov) suosio on huomattavasti alhaisempi. Muina vaihtoehtoina 
on vastauksissa esitetty mm. yhdistettyä fysiikan ja kemian (15 ov) arvosanakoulutusta. 
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Kuva 13. Täydennyskoulutuksen pituus. 

 
Koulutuksen toivotaan ensisijaisesti sisältävän sekä käytännönläheistä toimintaa että 
perusaineenhallintaa vahvistavaa oppiainesta (kuva 14). Pelkästään perusaineen-
hallinnan parantamiseen tähtäävää koulutusta ei juurikaan toivota, vaan miltei kaikissa 
vastauksissa koulutuksen haluttaisiin sisältävän ainakin käytännönläheisiä ja kokeellisia 
opetusmenetelmiä. Yksi henkilö on lisäksi ehdottanut, että täydennyskoulutuksessa 
voitaisiin keskittyä alaluokkien opetuksessa yleisesti käytettävien oppikirjojen 
kokeellisten tehtävien harjoitteluun "lukiokurssien uudelleen kahlaamisen sijasta".  
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Kuva 14. Täydennyskoulutuksen yleinen sisältö. 

 
Perusaineenhallinnan alhainen kannatus on toisaalta yllättävää, sillä vastaajien aiemmat 
fysiikan opinnot ovat vähäisiä. Termillä perusaineenhallinta tarkoitetaan tässä ns. 
perinteisen opetuksen mukaista epäkokeellista sisältötietoa, ns. "teoriaa". (Kokemuksen 
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mukaan vastaajat jakavat koulufysiikan usein "kokeelliseen ja teoreettiseen" osa-
alueeseen.) Toisaalta nykyään voitaisiin kaiketi olettaa kokeellisten menetelmien olevan 
itsestään selvä ja olennainen osa perusaineenhallintaa. 
 
Vastaajilta kysyttiin vielä tarkennusta, missä tai millaisissa fysiikan aiheissa olisi eniten 
tarvetta täydentävään koulutukseen. Noin kolmannes on jättänyt kokonaan vastaamatta, 
ja vastanneista noin puolet ilmoittaa haluavansa koulutusta "kaikissa aiheissa". Vajaa 
viidennes on nimennyt kohteeksi "ala-asteella tarpeelliset asiat" tai "uuden 
opetussuunnitelman mukaiset asiat", ja 28 % vastanneista on nimennyt jonkin muun 
yleisen teeman, esim. "kokeellisuus", "käytännön vinkit" tai "kokonaiskäsitys 
fysiikasta". Erikseen nimettyjä fysiikan pääilmiöluokkia on maininnut vain noin 15 % 
vastaajista. Näissä vastauksissa on toivottu eniten sähköön ja mekaniikkaan paneutuvaa 
koulutusta. 
 

8.9. Yhteenveto 
 
Tuloksista tehdyt päätelmät on mainittu edellä välittömästi kunkin kysymyksen 
kohdalla. Koska osio on kokonaisuudessaan pitkähkö, esitetään päätulokset ja 
johtopäätökset seuraavassa tiivistetysti:   
 
Luokanopettajien uskomusten mukaan fysiikka on etupäässä luonnon ilmiöitä ja lakeja 
tutkiva tiede. Erityisesti kurssiryhmäläiset antavat fysiikalle myös muita määritelmiä: 
fysiikan todetaan tutkivan liikettä tai kappaleiden välisiä voimia. Fysiikkaan liitetään 
myös kaavat, ja osa opettajista kokee fysiikan liittyvän läheisesti arkielämään. 
Kokeellisuutta sisältäviä ja käytännön toimintaa edustavia uskomuksia esiintyy vain 
harvoin. 
 
Uskomukset fysiikan rakenteesta ovat hajanaisia ja sisältävät usein sekaisin eri tasojen 
käsitteitä. Erityisesti ilmiöluokkia ja suureita käsitellään tasa-arvoisina, ja vastauksissa 
luetellaan erilaisia suureita mainitsematta suureen käsitettä yläkäsitteenä. 
Kokonaiskäsityksen puute on ilmeistä, ja ongelmaan tulisi puuttua esimerkiksi 
luokanopettajien täydennyskoulutuksessa.  
 
Fysiikasta kiinnostuneiden osuus havaittiin yllättävän suureksi: noin puolet vastanneista 
on kiinnostunut fysiikasta tai suhtautuu siihen positiivisesti. Kielteisesti fysiikkaan 
asennoituu alle 20 % vastaajista, mutta fysiikka koetaan usein vaikeaksi tai etäiseksi 
tieteenalaksi. Merkittävin syy suhtautumiseen ovat opettajien omat kouluajan 
kokemukset, joista yli 60 % on luonteeltaan negatiivisia, vaikeita tai teoreettisia. Noin 
neljännes vastaajista pitää suhtautumisensa syynä omaa mielenkiintoaan tai sen puutetta. 
Pienen mutta tärkeän ryhmän muodostavat ne opettajat, joiden suhtautuminen on 
muuttunut myönteisemmäksi omien oppilaitten kanssa saatujen fysiikan 
opetuskokemusten kautta. 
 
Fysiikan aineksen opetukseen ympäristö- ja luonnontiedossa arvioidaan käytettävän 
keskimäärin vain 10 % ajasta. Huolestuttavaa on, että yli 40 prosentilla opettajista ei ole 
lähipiirissään henkilöä, jonka puoleen he voisivat kääntyä fysiikkaan liittyvien 
kysymystensä kanssa. Neljännes luokanopettajista ilmoittaa tekevänsä usein fysiikkaan 
liittyvää yhteistyötä toisten luokanopettajien kanssa mutta hyvin harvoin yläasteen tai 
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lukion opettajan kanssa. Fysiikan välineiden hankinta ja kuljetus koetaan hankaliksi 
myös muiden oppiaineiden hankintoihin verrattuna. Välineiden hankintaan, ylläpitoon ja 
varastointiin tulisi opetuksen järjestäjän - eli valtion, kunnan ja koulun hallinnon - 
taholla kiinnittää enemmän huomiota, jotta opettajalle lankeava kohtuuton välineistöön 
liittyvä työmäärä ei koituisi laadukkaan fysiikan opetuksen esteeksi. 
 
Fysiikan opetuksen tulisi opettajien mukaan alkaa tutuista arkipäivän ilmiöistä. 
Opetuksen ilmiölähtöisyys tiedostetaan, mutta opetuksessa ko. periaate ei näytä 
toteutuvan riittävästi. Kokeellisuudella nähdään usein muitakin kuin oppimiseen 
tähtääviä tarkoituksia: kokeellisia tehtäviä käytetään yleisesti motivointiin, asian 
"kevennykseen" ja elämysten tuottamiseen. Opettajat suhtautuvat avoimiin 
tutkimustehtäviin torjuvasti. Suuri 'en osaa sanoa' -vastausten määrä saattaa viitata myös 
siihen, että avoimia tutkimustehtäviä ei oppilailla juuri teetetä. Kurssiryhmäläiset ovat 
nimenneet merkitsevästi useammin fysiikkaa sisältäviä oppiaineita kuin 
vertailuryhmäläiset. Fysiikkaa nähdään sisältyvän mm. matematiikkaan, liikuntaan, 
tekniseen työhön, musiikkiin ja kuvaamataitoon. 
 
Suurin osa opettajista pitää fysiikan opettamista miellyttävänä ja mielenkiintoisena, 
mutta myös päinvastaisten mielipiteiden osuus on huomattava. Opettajien mukaan myös 
useimmat oppilaat vaikuttavat innostuneilta fysiikkaa käsiteltäessä. Tärkeimpinä 
kehittämiskohteina alaluokkien fysiikan opetuksessa pidetään opettajien koulutusta, 
kunnollista välineistöä ja selkeää, alaluokille hyvin soveltuvaa oppimateriaalia. Muita 
usein mainittuja kohteita ovat myös fysiikan opetukseen soveltuvat tilat, selkeä 
opetussuunnitelmat, opettajien oman asenteen kehittyminen sekä pienet ryhmäkoot. 
 
Opettajien koulu- ja opiskeluaikaiset fysiikan opinnot ovat hyvin vähäisiä. Kaksi 
kolmesta kurssilaisesta ja lähes 80 % vertailuryhmäläisestä ei ole koskaan osallistunut 
fysiikan alan täydennyskoulutukseen, ja koko aineistosta noin 84 % ilmoittaa olevansa  
kiinnostuneita osallistumaan sellaiseen. Eniten toivotaan yhdestä kahteen päivään 
kestäviä lyhytkursseja, ja usein toivotaan myös yli kolme päivää kestäviä kursseja. Vain 
muutamat opettajat haluaisivat suorittaa arvosanakoulutusta. Täydennyskoulutuksen 
yleisen sisällön toivotaan sisältävän sekä käytännönläheistä että perusaineenhallintaa 
vahvistavaa oppiainesta tai pelkästään kokeellisuuteen ja käytännön toimintaan 
painottuvia sisältöjä. Koulutusta halutaan yleensä kaikissa mahdollisissa fysiikan 
aiheissa. 
 
Kurssi- ja vertailuryhmän tuloksissa voidaan havaita joitakin eroja, joista osa on myös 
tilastollisesti merkitseviä. Tavoitteena ei ole ollut tutkia kurssin vaikutusta uskomuksiin, 
vaan ryhmät eroavat toisistaan siinä, hakeutuvatko ja osallistuvatko kyseiset opettajat 
aktiivisesti fysiikan alan täydennyskoulutukseen. Suurin osa vastaajista palautti 
kaavakkeen ennen kurssin alkua, mutta osa vasta sen aikana tai päätösvaiheessa. 
Kurssien lyhyen keston vuoksi voidaan olettaa, että useimmat uskomukset ja opetuksen 
käytännöt eivät ole muuttuneet radikaalisti vain yhden kurssin seurauksena. Oletusta on 
kuitenkin mahdotonta jälkikäteen varmentaa, ja aiheesta voitaisiinkin tulevien 
täydennyskoulutusten yhteydessä tehdä lisätutkimuksia. 
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9. TÄYDENNYSKOULUTUSKURSSI LUOKANOPETTAJILLE 

9.1. Suunnittelu ja toteutus 
 
Osana tutkimusta suunniteltiin ja toteutettiin täydennyskoulutuskurssi luokanopettajille 
(tutkimusongelma 4). Kurssin nimeksi annettiin "Vuorovaikutusta, liikettä ja voimaa!", 
ja sen pääaiheet olivat mekaniikan kolme osapuolta: vuorovaikutus, kappale ja liike. 
Kurssin suunnittelu aloitettiin kevättalvella 2002, ja suunnittelun pohjana käytettiin 
tämän tutkimuksen taustaosiossa esitettyjä tutkimustuloksia ja ehdotuksia mekaniikan 
alueen opettamiseksi. Kommentteja ja ehdotuksia saatiin myös Helsingin yliopiston 
didaktisen fysiikan tutkimusryhmän edustajilta. Lisäksi taustalla vaikuttivat tutkimuksen 
tekijän oma opetuskokemus perusopetuksen yläluokilla ja aiemmilla luokanopettajille 
suunnatuilla täydennyskoulutusjaksoilla.  
 
Kurssi toteutettiin samanlaisena neljä kertaa loka- ja marraskuun 2002 aikana 
Hämeenlinnan normaalikoulussa. Kurssin kesto oli yksi työpäivä, jolloin tehokasta 
työskentelyaikaa kertyi noin 7 oppituntia á 45 min. Kurssi muodosti fysiikan osuuden 
Opetusalan koulutuskeskuksen (Opeko) järjestämässä "Luonnontieteiden opettaminen 
perusopetuksen vuosiluokilla 1-6" -kokonaisuudessa (4 ov), johon kuuluivat fysiikan 
lisäksi kemian ja biologian osuudet. Osallistujat, joita oli yhdellä kurssilla keskimäärin 
14, tulivat kursseille eri puolilta Suomea. Naisia kurssilaisista oli 76 % ja miehiä 24 %. 
Lähijaksolle osallistumisen jälkeen kurssilaiset tekivät etätehtävän valitsemastaan 
aineesta (fysiikasta, kemiasta tai biologiasta). Fysiikan etätehtävän sisältönä oli 
suunnitella, toteuttaa ja raportoida jokin luokanopettajan omalle luokalle sopiva 
opetuskokonaisuus kurssin aihepiiristä. Tutkimuksessa keskitytään kuitenkin 
lähijaksoon, eli etätehtäviä ei tässä yhteydessä käsitellä. 
 
Kurssin yhteydessä osallistujat täyttivät ennakko- ja jälkitestin. Testikaavake on esitetty 
liitteessä 2. Ennakkotestillä haluttiin selvittää, millaisia ovat luokanopettajien 
ennakkokäsitykset vuorovaikutuksesta, kappaleesta ja liikkeestä sekä näiden 
ominaisuuksista ja keskinäisestä yhteydestä (tutkimusongelma 3). Jälkitestillä tutkittiin, 
millainen on täydennyskoulutuskurssin välitön vaikutus luokanopettajien käsityksiin 
vuorovaikutuksesta, kappaleesta ja liikkeestä sekä näiden ominaisuuksista ja yhteydestä 
(tutkimusongelma 5). Testauksen päätavoitteena oli siten löytää ne kohdat, joissa 
kurssia ja kurssimateriaalia tulisi kehittää. Lisäksi kurssin toteutumista ja kurssilaisten 
oppimisprosessia pyrittiin kartoittamaan siten, että ilmenneet havainnot ja ongelmat 
kirjattiin muistiin välittömästi kunkin kurssin jälkeen. 
 
Osallistujille jaettu kurssimoniste on esitetty liitteessä 3 ja muu kurssilla käytetty 
kirjallinen materiaali liitteessä 4. Kurssi pyrittiin toteuttamaan jokaisella neljällä kerralla 
mahdollisimman samalla tavalla. Kurssit erosivat toisistaan luonnollisesti siten, että 
osallistujat esittivät eri kursseilla erilaisia kysymyksiä. Seuraavassa kuvataan kurssin 
etenemistä ja esitetään tutkimuksen tekijän havaintoja ja osallistujien esittämiä 
kysymyksiä ja pohdintoja. Muutos- ja kehittämisehdotukset tulevia koulutusjaksoja 
varten mainitaan välittömästi kyseisten kokeiden ja tehtävien yhteydessä. 
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9.2. Kurssin johdanto 
 
Kurssi aloitettiin tavoitteiden määrittelyllä, jolloin osallistujille esitettiin kurssin kolme 
päätavoitetta: 
 

1. Osallistujat innostuvat ja rohkaistuvat fysiikan ilmiöiden tutkimiseen ja 
välittävät positiivisen asenteen edelleen oppilailleen. 

2. Osallistujat oppivat vuorovaikutuksen käsitteen ja ymmärtävät sen merkityksen 
kaikessa fysiikassa. 

3. Osallistujat tutkivat ilmiöitä itse kokeillen ja tätä kautta saavat valmista, 
käytännössä koeteltua materiaalia suoraan koulutyöhön vietäväksi. 

 
Alustuksena todettiin, että perinteinen fysiikan opetus on painottanut kaavojen hallintaa 
ja laskemista, jolloin oppilaille on tarjoiltu vain fysiikan "herkkuja", satojen vuosien 
kehityksen tuloksena syntyneitä fysiikan matemaattisia esitysmuotoja (liite 4, s. 148). 
Negatiivisten asenteiden voidaan olettaa johtuvan mm. siitä, että opetuksessa ei ole 
painotettu "perusravintoa", kokeellisuuteen perustuvaa hahmotusta, jonka kautta asioita 
ja niiden välisiä yhteyksiä voidaan ymmärtää. Kurssilaisille esiteltiin lyhyesti 
hahmottavan lähestymistavan pääperiaatteet ja korostettiin, että fysiikan alueen 
käsitteenmuodostus ei eroa muiden alojen käsitteiden oppimisesta, vaan siinäkin tulee 
edetä aluksi empiriasta käsin teoriaa kohti.   
  
Seuraavaksi kerrottiin esimerkkejä tutkimuksista, joissa analysoitiin eri-ikäisten 
ihmisten käsityksiä voimasta. Myös kurssilaisia pyydettiin mainitsemaan, mitä voimia 
vaikuttaa ilmaan heitettyyn palloon. Kaikilla neljällä kurssilla vastattiin samoin: "Maan 
vetovoima, ilmanvastus ja heittovoima". Osallistujille kerrottiin, että vastaus ei noudata 
Newtonin mekaniikan mukaista käsitystä ja että käsitystutkimuksissa vastataan usein 
samalla tavalla, olivatpa vastaajina alaluokkien oppilaat, lukiolaiset tai peräti fysiikan 
opiskelijat. Lisäksi kerrottiin, että mm. tätä epäkohtaa halutaan korjata 
vuorovaikutuksen käsitteellä, joka on perinteisessä opetuksessa sivuutettu. Kurssilaisille 
jaettiin ennakkotesti, jonka täyttämiseen ei annettu mitään aikarajoitusta. Osallistujat 
palauttivat täytetyn kaavakkeen noin 15 minuutin kuluttua. Testin jälkeen alettiin käydä 
läpi kurssimonistetta. 
 

9.3. Vuorovaikutus  

9.3.1. Sosiaaliset vuorovaikutukset 
 
Vuorovaikutuksen käsittely aloitettiin sosiaalisen vuorovaikutuskäsitteen määrittelyllä. 
Ihmisiin liittyviä esimerkkejä verrattiin magneetteihin ja todettiin, että magneettienkin 
tapauksessa vuorovaikutuksen voimakkuus riippuu etäisyydestä. Mikä hajottaa perheen? 
-kysymykseen ehdotettiin kaikilla kursseilla vastaukseksi jotakin ulkopuolista tekijää. 
Osallistujille mainittiin, että myös magneettien tapauksessa ulkoinen vuorovaikutus voi 
esimerkiksi irrottaa toisiinsa tarttuneet magneetit. Keskustelu osoittautui onnistuneeksi, 
sillä kurssilaiset havaitsivat pian selvän analogian sosiaalisten tilanteiden ja fysiikan 
vuorovaikutustilanteiden välillä.  
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9.3.2. Erilaisia vuorovaikutuksia 
 
Seuraavaksi pohdittiin, mitä vuorovaikutuksia osallistujilla oli parhaillaan ympäristönsä 
kanssa. Muutamat sanoivat, etteivät olleet tottuneet vuorovaikutuskäsitteen käyttöön 
fysiikan yhteydessä. Kuitenkin kurssilaiset osasivat heti mainita, että ovat 
vuorovaikutuksessa esimerkiksi tuolin ja ilman kanssa. Vaati hieman johdattelua, että 
myös vuorovaikutus Maan kanssa mainittiin. Yksi henkilö mainitsi olevansa 
vuorovaikutuksessa valon kanssa. Vuorovaikutuksen molemminpuolisuuden näkymistä 
pohdittaessa otettiin esimerkiksi taululiidun ja Maan välinen vuorovaikutus. Osallistujia 
pyydettiin pohtimaan, miksi kädestä päästetty liitu liikkuu kohti Maata, mutta Maa ei 
hyppää kohti liitua. Jokaisella kurssilla ainakin yksi henkilö ilmoitti heti syyksi massan. 
Vastaavasti kurssilaiset osasivat helposti nimetä esimerkkejä tilanteista, joissa 
molemminpuolisuus on selvästi havaittavissa (esim. biljardipallojen törmäys).  
 
Ennen kokeellisten töiden aloittamista kurssilaisia pyydettiin vielä nimeämään ne 
vuorovaikutukset, jotka vaikuttavat ilmaan heitettyyn palloon. Tässä yhteydessä 
keskusteltiin aiemmin mainitusta "heittovoimasta". Osallistujille kerrottiin, että voiman 
edellytyksenä on aina vuorovaikutus ja että kyseistä voimaa ei voi olla, koska ei ole 
olemassa mitään vuorovaikutusta, esimerkiksi "näkymätöntä kättä", joka työntäisi palloa 
ilmassa eteenpäin. Muutamat kysyivät, miksi pallo kuitenkin liikkuu eteenpäin. 
Johtopäätöksenä todettakoon, että kyseinen palloesimerkki olisi kannattanut jättää 
myöhemmäksi, sillä tässä vaiheessa kurssia ei ollut vielä kiinnitetty huomiota 
liikkeeseen ja sen jatkumiseen tai muuttumiseen. Tehtävä sopisi paremmin esimerkiksi 
loppupohdinnassa esiintyvän jääkiekkoesimerkin (liite 3: kohta 1.3. f) yhteyteen.    
 
Joulukuusen pallojen törmäytyksissä (kohta a) tuli selvästi esiin kappaleiden hitauden 
vaikutus liikkeeseen. Kurssilaiset käyttivät hitauden asemesta sanoja "massa" ja 
"paino". Termeihin ei vielä tässä vaiheessa puututtu, vaan hitauden käsite otettiin esille 
vasta sitten, kun kaikki vuorovaikutusosion kokeet oli tehty. Tämän kokeen yhteydessä 
kurssilaiset pohtivat, miksi pallojen heilahtelu lopulta pysähtyy ja miksi ikiliikkujan 
rakentaminen on mahdotonta. Myös energian käsite tuli kurssilaisten kysymyksissä 
esiin. Tyypillisiä toteamuksia olivat: "Liittyykö tämä nyt jotenkin energiaan?" ja 
"Heilahtelu loppuu, koska heilurin/heilumisen energia kuluu loppuun". Lisäksi 
havaittiin, että monisteen kieliasua oli tarpeellista selkiyttää. Ensimmäisessä 
monisteversiossa käytettiin pallokokeen yhteydessä ala-asema -termiä, joka oli 
kurssilaisille selvästi outo. Termi poistettiin ohjeesta kahdella viimeisellä kurssilla.  
 
Magneettien tapauksessa (b) havaittiin jälleen kappaleen hitauden vaikutus liikkeeseen: 
paperiliitin hypähti kiinni magneettiin eikä päinvastoin. Vaa'an käyttö vuorovaikutuksen 
voimakkuuden mittarina vaati jonkin verran ohjausta, mutta oli vaikuttavaa, että eri 
magneettien vuorovaikutuksen voimakkuuden ja etäisyyden vaikutuksen tähän 
voimakkuuteen sai näkyviin konkreettisesti vaa'an lukemana. Tällöin ei tarvinnut tyytyä 
vain siihen, mitä tunnettiin käsissä. Tämänkin kokeen yhteydessä ajauduttiin muihin 
aiheisiin: joidenkin osallistujien ennakkokäsitysten mukaan magneetin voimakkuus olisi 
verrannollinen sen massaan, ja yhdellä kurssilla yksi magneeteista katkesi vahingossa, 
jolloin voitiin kätevästi havaita,  että molemmissa puoliskoissa oli edelleen kaksi napaa.  
 
Varattujen kalvojen (c) avulla vahvistettiin mielikuvaa vuorovaikutuksen voimakkuuden 
etäisyysriippuvuudesta. Kokeen yhteydessä useimmat kurssilaiset kiinnittivät huomiota 
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siihen, miksi kalvot välillä hylkivät ja välillä vetivät toisiaan ja pohtivat, pitäisikö 
molemmat ilmiöt saada näkyviin. Jotkut olettivat, että jos kalvo käännetään toisin päin, 
vetäminen muuttuisi hylkimiseksi tai päinvastoin. Eräs osallistuja kuvasi tämän 
ennakkokäsityksen perustuvan havaintoihin magneettien käyttäytymisestä.  
 
Rullalautakoe (d) oli sekä havainnollinen että hauska. Edellisten kokeiden perusteella 
oli lähes kaikille syntynyt oikea käsitys massan (hitauden) vaikutuksesta liikkeeseen, ja 
rullalautakoe vahvisti näkemyksen. Kurssilla käytetyt rullalaudat olivat laakeroinniltaan 
erilaisia, mikä vaikutti jonkin verran liikkeeseen. Toisaalta tämä epäkohta aiheutti 
pohdintaa vastaavasta ideaalitilanteesta. Jotkut kehittelivät kokeen toteuttamistapaa 
talviolosuhteisiin sopivaksi ja ehdottivat, että vastaavia kokeita voisi tehdä helposti 
esimerkiksi luistimilla ja pulkkien avulla. 
 
Yhteen kytkettyjen pallojen koe (e) suoritettiin siten, että kullakin kurssilla yksi työpari 
heitti palloja ulkona ja kuvasi heitot videokameralla. Videokuvaa katsottiin luokassa 
yhdessä, mutta ennen sitä kurssilaisilta kyseltiin oletuksia pallosysteemin sisäisestä ja 
ulkoisesta liikkeestä. Tässä yhteydessä pohdinta vaati ohjausta, jossa selvitettiin ensin, 
millaista on yhden heitetyn pallon liike ja seuraavaksi, vaikuttaako pallojen keskinäinen 
liike niiden yhteiseen liikkeeseen. Monet olettivat oikein, että kevyempi pallo liikkuisi 
nopeammin, mutta sisäisen liikkeen odotettiin vaikuttavan selvästi ulkoiseen 
liikkeeseen. Videokuvaa katsottiin hidastettuna, mikä oli välttämätöntä, jotta liikettä 
voitiin tutkia tarkasti. Eripainoisten pallojen hitauksien ero sekä ulkoisen ja sisäisen 
liikkeen riippumattomuus näkyi selkeästi ja vahvisti edellisten kokeiden antamia 
mielikuvia. Lopuksi kurssilaisille esiteltiin lyhyesti menetelmä, jossa liikkeen rataa 
tutkitaan merkitsemällä pysäytyskuvien avulla pallojen paikat TV:n kuvaruutuun 
kiinnitettyyn piirtoheitinkalvoon. Tutkimusta ei toteutettu käytännössä, mutta monia 
tuntui kiinnostavan se, että liikeilmiöitä voidaan tutkia myös ko. tavalla. 
 
Auto ja tie -kokeen (f) yhteydessä kurssilaiset esittivät erilaisia ennakkokäsityksiä. 
Joidenkin mielestä auto ei liikkuisi, mutta tie lähtisi taaksepäin. Muutamat olettivat, että 
auto liikkuisi vain vähän tien liikkuessa enemmän. Useimmat ennustivat tuloksen 
oikein. Osallistujille korostettiin kokeessa havaittavaa molemminpuolisuutta arkielämän 
auto ja tie -tapaukseen verrattuna. Koetta pidettiin havainnollisena ja hauskana. 
Useimmat osasivat lisäksi ennustaa oikein massan lisäämisen vaikutuksen tien 
liikkeeseen. 
 
Jousivaakakoe (g) herätti ihmetystä ja monet kyselivät, olivatko toimineet oikein ja 
oliko saatu tulos todella oikea. Tehdessään koetta pystytasossa muutamat osallistujat 
pohtivat Maan ja jousivaakojen välisen vuorovaikutuksen vaikutusta tulokseen. Kokeen 
yhteydessä keskusteltiin kaikilla kursseilla köydenvedosta. (Ensimmäisessä 
kurssimonisteessa köydenvetoesimerkkiä ei annettu, mutta koska esimerkki tuli 
ensimmäisellä kurssilla keskustelun aiheeksi luontevasti, se lisättiin viimeisten kurssien 
ohjeeseen.) Köydenvetoesimerkkiä ei kuitenkaan täysin ymmärretty, sillä joillakin 
osallistujilla oli varsin vahva ennakkokäsitys "lihasvoimasta". Keskusteluissa pohdittiin 
myös tilannetta, jossa esimerkin miesten alla olisi jäätä. Kitkan merkitys saatiin näin 
esiin, mutta edelleen arkipäivän kielenkäytön käsitteet "voimakas" ja "lihasvoima" 
esiintyivät kurssilaisten puheenvuoroissa epäfysikaalisesti käytettyinä. Esimerkki 
aiheutti vilkasta keskustelua ja kirvoitti monet kertomaan käytännön kokemuksiaan ja 
pohtimaan inhimillisten tekijöiden vaikutusta tilanteeseen. Seuraavia kursseja varten 
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tulisi kuitenkin valmistautua paremmin määrittelemällä "lihasvoimalle" selvä 
fysikaalinen vastine ja korostaa kokonaistilannetta, jossa häviävään osapuoleen 
vaikuttava "vetovuorovaikutus" voittaa kitkavuorovaikutuksen. 
 
Putoavan pallon tapauksessa (h) haluttiin tuoda painovoiman käsitteen rinnalle termi 
gravitaatio(vuorovaikutus), joka ei odotetusti ollut kaikille entuudestaan tuttu. Koska 
kokemuksesta tiedettiin, että gravitaatio liitetään mielikuvissa yleisesti vain Maahan tai 
muihin taivaankappaleisiin, korostettiin tässä yhteydessä gravitaation olemassaoloa 
kaikkien muidenkin kappaleiden välillä. Yhdellä kursseista keskusteltiin osallistujien 
aloitteesta myös tieteiselokuvien leijuvista autoista, jolloin keskustelu siirtyi 
gravitaation - ja lopuksi muidenkin vuorovaikutusten - välittymiseen. 
 
Kokeellista osuutta täydennettiin esimerkeillä staattisista tilanteista (h), jotta 
vuorovaikutuksia ei liitettäisi ainoastaan liikkeeseen. Tukivuorovaikutus (tukivoima) ja 
noste olivat odotetusti kurssilaisille tuttuja, mutta useimmiten irrallisia käsitteitä. 
Tavoitteena oli liittää myös nämä vuorovaikutukset yleisen vuorovaikutuksen 
kattokäsitteen alle, mikä tuntuikin onnistuvan luontevasti.     
 

9.3.3. Pohdintaa 
 
Vuorovaikutusten luokittelu (kohta a) selkeytti opittua. Kurssilaiset eivät itse keksineet 
luokittelun perustetta (poikkeuksena yksi henkilö), mutta kun luokitusperusta (kosketus- 
ja etävuorovaikutus) annettiin, osattiin käsitellyt vuorovaikutukset jaotella helposti 
annettuihin luokkiin. Pohdittaessa vuorovaikutuksettomuuden mahdollisuutta (kohta b) 
ehdotettiin heti avaruutta, mutta useimmat olettivat, että kappale pysyisi paikoillaan tai 
leijailisi. Pohdittaessa tilannetta jossa jo valmiiksi tasaisella nopeudella liikkuva kappale 
joutuisi vuorovaikutuksettomaan tilaan, ymmärrettiin liikkeen jatkuvan. Seuraavaksi 
otettiin esiin hitauden käsite, joka vaikutti useimmille entuudestaan tuntemattomalta. 
Sana herätti hilpeyttä ja jäi selvästi kurssilaisten mieleen. Tehtävien c - e yhteydessä 
kerrattiin, mitä tarkoitetaan suureella ja miten käsitteet massa ja paino eroavat toisistaan. 
Kumpikin kertaus vaikutti aiheelliselta ja tuntui selventävän aiempia käsityksiä. 
Muutamat kysyivät, voidaanko alaluokkien opetuksessa käyttää vapaasti vaihdellen 
käsitteitä hitaus, massa ja paino. 
 
Kohdan f esimerkit osoittautuivat käytännönläheisiksi. Kaikille ei ollut selvää, millaista 
olisi vapaasti maahan putoavan kappaleen liike. Yhden ryhmän kanssa asia varmistettiin 
vielä kuvaamalla putoamisliikettä videokameralla ja katsomalla kuvaa hidastettuna. 
Ensimmäisessä kurssimonisteessa käytettiin ilmaisua "jatkuva ja voimakkuudeltaan 
vakio vuorovaikutus", joka osoittautui vaikeaselkoiseksi. Sanamuotoa muutettiin 
seuraavasti: "vuorovaikutus pysyy koko ajan samanlaisena". Liukuvan jääkiekon 
esimerkki innoitti erityisesti viimeisen kurssin osallistujia kuvaamaan talvisia 
kokemuksiaan. Esimerkin avulla keskustelua johdateltiin täysin kitkattomaan 
tapaukseen, jolloin palattiin kokoavasti b-kohdan vuorovaikutuksettomaan (liikkeen 
suunnassa) tilanteeseen.  
 
Yhteenvetona voidaan todeta, että kappaleen hitauden vaikutus liikkeen muutokseen tuli 
kokeiden perusteella selväksi. Kaikki eivät sen sijaan tulleet täysin vakuuttuneiksi siitä, 
että vuorovaikutus vaikuttaa yhtä voimakkaasti eri osapuoliin. Kyseinen yhtäsuuruus ei 
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tunnu olevan intuitiivisesti selvää, ja tehdyissä kokeissa se nähdään konkreettisena 
lukemana vain jousivaakojen tapauksessa. Seuraavia koulutuksia varten tulisikin pohtia, 
miten käsitystä voitaisiin vahvistaa.   
 
Lopuksi tarkasteltiin oheista yhteenvetoa vuorovaikutuksesta ja liikkeestä: 
 

hidastuva
liike

kiihtyvä
liike

nopeus
muuttuu

liike ei muutu, jos
vuorovaikutukset

kumoavat toisensa

kappaleen
liike muuttuuvoimavuoro-

vaikutus
suunta

muuttuu

tai

 
 

Kuva 15. Vuorovaikutus ja liike. 

 
Kohdat g, h ja i eivät tuntuneet selventävän asioita. Kohdassa g haluttiin korostaa 
vuorovaikutuksen lajeja, mutta jaottelu lajeihin tuli esiin konkreettisemmin jo kohdassa 
a. Tehtävä g liikkui liian yleisellä tasolla tässä opintojen vaiheessa. Myös impulssin 
käsite (tehtävät h ja i) vaikutti jäävän irralliseksi, vaikka käsitteelle pyrittiin luomaan 
esimerkkien avulla selvä tarve. Osallistujat eivät esittäneet lainkaan kysymyksiä ja 
kommentteja kuten muiden esimerkkien kohdalla. Vain yksi pitkän fysiikan suorittanut 
henkilö mainitsi, että impulssi oli kouluaikana jäänyt täysin irralliseksi ja 
merkityksettömäksi suureeksi. Tällaisille henkilöille esimerkki i voisi tarjota 
mahdollisuuden liittää entuudestaan tunnettu asia uuteen, merkitykselliseen yhteyteen. 
Koska kurssilla oli tähän mennessä tullut esiin runsaasti uusia käsitteitä ja määritelmiä, 
kannattaisi esimerkit g - i jättää mahdollisesti myöhempään vaiheeseen, jatkokurssille 
tms. 
 
Vuorovaikutusosion lopuksi käsiteltiin rakentumisperiaatetta (liite 4).  Tarkastelu 
osoittautui hyväksi yhteenvedoksi, jolloin nähtiin vuorovaikutusten koskevan kaikkia 
rakenneosia ja siten koko fysiikkaa. Kvarkit olivat monille uutta ja herättivät 
kysymyksiä. Lisäksi käsiteltiin lyhyesti tunnetut perusvuorovaikutukset (liite 4), niiden 
suhteelliset voimakkuudet ja vuorovaikutusten välittyminen.  
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9.4. Kappaleet 

9.4.1. Avointa luokittelua ja muoto 
 
Vaikka mekaniikan kannalta kappaleiden tärkein ominaisuus on hitaus, haluttiin 
kurssiin sisällyttää myös kappaleiden muiden ominaisuuksien tarkastelua. Kokonaisuus 
aloitettiin avoimella luokittelutehtävällä, jossa osallistujille jaettiin erilaisia kappaleita: 
golf-, jää-, tennis-, pöytätennis- ja jalkapalloja, erimuotoisia astioita, jääkiekkoja, tyhjiä 
talouspaperirullia, kiviä ja sarja erimuotoisia pahvista leikattuja kuvioita. Ensimmäisenä 
tehtävänä pohdittiin, minkä eri ominaisuuksien perusteella kyseisiä kappaleita voidaan 
luokitella. Kurssilaiset mainitsivat muodon, koon, värin, painon, ulottuvuuden (tark. 
litteä/kolmiulotteinen), materiaalin, materiaalin alkuperän (elollinen/eloton). Hitautta ei 
maininnut kukaan, vaikka käsite oli juuri opiskeltu. 
 
"Oikea pallo" -pohdinnan yhteydessä kurssilaiset muotoilivat ensin pallon määritelmän 
(jokainen pinnan piste on yhtä kaukana keskipisteestä) ja havaitsivat pian, ettei mikään 
annetuista palloista tarkasti ottaen vastaa pallon määritelmää. Tässä yhteydessä 
keskusteltiin idealisoinneista ja malleista, joita fysiikassa väistämättä tarvitaan. 
Seuraavaksi tarkasteltiin samanmuotoisuutta. Osallistujia pyydettiin luokittelemaan 
valmiiksi leikatut pahvikuviot muodon mukaan siten, että samanmuotoiset kuviot 
tulevat samaan ryhmään. Osallistujille mainittiin, että samanmuotoisuudesta käytetään 
myös nimitystä yhdenmuotoinen. Luokittelussa ilmeni aluksi hieman epävarmuutta, 
mutta jokaisella kurssilla oli vähintään yksi työpari/-ryhmä, jossa tehtävästä 
suoriuduttiin helposti. Kun nämä työparit neuvoivat muita ja mainitsivat sanaparin 
"samassa suhteessa", saivat kaikki ryhmät pian oikean tuloksen. Lopuksi keskusteltiin 
suurennustehtävistä (liite 3: kappale 2.2.), joita monet olivat oppilaillaan teettäneetkin, 
yleensä matematiikan yhteydessä. 
 
Osallistujille korostettiin verrannollisuuden merkitystä oppilaiden myöhemmissä 
fysiikan opinnoissa, erityisesti fysiikan lakien ymmärtämisessä. Verrannollisuuteen 
palattiin kurssilla uudelleen kitkan ja heilurin tutkimisen yhteydessä, jolloin käsite 
konkretisoitui selkeämmin. Kehittämisehdotuksena todettakoon, että jo muoto- ja 
suurennustehtävien yhteydessä kannattaisi käsitellä esimerkkejä myös varsinaisista 
fysiikan verrannollisuuksista. 
 

9.4.2. Pituus, pinta-ala ja tilavuus 
 
Pituuden käsittelyn yhteydessä kurssilaisille esiteltiin metrin historiaa (liite 4), joka 
kiinnosti kurssilaisia selvästi. Osallistujat kyselivät myös muiden yksiköiden 
määritelmistä ja historiasta. Pinta-alan yhteydessä monet kertoivat teettävänsä 
oppilaillaan vastaavia harjoituksia kuin kurssimonisteessa on esitetty, tosin 
matematiikan tunneilla. Kurssilaisille korostettiin, että tutkijoiden mukaan pinta-alan 
käsite jää helposti ilman merkitystä, jos opetuksessa rajoitutaan vain säännöllisiin 
kuvioihin ja valmiiksi annettuihin laskukaavoihin.  
 
Tilavuuteen liittyen kurssilla arvioitiin ja mitattiin erimuotoisten astioiden tilavuuksien 
eroa. Vastaava arviointi suoritettiin myös kahdelle suunnilleen samankokoiselle mutta 
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selvästi erimuotoiselle kivelle, ja keskusteltiin Arkhimedeen tilavuuden määrityksen 
menetelmästä. Osion lopuksi kurssilaisille esiteltiin tutkimustuloksia siitä, miten lapset 
hahmottavat tilavuuden ja määrän säilymistä eri ikäkausina (liite 4).  
 

9.4.3. Paino 
 
Keskustelua pohjustettiin esittämällä, että taulukoista löydetään esimerkiksi maapallon 
ja elektronin massat. Kannustuksesta huolimatta kukaan osallistujista ei esittänyt 
olettamuksiaan siitä, miten kyseiset tulokset on saatu. Painon käsite liitettiin aiemmin 
opiskeltuihin vuorovaikutuksiin: todettiin, että paino on ilmaus, jolla yleiskielessä 
tarkoitetaan usein massaa. Fysiikassa paino tarkoittaa painovoimaa, joka puolestaan 
kuvaa gravitaatiovuorovaikutuksen voimakkuutta. Oman jousivaa'an rakentamisen 
yhteydessä korostettiin yleistä mittaamisen periaatetta, jossa kiinnitetään esimerkiksi 
kaksi tai kolme tunnettua pistettä ja tehdään niiden välille asteikko. Kurssilaisille 
kerrottiin, miten samalla periaatteella voidaan tehdä lämpömittari. Tämäkin aihe vaikutti 
kiinnostavan osallistujia ja aiheesta heräsi kysymyksiä. 
 

9.4.4. Hitaus 
 
Ensimmäisessä monisteversiossa kohdan a kappaleena oli kolikko. Koetta tehtäessä 
ensimmäisen kurssin osallistujat huomauttivat, että kolikon tapauksessa lapsen huomio 
kiinnittyy helposti vain kolikon kaatumiseen hitauden havainnoinnin sijasta. 
Seuraavassa versiossa kolikko muutettiinkin palikaksi, mutta myös kolikon tapaus 
käsiteltiin. Kohdassa c omenan nouseminen puikossa aiheutti runsaasti ihmettelyä. 
Useimmat eivät aluksi mieltäneet kokeen liittyvän hitauteen, mutta ohjauksen jälkeen 
asia vaikutti selvältä. Yksi henkilö osasi heti liittää kokeen omaan arkielämäänsä 
kysyen, perustuuko esimerkiksi kirveen terän tai harjan varren kiinnittäminen samaan 
ilmiöön. Leikkiauton törmäytyskokeen (d) yhteydessä syntyi keskustelua 
kolaritilanteista: osallistujat pohtivat nopeuden ja massan vaikutusta kappaleen 
liikkeeseen, mutta kukaan kurssilaisista ei - odotusten vastaisesti - käyttänyt tässä 
yhteydessä liike-energian käsitettä. Kohta b toteutettiin sopivan punnuksen puuttuessa 
ajatuskokeena, ja monet osasivat ennustaa ja perustella lopputuloksen oikein. Ajatuskoe 
hitauksien vertaamisesta (kohta e) tässä kurssin vaiheessa osoittautui hyväksi:  joillekin 
ratkaisu oli välittömästi selvä, mutta muutamat vastasivat ensin: "2 m/s". Kun 
palautettiin mieliin aiemmin tehdyt rullalauta- ja joulupallokokeet, useimmat ilmoittivat 
vastaukseksi oikean arvon (0,5 m/s). 
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9.5. Liike 
 
Liikekokonaisuus aloitettiin pohtimalla yhteisesti erilaisia liikkeen lajeja (liite 3: 
kappale 3.1.). Käsitteet "erilaisia liikkeitä", "liikkeen laji" tai "liiketyyppi" eivät olleet 
kaikilla kursseilla selviä, ja kahdella kurssilla osallistujille mainittiin esimerkkilajiksi 
"vieriminen". Kurssilaisten ehdotuksissa esiintyivät pienen johdattelun jälkeen kaikki tai 
lähes kaikki odotetut vastaukset: eteneminen, pyöriminen, vieriminen, liukuminen, 
aaltoliike, värähtely, heiluriliike, ympyräliike, putoamisliike ja virtaus. Muita ehdotuksia 
olivat mm. pomppiminen ja leijaileminen. Muutamat käyttivät vierimisen ja pyörimisen 
käsitteitä samanarvoisina, joten luokittelu etenemiseen ja pyörimiseen selvensi asiaa.  
 
"Mitä tarvitaan, jotta kappale ..." -kysymykset (3.1.) osoittautuivat erinomaisiksi 
kertaustehtäviksi. Useimmiten kurssilaiset vastasivat heti yhteen ääneen: 
"vuorovaikutus!". Ainoastaan tasaisen liikkeen tapauksessa esiintyi selvää epäröintiä. 
Tässä yhteydessä käsiteltiin kertauksenomaisesti esimerkit sekä ideaalisesta 
(kitkattomasta) että käytännön tilanteesta.  
 
Seuraavaksi osallistujat valitsivat itse laajemman tutkimustehtävän aiheista kitka, heiluri 
ja putoamisliike. Ensimmäisellä kurssilla putoamisliikettä (3.2.) ei juuri valittu, joten 
seuraavilla kursseilla valittaviksi vaihtoehdoiksi suositeltiin vain kitka- ja 
heiluritutkimuksia (näin siksi, että kaikki kurssit olisivat tutkimuksen vuoksi 
mahdollisimman samanlaisia). Usein työparit ehtivät toteuttaa molemmat tutkimukset. 
Jotta kaikki osallistujat saisivat käsityksen kummastakin aiheesta, käsiteltiin lopuksi 
molempia tehtäviä yhteisesti esitellen eri työryhmien havaintoja ja kuvaajia muille 
osallistujille.  
 

9.5.1. Kitka ja liike 
 
Kitkakappaleiden pintamateriaaleina oli puun lisäksi kahta erilaista hiekkapaperia ja 
askarteluhuopaa. Osallistujat yllättyivät, kun alustaa kallistettaessa huopapohjainen 
kappale lähti liikkeelle viimeisenä. Alustana käytettiin höylättyä puulevyä. Kurssilaiset 
innostuivat kokeilemaan lähtöjärjestystä myös muilla alustoilla. Pohdittaessa kitkan 
suuruuteen vaikuttavia seikkoja monet ehdottivat myös kappaleen tai pohjan muotoa tai 
pohjan pinta-alaa. Kurssilaisille annettiin tässä vaiheessa kitkakappaleita, joiden 
vastakkaiset puolet oli valmistettu pinta-alaltaan erisuuruisiksi, ja alan vaikutusta 
tutkittiin kohdan b mukaisesti herkän jousivaa'an avulla. Tutkimus tuntui vakuuttavan 
kurssilaiset siitä, että pinta-alalla ei ole vaikutusta kitkaan, vaikka tulos aiheuttikin 
ihmettelyä. 
 
Kohdan b tulokset esitettiin monisteen ohjeen mukaan graafisesti. Useat työparit tekivät 
aluksi pylväsdiagrammin, mutta kurssilaisia ohjattiin piirtämään myös kuvaaja, jossa 
mittaustulokset merkitään pisteinä koordinaatistoon. Samassa yhteydessä osallistujille 
kerrottiin, miten tehdään ns. suoran sovitus pistejoukkoon, sillä lähes kaikki yhdistivät 
aluksi yksittäiset pisteet viivoilla toisiinsa. Lopuksi kurssilaisille korostettiin, että 
näkyviin oli nyt saatu tietty säännönmukaisuus, jonka avulla voitaisiin tehdä ilmiöön 
liittyviä ennusteita. Kurssilaisia pyydettiin ennustamaan kuvaajan perusteella kitkan 
suuruutta tai palikoiden määrää tietyillä ehdoilla. Lisäksi selitettiin, että saatu 
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säännönmukaisuus kuvaa lakia, joka esitetään nyt kuvaajan eikä kaavan avulla. Samalla 
palautettiin mieliin aiemmin käsitelty verrannollisuuden käsite. Kurssilaisille mainittiin 
vielä vastaava kaavamuotoinen laki (F = µN), ja selvitettiin kirjainten merkitykset. 
Tällöin monet ilmoittivat vasta nyt käsittäneensä, mitä tarkoitetaan tällä kouluajoilta 
tutulla kaavalla. Lisäksi muutamat totesivat positiivisesti yllättyneinä: "Eihän tämä 
olekaan niin vaikeaa!". Kokonaisuudessaan tehtävä onnistui tukemaan fysiikan 
oppimista monella tasolla. 
 

9.5.2. Heiluri 
 
Myös heiluriliikkeen tutkiminen osoittautui monipuoliseksi aiheeksi, jossa tuli 
luontevasti esiin koko luonnontieteellinen tutkimusprosessi: hypoteesin tekeminen, 
mittausten suunnittelu ja mittaustekniset ongelmat, tulosten esittäminen, riippuvuuden 
tutkiminen ja ennusteen tekeminen. Koe muodosti hyvän parin kitkatutkimukselle, sillä 
saatu riippuvuus on heiluriliikkeessä olennaisesti erilainen kuin kitkan tapauksessa. 
Useimmat kurssilaiset olivat jo tehneet kitkatyön, joten heiluriliikkeen tutkiminen eteni 
sujuvasti. Heilahdusajat mitattiin tarkalla sekuntikellolla, ja keskustelua syntyi ihmisen 
reaktioajan vaikutuksesta mittaustuloksiin. Taulukoidut tulokset esitettiin kuvaajan 
avulla, ja kuvaajan perusteella tehtiin ennusteita, jotka lopuksi testattiin. Muutamat 
kysyivät, millainen kaava kuvaa kyseistä säännönmukaisuutta, ja lopulta kaikilla 

kursseilla osallistujille esitettiin ilmiötä kuvaava laki 
g
lT π2= , jonka termien 

merkitykset selvitettiin. Odotusten vastaisesti edes neliöjuuren esiintyminen kaavassa ei 
tuntunut hämmentävän kurssilaisia. 
 

9.6. Kurssin päätös: ennakkokäsitykset ja jälkitesti 
 
Kurssin lopuksi käsiteltiin lyhyesti erilaisten käsitystutkimusten tuloksia (liite 4) ja 
niiden Newtonin mekaniikan mukaisiksi korjattuja vastineita. Useimmat kurssilaiset 
eivät olleet kertomansa mukaan aiemmin perehtyneet vastaaviin tutkimuksiin. 
Seuraavilla kursseilla tulisi varata enemmän aikaa sekä kurssilaisten omien että 
erilaisissa tutkimuksissa esiteltyjen ennakkokäsitysten tarkasteluun. Viimeiseksi 
kurssilaisille jaettiin jälkitesti, jonka he täyttivät noin 10-15 minuutissa. Kaavake 
käsiteltiin lopuksi yhteisesti. Osallistujat vaikuttivat erittäin innostuneilta arvioimaan 
oppimaansa, joten testi toimi tutkimustarkoituksensa ohella hyvin myös itsearvioinnin 
keinona. Vaikka seuraavien kurssien yhteydessä ei suoritettaisi mitään tutkimusta, 
kannattaisi testistä laatia esimerkiksi lyhyempi versio ja toteuttaa kysely vastaavasti 
kurssin alussa ja lopussa. Tällöin kurssilaiset saisivat myös pitää testikaavakkeet 
itsellään.  
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9.7. Testaus 
 
Testauksen avulla on pyritty kartoittamaan niitä mekaniikan alueen ongelmakohtia, 
joihin vastaavilla täydennyskoulutusjaksoilla tulisi kiinnittää huomiota. Ko. tavoite on 
täsmennetty tutkimusongelmiksi 3 ja 5 (s. 5). Testikaavaketta ei haluttu 
suunnitteluvaiheessa testata millään opettajaryhmällä, sillä oli olemassa (teoreettinen) 
mahdollisuus, että joku testattavista osallistuisi kurssille ja siten varsinaiseen testiin. 
Kaavakkeen täytti testitarkoituksessa kaksi henkilöä, joista toinen opiskeli 
luokanopettajaksi ja toinen ei ollut opettaja. 
 
Vaikka samojen asioiden hallintaa olisi voitu testata pelkästään kysymyksillä, joiden 
vastausvaihtoehdot on annettu valmiina (suljetut kysymykset), on testiin sisällytetty 
useita avoimia kysymyksiä. Valinta on tehty tietoisesti siksi, että on haluttu tutkia myös 
vastaajien itse tuottamaa ja käyttämää käsitteistöä. Tätä näkökulmaa on pidetty tärkeänä, 
koska tutkimuksen kohderyhmänä ovat opettajat, joiden tulisi opettaessaan käyttää 
tarkoituksenmukaisia käsitteitä oikeissa yhteyksissään. Kurssilaisilta pyydettiin testien 
alussa suostumus testitulosten tutkimuskäyttöön, jonka kaikki osallistujat myös antoivat.    
 
Koska yhden kurssin osallistujamäärä oli keskimäärin vain 14, on tilastollisen 
luotettavuuden parantamiseksi kaikkien neljän kurssin osallistujia käsitelty yhtenä 
yhtenäisenä ryhmänä. Vastaajien yhteismääräksi saatiin näin ennakkotestissä yhteensä 
57 ja jälkitestissä 56 henkilöä. Menettelytapaa voidaan pitää perusteltuna myös siksi, 
että vertailtaessa eri kurssien välisiä ennakkotestien vastauksia havaitaan tulosten olevan 
kaikilla kursseilla varsin samankaltaisia. Selvää hajontaa eri kurssien välillä esiintyy 
vain tehtävässä 6. Myös jälkitestien tulokset eri kursseilla ovat hyvin samantyyppisiä, 
poikkeuksena jälleen tehtävä 6 sekä osittain tehtävä 1. Näihin poikkeamiin palataan 
tarkemmin tehtävien käsittelyn yhteydessä. 
  
Tarkastellaan ennakko- ja jälkitestien tuloksia kysymys kerrallaan. Jokaisen avoimien 
tehtävän analyysi on kaksivaiheinen: Aluksi tarkastellaan vastausten sisältöä ja 
tyypillisiä vastausluokkia sekä vastauksissa käytettyä käsitteistöä. Toisessa vaiheessa 
tehtävät pisteytetään, jolloin ennakko- ja jälkitestin tuloksia voidaan verrata tilastollisin 
keinoin. Tehtävien yhteydessä suoritetaan ristiintaulukointi, jonka avulla selvitetään 
saatujen pistemäärien yhteyttä testauksen ajankohtaan (ennen/jälkeen kurssin). 
Pistemäärien erojen tilastollista merkitsevyyttä tutkitaan χ2-testin avulla. 
Voimakkaampia merkitsevyystestejä, kuten keskiarvojen vertaamiseen perustuvaa t-
testiä, ei ole voitu käyttää, sillä vertailtavat ryhmät (ennakko- ja jälkitestaus) eivät ole 
toisistaan riippumattomia eivätkä saadut pistemäärät ole normaalisti jakautuneita. 
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9.7.1. Tehtävä 1a 
 
Mitä vuorovaikutuksia eri osapuolten välillä esiintyy rullalautatilanteessa (liite 2: kuva 
A)? 
 
Tehtävässä 1 on haluttu selvittää, mitä vuorovaikutuksen lajeja osallistujat havaitsevat 
herkästi ja mitä vuorovaikutuksia ei mahdollisesti huomata lainkaan. Ehdotetut 
vuorovaikutukset jakautuvat selvästi kahdeksaan eri luokkaan, joiden prosentuaalista 
esiintymistä kuvataan kaaviossa 16. Vastauksissa on useimmiten lueteltu monta 
vuorovaikutusta. Kaaviosta nähdään, kuinka monessa vastauspaperissa (prosentteina) 
mainitaan tietty vuorovaikutuksen luokka. Kokonaan vastaamatta on ennakkotesteissä 
jättänyt noin 21 % osallistujista, ja jälkitestissä jokainen on vastannut. 
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Kuva 16. Tehtävä 1a. 

 
Ennakko- ja jälkitestin frekvensseissä nähdään selviä eroja. Koska fysikaalisen 
vuorovaikutuksen käsite ennen kurssia oli lähes kaikille tuntematon, ei ennakkotestin 
vastauksissa odotetusti mainittu tiettyjä vuorovaikutuksen lajeja, kuten kosketus- tai 
tukivuorovaikutusta. Gravitaatiosta käytetään vastauksissa ilmaisua "Maan vetovoima" 
tai "painovoima". Osa vastaajista on kuitenkin jo ennakkotestissä nimennyt useita eri 
vuorovaikutuksia. Kitka ja Maan vetovoima mainitaan noin viidesosassa vastauksista ja 
kolmannes mainitsee rullalautailijoiden välisen "vetovuorovaikutuksen". Suurin luokka 
ennakkotestissä on luokka 'muu', jonka sisällöstä mainittakoon esimerkkeinä 
"liikevuorovaikutus", "lihasvoima", "liikkeen vastustaminen" ja "eteneminen". Luokka 
'vain osapuolet' tarkoittaa, että vuorovaikutusta ei ole nimetty, mutta vastauksessa on 
ilmoitettu oikein vähintään kahden eri vuorovaikutuslajin osapuolet, esimerkiksi: 
"rullalaudan ja lautailijan välinen vuorovaikutus, rullalaudan ja maan välinen 
vuorovaikutus, Villen ja Kallen välinen vuorovaikutus"   
 
Jälkitestissä 'vetovuorovaikutuksen' osuus on hieman pienentynyt, mutta uudeksi 
vuorovaikutuksen lajiksi on syntynyt 'kosketusvuorovaikutus'. Joissakin vastauksissa on 
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lisäksi tarkennettu, että tämän vuorovaikutuksen välittäjänä toimii köysi. Em. ilmaisua 
käytettiin myös kurssin opetuksessa. (Opetuksessa mainittiin, mutta ei korostettu termiä 
"köyden jännitysvuorovaikutus/-voima", jottei uusia käsitteitä tulisi kerralla liikaa.)  
Maininnat gravitaatiosta ja kitkasta ovat lisääntyneet selvästi. Huomio kiinnittyy 
luokkaan 'hitaus/massa', joka on kohtalaisen suuren esiintyvyytensä (jälkitestissä noin 
11 %) haluttu tuoda esiin omana luokkanaan, mutta joka voitaisiin luokitella myös 
luokkaan 'muu' kuuluvaksi. Näitä vastauksia voi selittää se, että kurssilla käytettiin 
paljon monille uutta hitauden käsitettä. Sana on jäänyt hyvin mieleen, mutta käsitettä ei 
ole osattu kiinnittää oikein. Tulevilla kursseilla tulisikin vielä painokkaammin korostaa, 
että hitaus on kappaleen ominaisuus. Luokan 'muu' frekvenssi on pienentynyt 
huomattavasti, mutta on edelleen noin 14 %. Useimmissa tähän luokkaan sijoitetuissa 
vastauksissa mainitaan ehdotuksena "noste". Kyseessä lienee samankaltainen 
kiinnitysongelma kuin hitauden tapauksessa. 
 
Kokonaisuudessaan voidaan todeta, että jälkitestin frekvenssit ovat melko alhaisia. 
Mahdollinen selitys löytyy kurssimonisteen tehtävästä 1.2., jossa pyydetään nimeämään 
eri tilanteissa (kohdat a-h) vaikuttava vuorovaikutus. Tehtävissä huomio on kiinnitetty 
kerrallaan vain yhteen vuorovaikutuksen lajin. Poikkeuksen muodostaa neljäs kurssi, 
jonka tehtävien 1a ja 1b vastauksissa on osattu nimetä oikein useita vuorovaikutuksia 
keskimäärin enemmän kuin muilla kurssilla. Monipuolisempia vastauksia selittänee se, 
että kurssilla käytiin keskustelua, jossa ko. asia tuli kurssilaisten aloitteesta spontaanisti 
esiin. Jatkossa kurssimateriaaliin kannattaakin lisätä harjoituksia, joissa nimetään kaikki 
tilanteissa esiintyvät vuorovaikutukset.   
 
Vastaukset on pisteytetty seuraavasti (max. 4p.): 
 

• veto-/kosketusvuorovaikutus 1 p. 
• Maan vetovoima/painovoima/gravitaatio 1 p. 
• kitkavuorovaikutus 1 p. 
• tukivuorovaikutus 1 p.  

  4 p. (max) 
TAI  

• Jos vastaaja on maininnut oikein vähintään kahden eri vuorovaikutuksen 
osapuolet nimeämättä vuorovaikutuksia: 1p.     

 
 
Taulukossa 18 on esitetty ennakko- ja jälkitestin pistemääriä kuvaavia tunnuslukuja. 
Jälkitestin pistemäärän keskiarvo on pieni, mikä oli ennakoitavissa frekvenssikuvaajan 
perusteella. Ennakkotestissä ei odotetusti esiintynyt täysiä pisteitä ja jälkitestissä täydet 
neljä pistettä sai vain yksi vastaaja. Kuva 17 esittää tuloksia ristiintaulukoinnista, jolla 
on tutkittu eri pistemäärien yhteyttä testauksen ajankohtaan (ennen/jälkeen kurssin). 
Jälkitestin pistemäärät ovat selvästi korkeampia kuin ennakkotestissä, mutta mediaani 
on molemmissa testeissä sama, ja jälkitestin keskiarvo jää alle puoleen 
maksimipisteistä. χ2-testin avulla todetaan, että ennakko- ja jälkitestin pistemäärien ero 
on tilastollisesti erittäin merkitsevä (p=0,000). (Pistemäärät 2 ja 3 on yhdistetty 
testauksessa samaan luokkaan, jotta χ2-testin edellytykset täyttyisivät.)  
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Taulukko 18. Tehtävän 1a 
pistemäärien tunnuslukuja. 

 enn. jälki 
keskiarvo 0,7 1,6 
mediaani 1 1 
moodi 0 1 
keskihajonta 0,86 1,00 
minimiarvo 0 0 
maksimiarvo 3 4 

 
 

Kuva 17. Tehtävän 1a pistemäärät. 

9.7.2. Tehtävä 1b 
 
Mitä vuorovaikutuksia eri osapuolten välillä esiintyy jalkapallotilanteessa (kuva D)? 
 
Ennakkotestissä on jättänyt kokonaan vastaamatta noin 23 % ja jälkitestissä noin 11 % 
kurssilaisista. Kuvan tilanteessa pallo on ilmassa, mutta kuvatekstissä sanotaan: 
"jalkapallo potkaistaan". Kysymystä laadittaessa oletettiin, että vastauksissa 
mainittaisiin gravitaation ja ilmanvastuksen lisäksi myös kosketusvuorovaikutus. Sekä 
ennakko- että jälkitestissä vastaajat ovat käyttäneet potkaisutapahtuman 
vuorovaikutuksesta nimityksiä törmäys-, potku- tai kosketusvuorovaikutus. Tämän 
vastausluokan frekvenssit ovat molemmissa testeissä suhteellisen pieniä, joten on 
mahdollista, että testattavat eivät ole ottaneet huomioon potkaisutilannetta.  
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Kuva 18. Tehtävä 1b. 
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Kuvan 18 mukaan ennakkotestin vastausluokkien frekvenssit ovat suhteellisen alhaisia, 
joten vain pieni on osa vastaajista on löytänyt tilanteesta oikeita vuorovaikutuksia. 
Syynä lienee, kuten a-kohdassa, tottumattomuus fysikaalisen vuorovaikutuskäsitteen 
käyttöön. Noin puolessa ennakkotestien vastauksista esiintyy luokkaan 'muu' kuuluvia 
ehdotuksia, joista esimerkkeinä mainittakoon "potkun voima, nopeus ja suunta", 
"potkun lihasvoima", "noste" ja "liike-energia". 'Vain osapuolet' -luokkaan on sijoitettu 
vastaukset, joissa vuorovaikutuksia ei ole nimetty, mutta on ilmoitettu oikein vähintään 
gravitaation ja jonkin toisen vuorovaikutuksen osapuolet, esim. "jalan ja pallon 
vuorovaikutus, pallon ja maan vuorovaikutus". Sekä ennakko- että jälkitestissä löytyy 
myös muutama maininta kitkasta. Jälkitestissä noin 64 % vastaajista on maininnut 
gravitaation, mikä on selvästi suurempi määrä verrattuna rullalautailutilanteen (tehtävä 
1a) gravitaatiomainintoihin (45 %). Luku on kuitenkin yllättävän pieni, kun otetaan 
huomioon, että gravitaatiota käsiteltiin kurssilla useassa eri yhteydessä. 
 
Tehtävä on pisteytetty seuraavasti (max. 3p.): 
 

• törmäys, potku tai kosketus 1 p. 
• Maan vetovoima/painovoima/gravitaatio 1 p. 
• ilmanvastus 1 p. 
   3 p. (max) 
 TAI 
• Jos vastaaja on maininnut oikein vähintään gravitaation ja jonkin toisen 

vuorovaikutuksen osapuolet nimeämättä vuorovaikutuksia: 1p.    
 
 
Tunnuslukutaulukon perusteella sekä ennakko- että jälkitestin pistemäärää kuvaavat 
keskiluvut ovat pieniä, mikä oli ennakoitavissa em. kuvaajan perusteella. Kuitenkin 
pistemääräjakaumat ennen ja jälkeen kurssin ovat olennaisesti erilaisia, ja χ2-testin 
perusteella pistemäärien ero on tilastollisesti erittäin merkitsevä (p=0,000). (Pistemäärät 
2 ja 3 on ensin yhdistetty samaan luokkaan, jotta testauksen edellytykset täyttyisivät.)  
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Taulukko 19. Tehtävän 1b 
pistemäärien tunnuslukuja. 

 enn. jälki 
keskiarvo 0,6 1,3 
mediaani 0 1 
moodi 0 1 
keskihajonta 0,82 0,77 
minimiarvo 0 0 
maksimiarvo 3 3 

 
 

Kuva 19. Tehtävän 1b pistemäärät. 
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9.7.3. Tehtävä 2 
 
Tehtävässä esitetään kahdeksan väittämää, joissa tarkastellaan vuorovaikutuksen 
olemassaoloa (väittämät 4, 6 ja 8), vuorovaikutuksen molemminpuolisuutta ja 
voimakkuutta (1, 2, 5, 7) sekä hitauden vaikutusta kappaleen liikkeeseen (3). 'Oikein' ja 
'väärin' -vaihtoehtojen lisäksi vastaaja on voinut valita 'en osaa sanoa' -kohdan, millä on 
pyritty arvausten vähentymiseen. Samalla on haluttu saada tietoa siitä, missä osa-
alueissa esiintyy eniten epävarmuutta. Ennakkotesteissä 'eos'-vaihtoehtoa on valittu 
eniten väittämässä seitsemän (28 % vastaajista) ja lisäksi väittämissä kuusi (16 % 
vastaajista) sekä yksi ja viisi (molemmissa 11 %). Eniten epävarmuutta on siis esiintynyt 
vuorovaikutuksen voimakkuuteen ja molemminpuolisuuteen liittyen. Muissa 
ennakkotestien väittämissä ja kaikissa jälkitestin väittämissä esiintyi vain muutamia 
yksittäisiä 'eos'-valintoja, joten tätä vaihtoehtoa on valittu kokonaisuudessaan melko 
vähän. 
 
Vastaukset on pisteytetty siten, että jokaisesta oikeasta vastauksesta on annettu yksi 
piste ja väärästä tai 'eos'-vastauksesta nolla pistettä. Seuraavassa kaaviossa esitetään 
oikean vastauksen antaneiden (eli yhden pisteen saaneiden) prosentuaalinen osuus 
kussakin väittämässä:  
  

väittämät 1 - 8

87654321

oi
ke

ita
 v

as
ta

uk
si

a 
(%

)

100

80

60

40

20

0

ennakko

jälki

 
Kuva 20. Tehtävässä 2 oikein vastanneiden määrät. 

 
Väittämissä 1, 3 ja 8 esiintyy runsaasti oikeita vastauksia jo ennakkotestissä, ja muihin 
väittämiin on ennen kurssia vastannut oikein alle 35 % osallistujista. Kurssin jälkeen yli 
80 % osallistujista on vastannut oikein muihin väittämiin paitsi kohtiin 2 ja 7. Näiden 
tehtävien heikompaa tulosta saattaa selittää se, että molempiin osapuoliin vaikuttavan 
vuorovaikutuksen voimakkuuden yhtäsuuruus ilmeni kurssilla selvästi vain kahden 
jousivaa'an tapauksessa. Muissa tilanteissa yhtäsuuruutta ei nähty konkreettisesti esim. 
mittarin lukemana. Väittämien 2 ja 7 tuloksissa on kuitenkin havaittavissa selvä ero, 
vaikka molemmissa tarkastellaan kahden erimassaisen kappaleen vuorovaikutusta: 
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jälkitestissä kohtaan 7 on vastannut oikein noin 66 % kurssilaisista, mikä on 
huomattavasti enemmän kuin väittämässä 2 (30 %). On mahdollista, että kohdan 2 
sanavalinta "kolhaisee" on ollut harhaanjohtava ja viitannut osallistujien mielikuvissa 
esimerkiksi pallojen liikkeeseen. Toisaalta lomaketta testanneet henkilöt eivät pitäneet 
ko. kohtaa tulkinnanvaraisena, ja myös saman ilmaisun sisältävään väittämään 1 on 
osattu vastata hyvin. 
 
Taulukossa 20 esitetään tehtävän kaksi ennakko- ja jälkitestin väittämien 
yhteispistemääriä (max. 8) kuvaavia tunnuslukuja, joista nähdään selvä ero ennakko- ja 
jälkitestin välillä. Kuvaajasta nähdään yhteispistemäärien jakaumat molemmissa 
testeissä. Kurssin vaikutus tuloksiin näkyy selvästi: ennakkotestissä pistemäärät ovat 
keskimäärin melko alhaisia, ja jälkitestissä kaikki osallistujat ovat saaneet yli puolet 
maksimipistemäärästä. χ2-testillä varmistuu, että ero on tilastollisesti erittäin merkitsevä 
(p = 0,000). 
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Taulukko 20. Tehtävän 2 
yhteispisteiden tunnuslukuja. 

 enn. jälki 
keskiarvo 4 6,5 
mediaani 4 6 
moodi 3 & 4 6 
keskihajonta 1,40 0,89 
minimiarvo 2 5 
maksimiarvo 7 8  

Kuva 21. Tehtävän 2 yhteispisteet. 

 

9.7.4. Tehtävä 3a 
 
Ville ja Kalle ovat samanpainoisia. Vertaa Villen ja Kallen liikettä, kun Ville vetää 
köydestä. 
 
Tehtävän avulla on haluttu tutkia käsityksiä vuorovaikutuksen ja liikkeen yhteydestä, 
kun osapuolten hitaudet ovat yhtä suuret. Vastaajat ovat usein kiinnittäneet huomiota 
myös muihin seikkoihin, kuten liikkeen suuntaan ja siihen, onko liike edes mahdollista. 
Vastaukset jakautuvat molemmissa testeissä kuuteen luokkaan. Ennakkotestissä 
yleisimmin annettu vastaus on tyyppiä 'Ville ja Kalle liikkuvat toisiaan kohti eri 
nopeuksilla/eri tavalla'. Suuri osa vastauksista on sijoitettava luokkaan 'muu', jota 
edustavat esimerkit: "(Ville) ei jaksa, joutuu tekemään paljon töitä saadakseen Kallen 
liikkeelle", "toinen käyttää vetävää voimaa, toinen vastustaa" ja "Ville vetää köydestä 
Kallea itseään kohti, mutta liikkuu samalla myös itse taaksepäin".     
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Kuva 22. Tehtävä 3a. 

 
Kurssilla jokainen sai itse kokeilla kyseistä tilannetta, mikä näkyy selvästi jälkitestien 
vastauksissa. 55 % vastaajista ilmoittaa Villen ja Kallen liikkuvan toisiaan kohti yhtä 
nopeasti, yhtä paljon tai samalla tavalla. Lisäksi 29 % ilmoittaa sekä Villen että Kallen 
liikkuvan mainitsematta mitään liikkeiden nopeudesta tai samankaltaisuudesta. 
Muutama vastaaja on vielä jälkitestissäkin ehdottanut, että jompikumpi lautailijoista 
liikkuu enemmän. Tämä voi johtua siitä, että kurssilla käytettyjen rullalautojen 
laakerointi oli hieman erilainen, ja lautojen liike ei todellisuudessa ollut täysin 
samanlaista. Myös inhimilliset tekijät, kuten tasapainon säilyttäminen ja vedon tasaisuus 
vaikuttivat lautojen liikkeeseen. Vaikka kokeilun yhteydessä keskusteltiin myös 
ideaalitilanteesta, jossa laudat olisivat täsmälleen samanlaiset, on itse suoritetun kokeen 
tulos jäänyt ehkä parhaiten mieleen. 
 
Tehtävä on pisteytetty seuraavasti (max. 2p.): 
 

• molemmat liikkuvat yhtä nopeasti/yhtä paljon/samalla tavalla 2p. 
• molemmat liikkuvat   1p.  

 
Myös tunnuslukutaulukosta ja kuvasta 23 nähdään selvä ero ennakko- ja jälkitestin 
välillä, ja χ2-testillä varmistuu, että ero on tilastollisesti erittäin merkitsevä (p = 0,000). 
      
 
 
 



 105

tehtävän 3a pistemäärä

210

pr
os

en
tti

a

80

60

40

20

0

ennakk

jälki

Taulukko 21. Tehtävän 3a 
pistemäärien tunnuslukuja.  

 enn. jälki 
keskiarvo 0,5 1,4 
mediaani 0 2 
moodi 0 2 
keskihajonta 0,78 0,76 
minimiarvo 0 0 
maksimiarvo 2 2  

Kuva 23. Tehtävän 3a pistemäärät. 

    

9.7.5. Tehtävä 3b 
 
Toisen laudan päälle asetetaan Kallen sijasta viiden kilogramman perunasäkki ja köysi 
sidotaan kiinni lautaan. Vertaa Villen ja perunasäkin liikettä, kun Ville vetää köydestä. 
 
Tehtävän avulla on haluttu tutkia osallistujien käsityksiä siitä, miten hitauksien erot 
näkyvät kappaleiden liikkeissä. Tehtävässä ei pyydetä perusteluja, joten hitauden 
käsitettä ei oleteta mainittavan. Oheisesta vastausten jakaumasta nähdään, että jo 
ennakkokäsitykset ovat vastanneet todellisuutta paremmin kuin 3a-kohdassa. Luokkaan 
'muu' on sijoittunut 14 % vastauksista, joista esimerkkinä mainittakoon "Villellä 
helpompi vetää, kun perunasäkki ei vastusta Villen vetovoimaa" ja "säkki ei myötäile, 
Ville joutuu käyttämään enemmän voimaa". Jälkitestissä yli 90 % vastauksista sijoittuu 
luokkiin 'säkki liikkuu nopeammin kuin Ville' tai 'vain säkki liikkuu, ja Ville pysyy 
paikoillaan', joista molemmat voivat kuvata todellista tilannetta oikein: kurssilla 
suoritetuissa kokeissa toisen rullalaudan päälle asetettiin laukku, ja vain laukku 
lautoineen liikkui vetäjän laudan pysyessä paikoillaan.  
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Kuva 24. Tehtävä 3b. 

 
Tehtävä on pisteytetty siten, että molemmista mahdollisista vaihtoehdoista (säkki 
liikkuu nopeammin tai vain säkki liikkuu) saa pisteen, joten tehtävä arvostellaan 
kaksiportaisesti: oikein (1 p.) tai väärin (0 p.).  
 
Oheisen tunnuslukutaulukon mukaan sekä moodi että mediaani ovat molemmissa 
testeissä samoja. Tulosten ero nähdään kuitenkin keskiarvoista: oikein vastanneiden (eli 
yhden pisteen saaneiden) määrä on kasvanut noin 50 %. χ2-testillä varmistuu, että ero on 
tilastollisesti erittäin merkitsevä (p = 0,000). 
 

Taulukko 22. Tehtävän 3b pistemäärien tunnuslukuja.  

 enn. jälki 
keskiarvo 0,6 0,9 
mediaani 1 1 
moodi 1 1 
keskihajonta 0,5 0,29 
minimiarvo 0 0 
maksimiarvo 1 1 
 

9.7.6. Tehtävä 4 
 
Millaista voisi olla kappaleen liike, jos kappale ei ole vuorovaikutuksessa minkään 
kanssa? 
 
Kysyttäessä käsityksiä vapaan kappaleen liikkeestä mitataan olennaisesti Newtonin I 
lain hallintaa. Vastaukset jakautuvat kuuteen luokkaan. Ennakkotestin vastaukset ovat 
yleisimmin tyyppiä 'ei liikettä'. Yhtä suuri on myös luokka 'muu', josta esimerkkeinä 
mainittakoon "epämääräistä", "kappale leijuu", "ei voi olla tilannetta, ettei olisi mitään 



 107

vuorovaikutusta", "holtitonta - avaruudessa", "kelluvaa" ja "singahtelisi sinne tänne". 
Jälkitestissä mainitaan usein liikkeen jatkuminen, tasainen liike tai niiden yhdistelmä, 
joten tehtävään on osattu vastata useimmiten osittain oikein. Pelkän 'ei liikettä' -
vastauksen osuus on pienentynyt jälkitestissä huomattavasti, mutta tavoiteltua 
yhdistelmää 'tasainen liike tai ei liikettä' (riippuen siitä, onko kappale ollut liikkeessä 
ennen vuorovaikutusten häviämistä) ei juuri esiinny.  
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Kuva 25. Tehtävä 4. 

 
Tehtävä on pisteytetty seuraavasti (max. 3p.): 
 

• tasainen liike 2p. 
• ei liikettä 2p. 
• jatkuva liike 1p. 
• tasainen + jatkuva liike 2p. 
• tasainen liike tai ei liikettä (molemmat mainittu) 3p. 

 
Pelkästä 'jatkuva liike' vastauksesta on annettu vain yksi piste, sillä mikä tahansa liike 
voi olla jatkuvaa, ja tässä tehtävässä olennaista on tasainen liike. Oheisesta 
tunnuslukutaulukosta ja pistemäärien jakaumasta nähdään, että vastaukset keskittyvät 
tiettyihin pistemääriin: ennakkotestissä on saatu yleensä joko nolla tai kaksi pistettä, ja 
jälkitestissä mukaan on tullut yhden pisteen arvoinen jatkuvan liikkeen luokka. χ2-
testillä tarkistetaan, että tulosten ero on tilastollisesti erittäin merkitsevä (p = 0,000). 
(Jotta χ2-testin edellytykset toteutuvat, on pistemäärät 2 ja 3 yhdistetty samaan 
luokkaan.)  
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Taulukko 23. Tehtävän 4 
pistemäärien tunnuslukuja. 

 enn. jälki 
keskiarvo 0,9 1,2 
mediaani 0 1,5 
moodi 0 2 
keskihajonta 1,03 0,89 
minimiarvo 0 0 
maksimiarvo 3 3  

Kuva 26. Tehtävän 4 pistemäärät. 

 
Jälkitestin osalta huomio kiinnittyy ääripäiden pisteisiin. Täysin oikein on vastannut 
vain yksi henkilö, ja 29 % vastaajista ei ole saanut lainkaan pisteitä. Vastauksia 
tutkimalla havaitaan, että kysymykseen ei ole näissä tapauksissa joko vastattu mitään tai 
vastauksissa esitetään, että vuorovaikutukseton tilanne ei ole mahdollinen. "Leijuu", 
"kelluu" tms. vastauksia ei jälkitestissä enää esiinny. Kurssilla käsiteltiin perusteellisesti 
samanlaista tai vastaavaa tehtävää sekä vuorovaikutuksen että liikkeen yhteydessä, joten 
täysien pisteiden vähäisyys on yllättävää. Toisaalta tehtävä on suoritettava puhtaasti 
ajatuskokeena, joten pisteiden jakaumaa saattaa selittää omakohtaisen kokeellisuuden 
puuttuminen. Jatkossa opetukseen voitaisiin liittää enemmän konkreettisia esimerkkejä 
tilanteista, joissa vuorovaikutukset kumoavat toisensa ja kappaleen liike on tasaista sekä 
tilanteista, joissa kappale liikkuu ilmatyynyradalla tai -pöydällä (esim. video). Myös 
kaukaisessa avaruudessa tapahtuvaan liikkeeseen tai liikkumattomuuteen tulisi löytää 
esimerkkejä (simuloinnit, videot tms.). 
 

9.7.7. Tehtävä 5 
 
Istut liikkuvassa bussissa ja kuljettaja jarruttaa voimakkaasti. Ihmiset näyttävät 
heilahtavan eteenpäin. Miksi? 
 
Tehtävän avulla on haluttu tutkia hitauden käsitteen ymmärtämistä. Testiä laadittaessa 
odotuksena oli, että ennakkotestien vastaukseksi tarjottaisiin yleisimmin jatkavuuden 
lakia. Yli puolet vastauksista onkin tyyppiä 'liike jatkuu' tai 'liikkeen jatkuvuus'. 
Luokkaan 'muu' sisältyy hyvin monenlaisia vastauksia, kuten "ihmisten liike-energia 
jatkuu, bussin vähenee", "en osaa selittää, tuntuu itsestään selvältä, että niin käy" tai 
"jarrutusvoimasta ihmiset menettävät tasapainon". 
 
Jälkitestissä vajaa kolmannes on maininnut syyksi pelkän hitauden, ja yli 40 % on 
lisäksi selventänyt hitauden merkitystä esim. seuraavasti: "ihmisten hitaus on niin suuri, 
eivät ehdi liikkeen muutokseen mukaan" tai "ihmiset jatkavat liikkumista eteenpäin, ovat 
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hitaita muuttamaan liikkeen olotilaa". Positiivisena yksityiskohtana havaitaan, että vain 
muutamassa vastauksessa käytetään virheellistä ilmaisua "massan hitaus", jolla viitataan 
"suureen ominaisuuteen". Lähes kaikissa ko. luokkiin kuuluvissa vastauksissa hitaudesta 
puhutaan kappaleen ominaisuutena, esim. "ihminen on hidas" tai "ihmisen hitaus". 
Myös sanamuotoa "ihmisen massa on hidas" käytetään jonkin verran. Osallistujien 
käyttämään ilmaisuun ei kurssilla puututtu, mutta ohjaaja käytti luonnollisesti oikeaa 
ilmaisutapaa puhuen kappaleen hitaudesta. 
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Kuva 27. Tehtävä 5. 

 
Tehtävä on pisteytetty seuraavasti (max. 3 p.)  
 

• hitaus + selitys 3p. 
• hitaus 2p. 
• liike jatkuu 1p.  

 
Vaikka "liikkeen jatkuvuus" yksinään ei selitä ilmiötä kattavasti (liikkeen jatkavuus 
johtuu kappaleen hitaudesta), on tästä vaihtoehdosta kuitenkin annettu osaselityksenä 
yksi piste. Monet kurssilaiset muistanevat kouluajoilta jatkavuuden lain, ja testitehtävän 
mukaisia esimerkkejä käytetään opetuksessa perinteisesti ko. lain käsittelyn yhteydessä. 
Tunnuslukutaulukon ja pistemääräjakauman perusteella kurssin vaikutus hitauden 
käsitteen ymmärtämisessä näyttää selvältä. Myös χ2-testi osoittaa, että testitulosten ero 
on tilastollisesti erittäin merkitsevä (p = 0,000). Pistemäärää olisi todennäköisesti saanut 
kasvatettua jonkin verran siten, että tehtävässä olisi erikseen pyydetty tarkempia 
perusteluja. Näin osa pelkkään 'hitaus' -kategoriaan kuuluvista olisi täsmentänyt 
vastaustaan ja noussut pisteluokkaan 3.   
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Taulukko 24. Tehtävän 5 
pistemäärien tunnuslukuja. 

 enn. jälki 
keskiarvo 0,7 2,1 
mediaani 1 2 
moodi 1 3 
keskihajonta 0,63 1,00 
minimiarvo 0 0 
maksimiarvo 3 3  

Kuva 28. Tehtävän 5 pistemäärät. 

 

9.7.8. Tehtävä 6a 
 
Vaunu leijuu ilmatyynyradalla ja ilmanvastuksen vaikutus oletetaan mitättömäksi. 
Vaunu on tällöin tilanteessa, jossa mikään vuorovaikutus ei vastusta sen liikettä. Jos 
vaunua työnnetään koko ajan yhtä voimakkaasti (ts. jos vaunun ja käden välinen 
vuorovaikutus pysyy samanlaisena koko ajan), vaunun nopeus (ympyröi sopivin 
vaihtoehto): 
 
A) suurenee 
B) pysyy samana 
C) pienenee 
D) en osaa sanoa 
 
Kysymyksen avulla on haluttu selvittää osallistujien käsityksiä vuorovaikutuksen ja 
liikkeen yhteydestä tapauksessa, jossa vuorovaikutuksen voimakkuus pysyy vakiona. 
Tehtävä oli odotetusti testin vaikein, ja suurin osa vastaajista on valinnut molemmissa 
testeissä virheellisen vaihtoehdon B. Ennakko- ja jälkitestin vastauksissa ei havaita yhtä 
suurta eroa kuin testin aiemmissa tehtävissä. Virheellisten vastausten suurta määrää voi 
selittää se, että vastaavaa ongelmaa käsiteltiin kurssilla vain yhdessä pohdintatehtävässä 
(kurssimoniste 1.3.f), ja silloinkin kyseessä oli ainoastaan pystysuuntainen liike 
(Maahan vapaasti putoava pallo). 



 111

vastausvaihtoehdot

DCBA

pr
os

en
tti

a

70

60

50

40

30

20

10

0

ennakko

jälki

 
Kuva 29. Tehtävä 6a. 

 
Tehtävä 6 poikkeaa muista testitehtävistä myös siten, että eri kurssien välillä on 
havaittavissa selviä eroja: Peräti 75 % neljännen kurssin osallistujista on vastannut 
jälkitestin tehtävään 6a oikein, kun vastaavat prosentit muilla kursseilla ovat vain 14%, 
25%  ja 29%. Myös eri kurssien ennakkotestien vastauksissa on havaittavissa jonkin 
verran hajontaa. Erityisesti voidaan todeta, että toisella kurssilla peräti puolet vastaajista 
on valinnut oikean vaihtoehdon A ja että jälkitestissä menestynyt neljäs kurssiryhmä on 
vastannut ennakkotestissä heikosti. Jälkitestin erojen todennäköisenä selityksenä on, että 
neljännellä kurssilla tehtävän tilanteesta keskusteltiin enemmän kuin muilla kursseilla. 
Näissä pohdinnoissa käsiteltiin pystysuuntaisen liikkeen (Maahan putoava kappale) 
lisäksi myös tehtävän 6a mukaista vaakatasossa tapahtuvaa liikettä.  
 
Tehtävä on pisteytetty kaksiportaisesti (max. 1p.) siten, että vaihtoehdosta A on annettu 
yksi piste ja muista nolla. Tunnusluvut osoittavat ennakko- ja jälkitestin tulosten 
samankaltaisuuden, ja χ2-testillä varmistuu, että testitulosten välillä ei ole tilastollisesti 
merkitsevää eroa (p = 0,274). 
 

Taulukko 25. Tehtävän 6a pistemäärien tunnuslukuja.  

 enn. jälki 
keskiarvo 0,25 0,34 
mediaani 0 0 
moodi 0 0 
keskihajonta 0,43 0,48 
minimiarvo 0 0 
maksimiarvo 1 1 
 
Tehtävän tilannetta ei käytännön syistä voitu suorittaa kokeellisesti. Jos tämän kohdan 
hallintaa halutaan jatkossa painottaa, kannattaa harkita esim. videoidun demonstraation 
näyttämistä.  
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9.7.9. Tehtävä 6b  
 
Vaunu leijuu ilmatyynyradalla ja ilmanvastuksen vaikutus oletetaan mitättömäksi. 
Vaunu on tällöin tilanteessa, jossa mikään vuorovaikutus ei vastusta sen liikettä. Jos 
vaunua tönäistään nopeasti (ts. vuorovaikutus on hetkellinen), vaunun nopeus kädestä 
irtoamisen jälkeen (ympyröi sopivin vaihtoehto): 
 
A) suurenee 
B) pysyy samana 
C) pienenee 
D) en osaa sanoa 
 
Tehtävän avulla on haluttu tutkia käsityksiä kappaleen liikkeestä tilanteessa, jossa 
kappale ei ole (liikkeen suunnassa) vuorovaikutuksessa minkään kanssa. Vastausten 
jakaumasta nähdään, että molemmissa testeissä esiintyy melko suurta hajontaa. 
Ennakkotestissä useimmat ovat olettaneet vaunun nopeuden joko suurenevan tai 
pienenevän. 'Nopeus suurenee' vaihtoehdon valinneita on odotusten vastaisesti eniten. 
Jälkitestissä oikean 'pysyy samana' -vaihtoehdon on valinnut hieman yli puolet 
kurssilaisista, ja 'suurenee' -vaihtoehdon frekvenssi on selvästi pienempi kuin 
ennakkotestissä. Jälkitestissä lähes neljäsosa vastaajista on kuitenkin valinnut 
vaihtoehdon 'pienenee', mikä on yllättävää, sillä vastaavaa ongelmaa käsiteltiin kurssilla 
useasti.  
 
Kuten 6a-kohdassa, myös b-kohdassa toisen ja neljännen kurssin vastaukset poikkeavat 
muiden kurssien vastauksista: Toisella kurssilla puolet on vastannut ennakkotestissä 
oikein, mutta jälkitestissä oikein vastanneiden osuus on hieman pienentynyt. Neljännen 
kurssin jälkitestissä oikein vastasi 92 % ja muilla kolmella kurssilla 29%, 36 % ja 56% 
osallistujista, vaikka ennakkotestissä neljäs kurssiryhmä menestyi heikoiten. Syy lienee 
sama kuin a-kohdassa, eli viimeisellä kurssilla aiheesta syntyi spontaania keskustelua, 
jossa osallistujat kertoivat omakohtaisista kokemuksistaan mm. hyvin liukkaalla jäällä.  
 

vastausvaihtoehdot

DCBA

pr
os

en
tti

a

60

50

40

30

20

10

0

ennakko

jälki

 
Kuva 30. Tehtävä 6b. 
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Tehtävä on pisteytetty kuten a-kohta (max. 1p.), eli oikeasta vaihtoehdosta (B) saa 
yhden pisteen ja muista nolla. Ennakko- ja jälkitestin keskiarvot eroavat odotetusti 
toisistaan, ja χ2-testi osoittaa, että ero on tilastollisesti merkitsevä (p = 0,001). On 
kuitenkin huomioitava, että pisteet eivät jakaudu eri kurssien välillä tasaisesti. 
 

Taulukko 26. Tehtävän 6b pistemäärien tunnuslukuja.  

 enn. jälki 
keskiarvo 0,23 0,52 
mediaani 0 1 
moodi 0 1 
keskihajonta 0,42 0,50 
minimiarvo 0 0 
maksimiarvo 1 1 
 

9.8. Päätelmät 
 
Saadun palautteen ja tehtyjen havaintojen perusteella kurssi tarjosi osallistujille 
runsaasti uutta tietoa ja kokemuksia useilta fysiikan alueilta. Toisaalta yhteen 
kurssipäivään oli mahdutettu niin paljon asiaa, että sen perusteellinen ymmärtäminen 
edellyttää ns. kypsyttelyaikaa. Varsinaisen mekaniikan sisällön lisäksi kurssilla 
käsiteltiin kaikkeen fysiikkaan liittyviä yleisiä käsitteitä ja prosesseja, kuten 
ominaisuuksia ja suureita, mittayksiköitä, mittaamisen perustaa, muuttujien 
kontrollointia, verrannollisuuden merkitystä, graafista esitystä ja koko fysikaalista 
tutkimusprosessia. Kurssilaiset antoivat välitöntä suullista palautetta, jonka mukaan he 
kokivat oppineensa paljon. Myös asenteet tuntuivat muuttuvan selvästi positiivisempaan 
suuntaan. Muutama henkilö kertoi oppineensa kurssipäivän aikana "enemmän fysiikkaa 
kuin koko kouluaikanaan".  
 
Jokainen kurssilainen täytti myös koulutuksen järjestäjän (Opetusalan koulutuskeskus) 
laatiman palautekaavakkeen, jossa arvioitiin mm. koulutuksen sisältöjen ja asetettujen 
tavoitteiden vastaavuutta, sisältöjen eheyttä, koulutusmateriaalia ja kouluttajan 
asiantuntevuutta, ymmärrettävyyttä ja innostavuutta. Kurssilaiset olivat poikkeuksetta 
erittäin tyytyväisiä tai tyytyväisiä ko. alueisiin. Osallistujien vapaamuotoinen palaute oli 
varsin rohkaisevaa, esimerkkeinä "Käsitteiden kokeellinen hahmottaminen onnistui 
loistavasti. Luonnonilmiöiden tutkimusote selkiytyi. Saimme iloa ilmiöistä!" ja "Asenteet 
kemian ja fysiikan opetukseen parantuivat, asiat selkenivät. Luokanopettajakin voi tällä 
tavoin innostua ko. aineiden opetuksesta!" 
 
Vuorovaikutuksen käsittelyn yhteydessä pohdinnat ja kokeilut ajautuivat helposti 
yksittäisten osa-alueiden, erityisesti magnetismin tai sähköilmiöiden pariin. Päähuomio 
täytyi välillä suunnata vuorovaikutukseen, jotta edettäisiin suunnitellussa aikataulussa. 
Osallistujat esittivät kurssin aiheita sivuavia kysymyksiä autonrenkaista maailman 
vahvin mies -kilpailuun, joten ohjaajalta vaadittiin paljon tietoa - ja lisäksi kykyä 
myöntää, ettei tiedä kaikkea. Toisaalta opetustilannetta voidaan pitää onnistuneena, jos 
osallistujat innostuvat esittämään kysymyksiä ja pohtimaan vastauksia oppimansa 
perusteella. Joidenkin aiheiden yhteydessä (esim. oikea pallo, vuorovaikutuksettomuus) 
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kurssilaiset totesivat positiiviseen sävyyn, että fysiikkaan näyttää liittyvän myös ns. 
filosofisia kysymyksiä.  
 
Kursseille osallistuneet luokanopettajat olivat poikkeuksetta erittäin motivoituneita ja 
kiinnostuneita huolimatta monien aiemmista negatiivisista koulukokemuksista. 
Kursseilla keskusteltiin paljon myös käytännön koulutyöskentelyyn liittyvistä seikoista. 
Monet pohtivat, mitä, miten ja millä tasolla opettajan tulisi vastata oppilaiden 
kysymyksiin, ja mitä käsitteitä opetuksessa tulisi painottaa tai välttää. Kurssilaisille 
korostettiin, että fysiikan oppimisen luonteeseen kuuluu käsitteiden ja prosessien 
keskeneräisyys ja niiden jatkuva kehittyminen. Monet kurssilaiset halusivat käytännön 
neuvoja myös välineiden hankintaan ja opetustilojen suunnitteluun. Tulevat uudet 
opetussuunnitelmat herättivät kaikilla kursseilla runsaasti keskustelua. Osallistujat toivat 
keskusteluissa ja kirjallisessa palautteessa painokkaasti esiin sen, että fysiikan alueen 
koulutusta tarvittaisiin lisää. 
  
Yleishavaintoina mainittakoon vielä joitakin yksityiskohtia. Muutama osallistuja kaipasi 
tietoa siitä, mihin käsitellyt asiat liittyvät käytännössä. Samoin kysyttiin, mitä hyötyä 
jostakin kokeesta tai tiedosta on. Tällainen pohdinta herättää ajatuksen siitä, että ilmiöitä 
ei ehkä itsessään nähdä riittävän kiinnostavina. Taustalla saattaa myös vaikuttaa ajattelu, 
jonka mukaan "todellinen elämä" on muualla ja fysiikka on siitä irrallaan. Kyseinen 
oletus saa tukea luvussa 8 tutkituista uskomuksista: Osa luokanopettajista pitää 
fysiikkaa etäisenä, ja monien opettajien omat kouluaikaiset kokemukset fysiikasta ovat 
teoreettisia. Lisäksi fysiikan ei useinkaan nähdä liittyvän esimerkiksi muihin koulun 
oppiaineisiin. Vastaisuudessa aiheen käsittelyyn tulisi varata enemmän aikaa ja pohtia, 
tuleeko opetettava asia (oppiaineesta riippumatta) liittää välittömästi johonkin 
käytännön tilanteeseen tai hyötynäkökohtaan ja onko se aina edes mahdollista. 
 
Samoin tarvittaisiin huomattavasti enemmän aikaa fysikaalisen tiedonhankinnan, 
fysiikan luonteen ja fysiikan kehityshistorian esittelyyn. Kurssilaisten aiemmat fysiikan 
opinnot ovat vähäisiä ja ne eivät ole - osallistujien kommenttien ja kurssilla tehtyjen 
havaintojen mukaan - sisältäneet riittävästi yhtenäistävää ainesta. Yhtenäistämisen 
tarpeeseen voidaan täydennyskoulutuksessa vastata osittain myös sisältöjen valinnoilla: 
esimerkiksi vuorovaikutus osoittautui kokoavaksi aihepiiriksi. Aiheesta riippumatta 
voidaan myös todeta, että yksinkertainenkin perusteellisesti tehty kokeellinen tutkimus, 
kuten em. heiluriliikkeen tutkiminen, voi edistää samalla koko fysiikan luonteen ja 
kehittymisen ymmärtämistä.   
 
Luokanopettajien ennakkokäsitykset muistuttavat osin muissa käsitystutkimuksissa 
saatuja tuloksia. Tutkimuksen taustaosiossa käsiteltiin Twigger'n yhteenvetoa oppilaiden 
mekaniikan alueen käsityksistä, joiden mukaan mm. avaruudessa liikkuva kappale 
vaeltaa ympäriinsä tai lopulta pysähtyy. Myös Wanderseen mukaan yleisesti ajatellaan, 
että kappale on levossa, jos siihen ei vaikuta mitään voimia. Kurssille osallistuneiden 
luokanopettajien vastaukset vuorovaikutuksettomuutta pohtivaan testikysymykseen 4 
ovat samantyyppisiä. Testitehtävään 6a annetut vastaukset ovat puolestaan 
yhdenmukaisia Twigger'n esittämien tulosten kanssa: jotta kappale liikkuisi 
vakionopeudella, on työntävän voiman tyypillisten käsitysten mukaan oltava suurempi 
kuin liikettä vastustavien voimien. Vastaavasti kappaleen kiihdyttämiseen tarvittaisiin 
jatkuvasti suureneva voima. Myös Wandersee on havainnut samansuuntaisen 
käsityksen: kun kappaleeseen vaikuttaa vakiovoima, kappale liikkuu vakionopeudella. 
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Testitehtävässä 6a on käytetty voiman sijasta vuorovaikutuksen käsitettä, mutta tulos on 
sama: vakiona pysyvän vuorovaikutuksen on ajateltu johtavan siihen, että kappale 
liikkuu vakionopeudella. 
 
Keskeinen kurssilla ilmennyt ongelmakohta on lisäksi joidenkin osallistujien 
virheellinen käsitys "lihasvoimasta". Termin käyttötapa viittaa siihen, että voiman ja 
energian käsitteet sekoittuvat, mikä on yleistä myös tavallisessa puhekielessä. 
Lihasvoiman sijaan tulisi puhua lihasenergiasta. Varsinainen lihasvoima tarkoittaa 
lihaksen välittämän sisäisen vuorovaikutuksen voimakkuutta, joka vaikuttaa lihaksen 
kiinnityskohtien välillä. Ko. lihasvoima ei voi siten vaikuttaa esimerkiksi työnnettävään 
kappaleeseen. Toisaalta energian käsite itsesssään vaatii laajan perushahmotuksen, 
johon ei kurssin lyhyen keston vuoksi ollut mahdollisuutta. Voidaan kuitenkin päätellä, 
että perusteellinen mekaniikan perushahmotus vaatii voiman rinnalle energian käsitteen.  
 
Jälkitestin tulosten perusteella kurssin mekaniikan alueen sisältöä tulisi kehittää 
seuraavissa kohdissa:  
 
1. Kurssille tulisi laatia harjoituksia, joissa nimetään useita samassa tilanteessa 

esiintyviä vuorovaikutuksia.  
2. Kurssilla tulisi useammin osoittaa, että vuorovaikutus vaikuttaa yhtä voimakkaasti 

molempiin osapuoliin riippumatta osapuolten hitaudesta tai muista ominaisuuksista. 
3. Kurssilla tulisi käsitellä ajatuskokeiden ohella konkreettisia tilanteita, joissa 

havainnoidaan vuorovaikutuksen ja liikkeen yhteyttä: erityisesti tulisi osoittaa, että 
tasainen liike ei edellytä vuorovaikutuksen olemassaoloa ja että vakiona pysyvä 
vuorovaikutus aiheuttaa kappaleen kiihtyvän liikkeen (jollei tilanteessa vaikuta 
liikettä vastustavia vuorovaikutuksia). 

 
Mm. hahmottavan lähestymistavan mukaan voiman käsite vaatii pohjakseen 
vuorovaikutuksen käsitteen. Vuorovaikutus ei kuitenkaan ole vain nopeasti opittava 
"taikasana", vaan sen hahmottaminen vaatii oman prosessinsa. Tässä tutkimuksessa ei 
ole tutkittu, johtaako vuorovaikutuksen opiskelu voiman käsitteen ymmärtämiseen, vaan 
on haluttu selvittää nimenomaan vuorovaikutuksen käsitteen hahmottamista. Vastaavan 
vuorovaikutuskurssin merkitys voiman käsitteen ymmärtämiselle olisikin kiinnostava 
jatkotutkimuksen aihe. 
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10. VALIDIUS JA RELIAABELIUS 
 
Validius pyrittiin huomioimaan jo tutkimuksen suunnitteluvaiheessa, sillä tutkimuksen 
suorittamisen jälkeen validiuden tarkastelu on vaikeaa ja sen parantaminen mahdotonta. 
Perinteisesti validiudella tarkoitetaan tutkimuksen kykyä mitata sitä, mitä oli 
tarkoituskin mitata. Tähän pätevyyden vaatimukseen on pyritty vastaamaan 
määrittelemällä mahdollisimman tarkasti tutkimusongelmat ja tarvittavat käsitteet. 
Tutkimuksen kahdessa osiossa mittarina käytetään kysely- tai testikaavaketta, jotka 
testattiin ennen tutkimuskäyttöä. Kaavakkeiden kysymykset rakentuvat tutkimuksen 
taustaosiossa esitettyjen käsitteiden, ajatusrakennelmien, aiempien tutkimustulosten 
sekä käytännön opetuskokemusten pohjalle. Kaavakkeiden kysymykset on pyritty 
muotoilemaan siten, että saatujen vastausten avulla pystytään vastaamaan 
mahdollisimman tarkasti esitettyihin tutkimusongelmiin. Ko. ongelmiin onkin tulosten 
perusteella kyetty vastaamaan. Em. seikkojen valossa uskomus- ja kurssiosioiden (luvut 
8 ja 9) sisäinen validiteetti voidaan arvioida riittäväksi.  
 
Ulkoisella validiudella tarkoitetaan yleensä tutkimustulosten yleistettävyyttä [19, s. 109] 
tai sitä, tulkitsevatko muut tutkijat kyseiset tutkimustulokset samalla tavalla [28, s. 186]. 
Uskomukset fysiikasta ja sen opettamisesta -osiossa (luku 8) otosta ei ole - 
vastausprosentin korottamiseksi - poimittu satunnaisesti. Otoksen edustavuutta on 
kuitenkin pyritty parantamaan muilla keinoilla, kuten järjestämällä kysely eri kuntien ja 
kaupunkien alueella, ottamalla kyselyyn mukaan kouluja, joilla on erilaisia painotuksia 
sekä pyrkimällä henkilökohtaisen käynnin avulla siihen, että mahdollisimman moni 
opettaja vastaisi kyselyyn.  
 
Kaavakkeen on täyttänyt vain noin puolet tavoitelluista vastaajista, mutta edustavuutta 
lisää se, että monissa kouluissa kaavakkeen ovat täyttäneet kaikki tai lähes kaikki 
opettajat. Vastanneita opettajia on kaikista ikäryhmistä ja otoksen sukupuolijakauma on 
sama kuin koko maan kaikilla luokanopettajilla. Tutkimuksessa tarkastellaan kahta 
ryhmää: täydennyskoulutukseen osallistujia ja ns. tavallisten opettajien vertailuryhmää. 
Tulokset ovat omissa ryhmissään mitä todennäköisimmin yleistettävissä muitakin 
maamme luokanopettajia koskeviksi. Tulokset on pyritty esittämään kaavioiden ja 
suorien lainausten avulla niin, että lukija pystyisi tulkitsemaan tuloksia myös 
itsenäisesti. 
 
Validiuden arvioinnin yhteydessä on tarkasteltava myös mahdollisen systemaattisen 
virheen esiintymistä. Tällaisia selviä virheitä ei ilmeisesti liity ainakaan kaavakkeiden 
kysymysten muotoiluun tai otoksen edustavuuteen. Vastausten tarkastelussa ja 
luokittelussa ei ole esiintynyt juurikaan epäselvyyksiä, sillä annettuja vastauksia voidaan 
useimmiten luonnehtia hyvin avoimiksi ja vilpittömiksi, ja vastauksissa käytetty kieli on 
monipuolista ja kuvailevaa. Kaavakkeita jaettaessa vastaajille kerrottiin, että 
tutkimuksen yhtenä tarkoituksena on täydennyskoulutuksen kehittäminen. On 
oletettavaa, että opettajat ovat halunneet vastata kysymyksiin mahdollisimman 
rehellisesti, koska mahdollisia hyötyjiä ovat opettajat itse. Vaikka molemmissa 
kaavakkeissa esitetään useita avoimia kysymyksiä, ovat lähes kaikkien yksittäisten 
kysymysten vastausprosentit korkeita. 
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Täydennyskoulutuskurssiin (luku 9) liittyvän testauksen ulkoinen validius voidaan myös 
arvioida riittäväksi seuraavien seikkojen perusteella: Kurssi pidettiin neljästi 
mahdollisimman samalla tavalla, ja eri kurssien esi- ja jälkitestien välillä ei useimmiten 
voida havaita merkittäviä eroja. Jos eroja on havaittu, niille löydetään luonnollinen 
selitys kurssien pienistä eroista johtuen. Kaikki kurssilaiset osallistuivat testaukseen, 
joten otos on edustava ja katoa ei esiinny. Useimmat kaavakkeet on täytetty 
huolellisesti, ja vastausprosentit ovat (erityisesti jälkitestissä) korkeita. Kaavake toimi 
samalla itsearvioinnin välineenä, mikä osaltaan kohotti vastausmotivaatiota. Mitään 
selvää systemaattista virhelähdettä ei voida osoittaa, joten arvioidaan, että tulokset ovat 
yleistettävissä muille samanlaisille täydennyskoulutusjaksoille. 
 
Tarkasteltaessa tutkimuksen reliaabeliutta - eli luotettavuutta, tarkkuutta, toistettavuutta 
ja satunnaisvirheiden esiintymistä - todetaan uskomukset-osion ja kurssiosion välillä 
yhtäläisyyksiä. Uskomuskyselyn vastaajien määrä on kohtalaisen suuri ja otos on 
perustaustamuuttujien suhteen edustava. Tässä suhteessa tulokset eivät ole 
sattumanvaraisia. Tulokset riippuvat kuitenkin ajasta: jos kysely toistettaisiin  
muutaman vuoden kuluttua, voisivat tulokset olla osittain erilaisia esimerkiksi 
opettajankoulutuksen muutosten tai lisääntyneen täydennyskoulutuksen vuoksi. 
 
Sama pätee täydennyskoulutusosioon: kaikki kurssilaiset osallistuivat testaukseen, ja 
osallistujat edustavat perusjoukkoaan (eli fysiikan kursseille hakeutuvia luokanopettajia) 
monipuolisesti ikä-, sukupuoli- ja maantieteellisen jakauman suhteen. Tutkimus on 
toistettavissa, mutta sitäkin koskee tietty aikarajoitus: mikäli opettajankoulutuksen 
fysiikan opetusta tulevaisuudessa kehitettäisiin ko. täydennyskoulutuksen sisällön 
suuntaan, saattaisivat jo esitestin tulokset poiketa tämän tutkimuksen tuloksista. 
Toistettavuuteen liittyy myös se, että opetustyössä ei voida koskaan sivuuttaa opettajan 
persoonaa mahdollisena tuloksiin vaikuttavana tekijänä. Kurssin kulku on kuitenkin 
pyritty kuvaamaan niin tarkasti, että kuka tahansa toinen opettaja voisi toistaa kurssin, 
niin halutessaan, olennaisesti samanlaisena. Em. osioiden reliaabeliutta tukevat myös 
samaa asiaa tarkastelevien riippumattomien kysymysten keskinäiset korrelaatiot. 
Annetut vastaukset näyttävät olevan johdonmukaisesti samansuuntaisia. 
 
Opetussuunnitelmaosion (luku 7) validius on pyritty maksimoimaan määrittelemällä 
yksityiskohtaisesti tarkasteltavat sisällöt. Tarkastelunäkökulma perustuu tutkimuksen 
taustaosassa esitettyihin hahmottavan lähestymistavan periaatteisiin sekä ko. 
lähestymistavan mukaiseen käsitykseen mekaniikan alueen oppimisesta ja 
opettamisesta. Tarkastelu sisältää väistämättä tietynsuuntaista tulkintaa. Alkuperäiset 
opetussuunnitelmat ovat kuitenkin helposti saatavilla (kaikki löytyvät esim. 
Internetistä), jolloin lukijalla on mahdollisuus verrata tulkintaa alkuperäiseen tekstiin. 
 
 



 118

11. POHDINTAA 
 
Koska tätä tutkimusta on tehty monella rintamalla, voi tuloksilla olla merkitystä usealle 
eri taholle: fysiikan opetussuunnitelmien laatijoille, opetuksesta päättäville elimille, 
opettajankouluttajille, luokanopettajille ja tätä kautta lopulta oppilaille. Tutkimuksen 
osa-alueita - alaluokkien fysiikan opetussuunnitelmia, luokanopettajien uskomuksia 
fysiikasta sekä luokanopettajien fysiikan alan täydennyskoulutusta - voidaan tarkastella 
itsenäisinä kokonaisuuksina. Toisaalta ne muodostavat tiiviin kolmikon, jonka osien 
välillä on havaittavissa selviä yhteyksiä. Seuraavassa tarkastellaan osioiden päätuloksia, 
niistä tehtäviä johtopäätöksiä, osioiden havaittuja yhtymäkohtia sekä tulosten pohjalta 
heränneitä jatkokysymyksiä. 
 
Maamme kunnissa laaditaan parhaillaan paikallisia opetussuunnitelmia, jotka perustuvat 
tutkimuksessa analysoituihin kokeiluvaiheen opetussuunnitelman perusteisiin. Analyysi 
osoittaa, että perusteissa keskitytään painottamaan lähestymistavan tutkimuksellisuutta 
sisältökuvausten ja käsitteellisten tavoitteiden jäädessä puutteellisiksi. Tästä seuraa, että 
paikallisten opetussuunnitelmien laatijat voivat tulkita sisältöjä hyvin eri tavoin, mikä 
saattaa oppilaat eriarvoiseen asemaan. Viidennen ja kuudennen luokan fysiikan osalta 
havaitaan viittauksia oikean ennakoinnin periaatteeseen. Tarkennusten ja esimerkkien 
puutteen takia on oikeaa ennakointia kuitenkin käytännössä vaikeaa toteuttaa, varsinkin 
jos opettaja ei tunne riittävästi fysiikan käsitteellistä rakennetta. 
 
Opetussuunnitelman perusteissa esitetty tutkimuksellinen ja ongelmakeskeinen 
lähestymistapa on varsin samankaltainen Yhdysvaltain kansallisten standardien 
suositteleman inquiry-lähestymisen kanssa. Standardeissa lähestymistapaa tosin 
havainnollistetaan lukuisin esimerkein, ja lisäksi käsitellään laajasti mm. muuttujien 
kontrollointia, oppilaiden tyypillisimpiä vaihtoehtoisia käsityksiä sekä luonnontieteen 
luonteen ja historiallisen kehityksen tuntemisen merkitystä. Vaikka sisällölliset 
tavoitteet on standardeissa ilmaistu tarkemmin kuin Suomen opetussuunnitelman 
perusteissa, jäävät tavoitellut käsitteet ja niiden muodostusprosessi osittain 
epämääräisiksi. 
  
Englannin ja Walesin kansalliset, kaikkia kouluja sitovat fysiikan opetussuunnitelmat 
sijoittuvat monessa suhteessa Suomen ja Yhdysvaltojen opetussuunnitelmien 
välimaastoon. Opetussuunnitelmat ovat lyhyehköt, kuten Suomessa, mutta 
sisältötavoitteet on kuitenkin pystytty kuvaamaan tarkemmin. Sisällöt muistuttavat 
läheisesti Yhdysvaltojen tavoitteita, samoin tutkimuksellinen ja ongelmalähtöinen 
enquiry-lähestyminen. Englannissa historian ja teknologian merkitystä ei korosteta. 
Yhteistä kaikille tutkituille opetussuunnitelmille on, että kaikkea oppimista ohjaavaa 
tutkimuksellisuutta painotetaan jopa opittavien käsitteiden kustannuksella: tavoiteltuja 
pääkäsitteitä tai niiden pohjana olevia opetuksen vaiheita ei juuri esitetä.  
 
Jos tavoitteena olisi nykyisen opetussuunnitelman kehittäminen, voitaisiin 
analysoiduista opetussuunnitelmista yhdistää tietyt osa-alueet ja lisätä muutama 
olennainen huomio. Maamme uusimpien, kokeiluvaiheen ops-perusteiden fysiikan 
lähestymistapaa kuvataan yleisellä tasolla selkeästi, mutta esitettyä kuvausta voitaisiin 
sekä havainnollistaa että tarkentaa. Havainnollistamisessa voitaisiin ottaa oppia 
Yhdysvaltain standardeista, joissa esitetään yksityiskohtaisia esimerkkejä 
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lähestymistavan käytöstä käytännön opetustilanteissa. Standardien ongelmana on 
kuitenkin niiden huomattava laajuus. Tässä yhteydessä esikuvana voisivat toimia 
Englannin ja Walesin opetussuunnitelmat, joissa pääkohdat sekä sisältöjen että 
lähestymisen osalta on saatu tiivistettyä helposti hahmotettaviksi kokonaisuuksiksi. 
Tälle ajatukselle saadaan tukea luvusta 8.7.5., jossa kartoitetaan luokanopettajien 
ehdotuksia fysiikan opetuksen kehittämiseksi: monet opettajat toivovat  
opetussuunnitelmaa, jossa sisällöt ja tavoitteet nimetään selkeästi ja tarkasti. 
 
Luvussa 8 käsiteltyjen uskomusten ja luvun 9 täydennyskoulutuskurssin perusteella 
voidaan tunnistaa niitä vaikeuksia, joita luokanopettajilla fysiikan käsitteisiin liittyen on. 
Uskomukset fysiikan rakenneosista ovat hajanaisia, ja käytännön kokemukset 
luonnontieteellisestä tutkimusprosessista ovat vähäisiä. Tulosten perusteella voidaankin 
ehdottaa, että opetussuunnitelmissa esitettäisiin tarkennuksia ja selvennyksiä liittyen 
mm. käsitteisiin 'luonnontieteellinen koe', 'kappaleen tai ilmiön ominaisuus' sekä 'suure'. 
Oikeaa ennakointia helpotettaisiin kertomalla, mihin kappaleiden ja ilmiöiden 
ominaisuuksiin ja riippuvuuksiin tulisi kiinnittää huomiota ja mihin käsitteisiin, 
suureisiin ja lakeihin tulisi lopulta edetä. Voidaan myös kysyä, miksi mekaniikkaa ei 
sisälly ympäristö- ja luonnontietoon lainkaan, vaikka muut pääilmiöluokat käsitellään. 
Yksityiskohtana todettakoon, että mittaustulosten graafista esitystä harjoitellaan 
Yhdysvalloissa ja Englannissa jo hyvin varhain, joten sitä kannattanee harkita meilläkin 
viimeistään viidennellä ja kuudennella luokalla. Myös fysiikan kehityshistoriasta ja 
oppilaiden vaihtoehtoisista käsityksistä voitaisiin esittää keskeisimpiä huomioita.  
 
Tärkeä periaatteellinen kysymys liittyy vuorovaikutuksen käsitteeseen. Sekä Suomen 
että Yhdysvaltain opetussuunnitelmissa käsite mainitaan, mutta varsinaisissa 
mekaniikan sisältötavoitteissa tukeudutaan kuitenkin perinteiseen voimakäsitykseen, 
jossa voimaa tarkastellaan vain yhden kappaleen kannalta. Vuorovaikutusta ei liitetä 
muihinkaan ilmiöluokkiin, kuten sähköön tai magnetismiin. Täydennyskoulutuskurssin 
perusteella voidaan kuitenkin todeta, että luokanopettajat kokevat vuorovaikutuksen 
käsitteen selventävän heidän käsitystään fysiikasta. Kurssin vuorovaikutusta koskevat 
oppimistulokset ovat pääosin erinomaisia, joten käsite ei liene liian hankala. Tulosten 
perusteella voidaan suositella, että koko fysiikan perustana olevaa ja opetusta jäsentävää 
vuorovaikutuksen käsitettä hyödynnettäisiin rohkeammin sekä opetussuunnitelman 
perusteissa että niitä tarkentavissa paikallisissa opetussuunnitelmissa.        
 
Luokanopettajien uskomuksia fysiikasta leimaa erityisesti käsitteellisen rakenteen 
puuttuminen tai sen hajanaisuus. Fysiikan ja muiden oppiaineiden yhteyksiä ei aina 
havaita, ja kokeellisuuden tarkoituksena pidetään usein muita kuin sisältöjen oppimista. 
Kyseisten tulosten voidaan olettaa johtuvan pääosin siitä, että fysiikkaa on opiskeltu 
hyvin vähän. Tulosten seuraukset erityisesti oppilaiden fysiikkaan liittyville 
uskomuksille ovat kuitenkin hämärän peitossa. Matematiikan opetuksen tutkimuksessa 
on viime vuosina selvitetty aktiivisesti uskomusten yhteyttä oppimiseen. Tiettyjen 
uskomusten on havaittu toimivan esteenä mm. ongelmanratkaisua vaativien tehtävien 
suorittamisessa. Opettajien uskomukset vaikuttavat myös heidän oppilaidensa 
uskomuksiin ja tätä kautta oppimiseen. Mielenkiintoinen ja tärkeä jatkotutkimuksen 
aihe olisivatkin oppilaiden fysiikkaan liittyvät uskomukset ja niiden yhteydet erilaisiin 
oppimiskäytäntöihin. 
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Täydennyskoulutuksen yleisiä haasteita ovat monet uskomusosiossa ilmenneet 
ongelmakohdat, kuten kokonaiskuvan muodostaminen, käsitteellisen rakenteen 
vahvistaminen ja oikean ennakoinnin periaatteen selventäminen. Myös fysiikan luonteen 
ja luonnontieteellisen tutkimusprosessin käsittely olisi tärkeää. Erityisenä haasteena on, 
että täydennyskoulutuksessa tulee opettaa samalla sekä fysiikkaa että fysiikan 
opettamista. On oletettavaa, että kurssiin liittyvästä tutkimuksesta voi olla tulevien 
täydennyskoulutuskurssien lisäksi hyötyä myös varsinaisessa luokanopettajan 
koulutuksessa. Vaikka kurssin oppimistulokset olivat hyviä, paljasti testaus muutamia 
selviä kehittämiskohteita: erityisesti tulisi vahvistaa mielikuvaa siitä, että vuorovaikutus 
vaikuttaa yhtä voimakkaasti sen molempiin osapuoliin. Myös vuorovaikutuksen ja 
liikkeen yhteyden hahmotuksessa havaittiin vaikeuksia: erityisesti tämä koskee vakiona 
pysyvän vuorovaikutuksen ja kiihtyvän liikkeen yhteyden hahmottamista.  
 
Koska luokanopettajien saamaa ja antamaa fysiikan opetusta ei ole kotimaassa juuri 
tutkittu, ilmenee jatkotutkimuksen aiheita runsaasti. Vuorovaikutuksen merkitystä 
voiman käsitteen ymmärtämisessä korostetaan tässäkin tutkimuksessa, mutta 
perustavanlaatuista selvitystä aiheesta ei kuitenkaan ole tehty. Mekaniikan lisäksi myös 
muihin ilmiöluokkiin liittyvää ja hahmottavaa lähestymistapaa noudattavaa 
luokanopettajien koulutusta olisi tarpeellista tutkia. Tähän yhteyteen voitaisiin liittää 
tutkimusta myös siitä, miten uskomukset kehittyvät koulutuksen edetessä ja miten tämä 
kehitys näkyy luokanopettajien antamassa fysiikan opetuksessa. 
 
On selvää, että nykyisillä opetussuunnitelmiin ja opettajankoulutukseen liittyvillä 
ratkaisuilla on kauaskantoisia vaikutuksia. Sekä tämän tutkimuksen tulosten että 
luokanopettajien palautteen perusteella voidaan olla varmoja, että fysiikan alan 
täydennyskoulutukselle on suuri tarve. Muitakin tukitoimenpiteitä kaivataan, sillä lähes 
puolet luokanopettajista kokee olevansa yksin fysiikkaan liittyvien ongelmien kanssa. 
Esimerkiksi Englannin mallin mukaista järjestelmällistä opettajien lisäkoulutusta tai 
opetusta monipuolisesti tukevaa koordinaattoritoimintaa voitaisiin soveltuvin osin 
harkita meilläkin.   
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Liite 1: Uskomukset fysiikasta -kyselykaavake 

Arvoisa Luokanopettaja       
 
Teen Helsingin yliopistossa lisensiaatintutkimusta aiheesta Luokanopettajat ja fysiikka. 
Yhtenä tutkimukseni keskeisenä tavoitteena on luoda ja kehittää toimivaa 
täydennyskoulutusta luokanopettajille fysiikan alalla. Aihe on ajankohtainen ja 
liittyy käytännönläheisesti luokanopettajan työhön. Toivon, että voit osallistua 
tutkimushankkeeseen täyttämällä tämän kyselykaavakkeen (nimettömänä).  
 
Yhteistyöstä kiittäen 
 
Taina Makkonen 
taina.makkonen@iki.fi 
 
 
A. VASTAAJAN TAUSTATIEDOT 
 
1. Ikä:   alle 25 v.  25 - 35 v.  36 - 45 v.  46 - 55 v.  yli 55 v. 
 
2. Sukupuoli:  Nainen   Mies 
 
3. Tutkinto:  Kansakoulun opettaja (KkO) 
   Peruskoulun opettaja (PkO) 
   Kasvatustieteen kandidaatti/maisteri (KK/KM) 160 ov 
   tutkinto kesken 
   tutkinto puuttuu 
   muu, mikä___________________________________ 
 
4. Erikoistumisaine/-aineet:_______________________________________________ 
 
5. Mitä luokka-astetta opetat tällä hetkellä (oma luokkasi)?   
  1.   2.   3.  4.  5.  6. 
 
6. Kuinka kauan olet tehnyt opetustyötä peruskoulun vuosiluokilla 1 - 6 ? 
    0 - 3 v.   4 - 6 v.  7 - 18 v.  19 - 30 v.  yli 30 v.   
 
7. Kuinka suuri oli fysiikan opintojen osuus opettajankoulutuksessasi? 
  ei lainkaan  
  alle 1 opintoviikko (vastaa alle 40 tunnin työmäärää)  
  1 - 2 opintoviikkoa (vastaa noin 40 - 80 tunnin työmäärää) 
  3 - 5 opintoviikkoa (vastaa noin 120 - 200 tunnin työmäärää) 
  6 - 14 opintoviikkoa 
  fysiikan approbatur (15 ov) 
  muu, mikä?_________________________________________ 
 
8. Kuinka suuri oli fysiikan opintojen osuus lukio-opinnoissasi/oppikoulussa? 
  pakolliset kurssit  
  muutamia valinnaisia kursseja 
  kaikki/lähes kaikki mahdolliset valinnaiskurssit 
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B. KOULUN TAUSTATIEDOT 
 
1. Mikä on koulusi oppilasmäärä (vuosiluokat 1 - 6) ? 
  alle 100  100-200  201-300  301-400  yli 400 
 
2. Koulun mahdolliset erityispainotukset:___________________________________  

______________________________________________________________________ 
 
 
C. KÄSITYS FYSIIKASTA 
 
1. Mikä on käsityksesi siitä, mitä fysiikka on?_______________________________ 

______________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________ 
 
2. Kuvaile lyhyesti, mistä tai millaisista osista fysiikka mielestäsi rakentuu? ______ 

______________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________ 
 
 
D. SUHDE FYSIIKKAAN 
 
1. Kuvaile omaa suhtautumistasi fysiikkaan.  _______________________________  

______________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________ 
 
2. Mitkä tekijät ovat mielestäsi vaikuttaneet suhtautumiseesi?__________________ 

______________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________ 
 
 
E. FYSIIKAN OPETUS 
 
1. Kuinka monta oppituntia (45 min) viikossa (keskimäärin) opetat ympäristö- ja 
luonnontietoa?  

________ oppituntia / viikko 
 
2. Arvioi, kuinka suuri prosentuaalinen osuus tästä ajasta käytetään nimenomaan 
fysiikan aineksen käsittelyyn? 

  ________ % 
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3. Onko lähipiirissäsi henkilöä, jonka puoleen voit kääntyä fysiikan oppiainekseen 
liittyvissä kysymyksissä ja ongelmatilanteissa?    kyllä  ei 
 
4. Oletko pitänyt valinnaista kurssia/tiedekerhoa tms., jossa kehitetään fysiikan 
alaan kuuluvia taitoja ja tietoja?        kyllä  ei 
 
5. Mistä tai millaisista asioista fysiikan opetuksen tulisi mielestäsi alkaa? 
 
______________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________ 
 
6. Ympyröi asteikolta 1 - 5 sopivin vaihtoehto. 
 
1=eri mieltä 2=jokseenkin eri mieltä 3=en osaa sanoa 4=jokseenkin samaa mieltä 5=samaa mieltä
      
a Pidän fysiikan aineksen opettamista miellyttävänä ja mielenkiintoisena. 1 2 3 4 5 
b Fysiikan aiheita opettaessani pyrin usein lähtemään liikkeelle ilmiöistä 

demonstraation tai oppilaiden omien kokeilujen avulla. 
1 2 3 4 5 

c Käytän kokeellisia töitä lähinnä motivointiin tai asian kevennyksenä. 1 2 3 4 5 
d Luonnontieteellisen tutkimusprosessin opettaminen on mielestäni 

tärkeämpää kuin yksittäisten käsitteiden ja tietojen opettaminen. 
1 2 3 4 5 

e On usein työlästä hankkia ja kuljettaa tarvittavia fysiikan välineitä. 1 2 3 4 5 
f Ala-asteella kokeellisten tutkimustehtävien on oltava melko ohjattuja, 

jotta oppilaat todella oppivat jotakin. 
1 2 3 4 5 

g Teen usein fysiikkaan liittyvää yhteistyötä luokanopettajakollegan 
kanssa. 

1 2 3 4 5 

h Teen usein fysiikkaan liittyvää yhteistyötä yläasteen tai lukion opettajan 
kanssa. 

1 2 3 4 5 

i Teen usein johonkin muuhun aineeseen kuin fysiikkaan liittyvää 
yhteistyötä yläasteen tai lukion opettajan kanssa. 

1 2 3 4 5 

j Oppilaiden tulisi - aina kun mahdollista - tehdä itse havaintoja, kokeiluja 
ja mittauksia, sillä siten he oppivat parhaiten. 

1 2 3 4 5 

k Demonstraatioiden ja oppilaiden kokeellisten töiden tarkoituksena on 
ennen muuta asioiden oppiminen, ei elämysten tuottaminen.   

1 2 3 4 5 

1 Fysiikan ilmiöt ovat mielestäni kaukana arkipäivän elämästä. 1 2 3 4 5 
m Oppilaat oppivat usein parhaiten avoimista tutkimustehtävistä, ts. jos he 

saavat itse suunnitella käyttämänsä koejärjestelyt ja menetelmät. 
1 2 3 4 5 

n Fysiikan välineiden hankinta ei ole tuottanut suurempia vaikeuksia kuin 
muidenkaan aineiden välineiden ja materiaalien hankinta. 

1 2 3 4 5 

o Ala-asteella päätavoitteena on oppia kunnolla fysiikan perustiedot ja 
käsitteet ja jättää kokeelliset työt ylemmille luokille. 

1 2 3 4 5 

p Useimmat oppilaani vaikuttavat innostuneilta fysiikkaa käsiteltäessä.  1 2 3 4 5 
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7. Sisältyykö muihin opettamiisi aineisiin kuin ympäristö- ja luonnontietoon 
mielestäsi fysiikkaa? Mihin aineisiin ja mitä? 
 
______________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________ 
 
8. Mitkä ovat mielestäsi kolme vaikuttavinta tekijää, joiden avulla voisi parantaa 
fysiikan opetusta peruskoulun luokilla 1 - 6 ? 
 
1. ____________________________________________________________________ 

2. ____________________________________________________________________ 

3. ____________________________________________________________________
       
 
F. TÄYDENNYSKOULUTUS 
 
1. Oliko omassa koulutuksessasi mielestäsi tarpeeksi fysiikan ainesta? 
      kyllä  ei 
 
2. Oliko koulutuksessasi mielestäsi tarpeeksi muiden luonnontieteiden (kemia, 
biologia, maantiede) ainesta?  kyllä  ei 
 
3. Oletko osallistunut johonkin fysiikkaa käsittelevään luonnontieteen  
täydennyskoulutukseen?  en koskaan  kerran  kahdesti tai useammin 
 
4. Oletko kiinnostunut osallistumaan fysiikkaa käsittelevään luonnontieteen 
täydennyskoulutukseen?   kyllä   ei 
 
5. Jos vastasit äsken "kyllä", millaista täydennyskoulutusta toivoisit fysiikassa? 
 
a) Koulutuksen pituus:  arvosanakoulutusta (15 ov)  
(rastita vain yksi kohta)  lyhytkursseja (kesto 1 - 2 päivää) 

 pidempiä kursseja (kesto 3 päivää tai enemmän) 
     muu, mikä __________________________________ 
 
b) Yleinen sisältö:   käytännönläheistä, kokeellisia opetusmenetelmiä 
(rastita vain yksi kohta)     painottavaa koulutusta 
     perusaineenhallintaa vahvistavaa koulutusta 
     koulutusta, jossa molempia edellä mainittuja 
     muuta, millaista______________________________ 
 
c) Missä tai millaisissa fysiikan aiheissa haluaisit eniten täydentävää koulutusta?
    
______________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________ 
 
KIITOS AJASTASI ! 
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Liite 2: Kurssin testikaavake 

KYSELYN TEHTÄVÄT 1 - 4 LIITTYVÄT OHEISIIN KUVIIN: 
A. Ville ja Kalle rullalautailevat. 

Ville vetää Kallea köyden 
välityksellä itseään kohti.  

B. Kaksi lankoihin 
ripustettua palloa 
törmäytetään. 

C. Omena putoaa. 
 

 

 
 

 

  
 

D. Jalkapallo potkaistaan 
ilmalentoon. 

E. Magneetti tuodaan 
paperiliittimen lähelle. 

F. Kissa seisoo paikallaan 
pöydällä. 

 

 
 

 

 

 

 
1. Mitä vuorovaikutuksia eri osapuolten välillä esiintyy  

a) rullalautatilanteessa (A)?_____________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

b) jalkapallotilanteessa (D)?____________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 
 
2. Rastita, onko väittämä mielestäsi oikein (o) vai väärin (v). Jos Sinulla ei ole 
aavistustakaan asian oikeasta tolasta, älä arvaa, vaan laita rasti kohtaan en osaa sanoa 
(eos). 
  o v eos 
1 Samanlaiset lankaan ripustetut pallot törmäävät. Törmäys "kolhaisee" 

molempia palloja yhtä voimakkaasti. 
   

2 Jos pallot ovat eripainoisia, törmäys kolhaisee molempia palloja yhtä 
voimakkaasti. 

   

3 Jos pallot ovat eripainoisia, molemmat liikkuvat törmäyksen jälkeen 
yhtä nopeasti. 

   

4 Omena vetää Maata puoleensa. 
 

   

5 Maan ja omenan vuorovaikutuksessa Maa vetää omenaa yhtä 
voimakkaasti puoleensa kuin omena Maata. 

   

6 Palloon vaikuttaa jalan ja pallon välinen vuorovaikutus koko 
ilmalennon ajan. 

   

7 Paperiliitin hypähtää helposti kiinni magneettiin, sillä paperiliittimeen 
vaikuttava vuorovaikutus on suurempi kuin magneettiin vaikuttava. 

   

8 Koska pöydällä seisova kissa ei liiku, se ei ole vuorovaikutuksessa 
minkään kanssa. 

   

      KÄÄNNÄ! 
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3. Tutkitaan tarkemmin rullalautailutilannetta.  
 
a) Ville ja Kalle ovat samanpainoisia. Vertaa Villen ja Kallen liikettä, kun Ville vetää 
köydestä?  
___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 
 
b) Toisen laudan päälle asetetaan Kallen sijasta viiden kilogramman perunasäkki ja köysi 
sidotaan kiinni lautaan. Vertaa Villen ja perunasäkin liikettä, kun Ville vetää köydestä? 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 
 
 
4. Millaista voisi olla kappaleen liike, jos kappale ei ole vuorovaikutuksessa minkään 
kanssa? 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 
 
 
5. Istut liikkuvassa bussissa ja kuljettaja jarruttaa voimakkaasti. Ihmiset näyttävät 
heilahtavan eteenpäin. Miksi? 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 
 
 
6. Vaunu leijuu ilmatyynyradalla ja ilmanvastuksen vaikutus oletetaan mitättömäksi. 
Vaunu on tällöin tilanteessa, jossa mikään vuorovaikutus ei vastusta sen liikettä. 
 
Ympyröi sopivin vaihtoehto (A-D). 
 
 
a) Jos vaunua työnnetään koko ajan yhtä voimakkaasti (ts. jos vaunun ja  
käden välinen vuorovaikutus pysyy samanlaisena koko ajan), vaunun nopeus 

A) suurenee 
B) pysyy samana 
C) pienenee 
D) en osaa sanoa 

 
b) Jos vaunua tönäistään nopeasti (ts. vuorovaikutus on hetkellinen), vaunun nopeus 
kädestä irtoamisen jälkeen 

A) suurenee 
B) pysyy samana 
C) pienenee 
D) en osaa sanoa 

 
 
 

KIITOS OSALLISTUMISESTASI! 
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Liite 3: Kurssimoniste 

1. VUOROVAIKUTUS 
 
1.1.  SOSIAALISET VUOROVAIKUTUKSET  
 
• Mitä käsite vuorovaikutus merkitsee? Miten sen voisi määritellä? 
• Millaiset vuorovaikutukset ovat yhdistäviä? Entä erottavia? 
• Mitä vuorovaikutusten kautta välittyy? 
• Miten osapuolten välinen etäisyys vaikuttaa vuorovaikutukseen? 
• Mikä pitää perheen koossa? Mikä hajottaa perheen? 
• Mitä ja millaisia vuorovaikutuksia havaitset tässä kurssitilanteessa? 
 
1.2. ERILAISIA VUOROVAIKUTUKSIA  
 
• Mitä vuorovaikutuksia Sinulla on parhaillaan ympäristösi kanssa? 
• Voiko vuorovaikutusten molemminpuolisuuden aina havaita? 
 
 
Tarkastellaan kokeellisesti erilaisia vuorovaikutustilanteita. Pohditaan joka tilanteen 
kohdalla seuraavia kysymyksiä: 
  
• Millainen vuorovaikutus on kyseessä (nimeä vuorovaikutus)? 
• Miten vuorovaikutus ilmenee? 
• Miten osapuolten liikkeet muuttuvat vuorovaikutuksessa? Onko muutos 

samanlainen eri osapuolilla? 
• Mistä seikoista liikkeen muutokset riippuvat?  
• Keksi jokin muu tilanne, joka myös edustaa kyseistä vuorovaikutuksen lajia. 
 
 
a) Ripusta kaksi samanlaista joulukuusen koristepalloa langoistaan telineeseen. 

Törmäytä pallot toisiinsa ja tee havaintoja pallojen liikkeestä. 
 

 
 
b) Ripusta kaksi magneettia kuvan mukaisesti ja tuo ne lähelle toisiaan. Tutki myös 

magneetin ja paperiliittimen välistä vuorovaikutusta ja vertaa tilannetta kahden 
magneetin tapaukseen.  

 

 

Jatka koetta kahdella eripainoisella pallolla:  
Ripusta painavampi pallo roikkumaan vapaasti 
langan varaan. Törmäytä kevyt pallo 
painavampaan palloon.  

• Miten voisit vertailla eri magneettien voimakkuutta 
käyttäen apuna esim. paperiliittimiä tai vaakaa? 
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• Miten magneettien välinen etäisyys vaikuttaa niiden välisen vuorovaikutuksen 
voimakkuuteen?  

 
• Millainen on kahden samanlaisen magneetin voimakkuus 

verrattuna yhteen magneettiin? Entä kolmen, neljän ja 
jne.?  

 
Tutkitaan tilanteita seuraavan koejärjestelyn avulla: 
 
Kiinnitä ensin yksi magneetti vaakaan pystyasentoon. Tuo 
hitaasti pystysuunnassa magneetin yläpuolelle toinen 
magneetti. Mitä vaa'an lukemalle tapahtuu magneettien 
välisen etäisyyden pienentyessä? 
 
Tuo seuraavaksi vaakaan kiinnitetyn magneetin yläpuolelle 
yksi magneetti valitulle etäisyydelle (esim. 2 cm). Kirjaa 
vaa'an lukeman muutos. 
 
Tuo sitten magneetin yläpuolelle vuorotellen kaksi, kolme jne. samanlaista ja samoin 
päin olevaa magneettia nipussa samalle etäisyydelle ja kirjaa vaa'an lukemien 
muutokset.    
 
 
 
c) Hankaa kahta piirtoheitinkalvoa käsipaperilla ja tuo kalvot lähelle toisiaan. 
 

 
 
 
d) Noustaan parin kanssa rullalautojen (tai pyörillä varustettujen konttorituolien) päälle 

muutaman metrin päähän toisistaan ja otetaan väliin köysi. 
 

 
 
Vaihtoehtoisesti koe voidaan tehdä työntäen paria joko suoraan käsistä, tai väliin 
voidaan ottaa jäykkä sauva, esim. harjanvarsi. Tilannetta voitaisiin tutkia myös 
(kesäolosuhteissa) kahden veneen/uimapatjan avulla. 
 

• Vain toinen parista vetää köydestä. 
Mitä havaitaan? 

• Miten koehenkilöiden painojen ero 
vaikuttaa ilmiöön? 

• Mitä tapahtuu, kun koe tehdään siten, 
että toisen laudan päälle asetetaankin 
esim. laukku? 

• Miten varattujen kalvojen välisen vuorovaikutuksen 
voimakkuus riippuu kalvojen välisestä etäisyydestä?  
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e) Heitä ilmaan kaksi narulla yhteen kytkettyä palloa. Tee havaintoja molempien 
pallojen liikkeestä erikseen ja koko systeemin liikkeestä. Vertaa tilanteita, jossa 
pallot ovat saman- ja eripainoiset. 
Havainnoinnin helpottamiseksi kuvaa 
liikettä videokameralla ja katso sitä 
hidastettuna. 

 
 
f) Laita kauko-ohjattava leikkiauto irtonaisen alustan päälle ja kiihdytä autoa varovasti. 

Mitä tapahtuu?  
 

  
 
 
• Vertaa tilannetta siihen, että autoa kiihdytetään lattialla. Mikä olennainen ero näissä 

tilanteissa havaitaan vuorovaikutuksen molemminpuolisuuden kannalta?  
• Lisää alustan päälle vähitellen painoa (esim. puulevyjä) ja toista koe. Mitä havaitset?  
 
 
g) Tutki kahden jousivaa'an (voiman mittarin) välistä vuorovaikutusta: Kytke yhteen 

kaksi jousivaakaa kuvan mukaisesti. Toinen vaaoista kiinnitetään paikalleen ja vain 
toisesta vaa'asta vedetään. Entä jos molemmista vaaoista vedetään?  
Tutki mittareiden lukemia. Mitä havaitset? 
Tutki tilannetta myös jousivaakojen ollessa pystyasennossa. 
 

 
 
Pohdi köydenvetokisaa, jossa toisena osapuolena on kymmenen raavasta miestä ja 
toisena hentoinen ballerina. Vetääkö toinen osapuoli köyden välityksellä toista eri 
voimakkuudella kuin toinen? Miksi miehet todennäköisesti voittavat kisan? 
 
 

h) Pohdi vuorovaikutusten kannalta myös seuraavia tilanteita: 
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1.3. POHDINTAA 
 
 
a) Miten edellisten tilanteiden vuorovaikutukset voitaisiin luokitella? 
 
b) Mitä tapahtuu, jos kappale ei ole vuorovaikutuksessa minkään kanssa? Millaisissa 

olosuhteissa tällainen tilanne on aidosti mahdollinen?   
 
c) Vuorovaikutus vaikuttaa molempiin osapuoliin yhtä voimakkaasti. Mikä kappaleen 

ominaisuus vaikuttaa siihen, että esim. törmänneet pallot liikkuvat eri nopeuksilla? 
 
d) Mikä suure kuvaa tätä kappaleen ominaisuutta? 
 
e) Missä muussa (tutussa) yhteydessä tätä samaa suuretta käytetään?  
 
f) Millaista on kappaleiden liike, kun niiden välinen vuorovaikutus pysyy koko ajan 

samanlaisena? Millaista on esimerkiksi Maahan vapaasti putoavan pallon liike? 
 

Entä millaista liike on, jos vuorovaikutus on hetkellinen? Pohdi esimerkiksi 
liukumaan "lämätyn" jääkiekon nopeutta.  

 
 
 
POHDI VIELÄ... 
 
g) Vuorovaikutustilanteita voidaan tarkastella myös seuraavista näkökulmista: 

• kaksi kappaletta ja yksi vuorovaikutus 
• yksi kappale ja monta vuorovaikutusta 

 Anna esimerkki kummastakin tapauksesta. 
 Mitä tarkoitetaan, kun puhutaan "yhdestä vuorovaikutuksesta"? 
 
h) Miten liikkeen muutos riippuu vuorovaikutuksen voimakkuudesta esimerkiksi 

työnnettäessä leikkiautoa?  
 
i) Pohditaan seuraavaa kahden samanlaisen leikkiauton tilannetta: toiseen leikkiautoon 

kohdistetaan kädellä äkillinen kova isku ja toista työnnetään pidemmän aikaa mutta 
"hellemmin". Lopputuloksena kummankin auton nopeus on sama. 

 
• Vertaa auton liikkeen muutosta kummassakin tapauksessa.  
• Vertaa myös kosketusvuorovaikutusten voimakkuuksia.  
• Miten vuorovaikutus ilmenee kummassakin tapauksessa sen toisessa osapuolessa 

eli kädessä? 
• Riippuuko liikkeen muutos vuorovaikutuksen voimakkuudesta? (vertaa kohta h) 

Mikä ongelma havaitaan? 
• Mikä vuorovaikutuksen ominaisuus on myös otettava huomioon?  
• Seuraus: vuorovaikutuksen voimakkuuden "kahtiajako" (kts. kalvopohja) 

 



Liite 3 

 137

2. KAPPALEET 
 
Tähän jaksoon sisältyy sekä tällä kurssilla tehtäväksi tarkoitettua että oppilaille 
suunnattua materiaalia. Oppilaan materiaalit ja työohjeet on merkitty tunnuksella 
OPP ja sisennetty muusta tekstistä. 
 
 
2.1. AVOINTA LUOKITTELUA 
 
a) Jaa korissa olevat kappaleet sopiviin ryhmiin. Perustele luokittelusi. Minkä eri 

ominaisuuksien perustella kappaleita voidaan luokitella? 
 
b) Millainen on "oikea" pallo? Ovatko kaikki palloksi luokitellut kappaleet todella 

palloja?  
 
c) Mitä yhteistä on samanmuotoisilla tai samankokoisilla kappaleilla? 
 
d) Piirrä kaksi kuviota, jotka ovat  
• samanmuotoisia mutta erikokoisia  
• samankokoisia mutta erimuotoisia 
 
 
2.2.  MUOTO 
 
a) Mitä samanmuotoisia tasokuvioita havaitset arkiympäristössäsi? 
 
b) Mitä samanmuotoisia kolmiulotteisia kappaleita havaitset arkiympäristössäsi? 
 
 

OPP: Opettaja voi leikata oppilaille valmiiksi pahvista keskenään 
erimuotoisia ja samanmuotoisia kuvioita. Kappaleet ovat samanmuotoisia 
silloin, kun niiden vastinkulmat ovat yhtä suuria ja vastinsivut suhteessa 
yhtä pitkiä. (Vastaava matemaattinen termi on yhdenmuotoinen.) Oppilaita 
pyydetään jaottelemaan kuviot niiden muodon mukaan ja perustelemaan 
jaottelunsa. 
 

3

4

40º

4
8

6

2

60º
60º

40º

80º
80º

 
 
Tutkimista voidaan jatkaa käsittelemällä myös karttoja ja talojen 
pohjapiirustuksia. 
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OPP: Pohdi, ovatko tehtävien kuviot keskenään samanmuotoisia.  
 
 

a)   
 

b)  
 

c)   
 

d)  
 

e)   
 

f)  
 
 
 
Perustele, miksi kuviot ovat tai eivät ole samanmuotoisia. Etsi kuvioista 
yhtäläisyyksiä ja eroja. 

 
 
 

Vastaukset:  
a) ovat b) ovat c) eivät ole  
d) ovat e) eivät ole  f) ovat  
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OPP: Suurenna valitsemasi kuvio kaksinkertaiseksi. 
 
Ohje: Piirrä vihkoosi ruudukko, jossa yksi mallikuvan ruutu on neljä 
ruutua. Kopioi ruutu kerrallaan kuvio kaksinkertaiseksi suurempaan 
ruudukkoon.  
 
Malli 
 

 
 
1 ruutu   4 ruutua 
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2.3. PITUUS 
 
a) Arvioi luokan liitutaulun pituus.  
b) Miksi käytit juuri tiettyä yksikköä? Mitä muuta yksikköä voisi käyttää? 
c) Miten pituutta ja sen mittaamista kannattaisi opetuksessa lähestyä? 
d) Piirrä paperille käyrä, mutkitteleva viiva. Miten mittaisit sen pituuden? 
 

OPP: 
Arvioidaan erilaisia etäisyyksiä ja keskustellaan lyhyistä ja pitkistä matkoista: 
 
Kuinka pitkä on koulumatkasi? 
Kuinka pitkä matka on mummolaan, entä Tukholmaan, Afrikkaan tai Kuuhun? 
Kuinka pitkä on luokkahuone, pulpetti tai kynä? Entä riisinjyvä? 
Kuinka leveä on ikkuna, ovi tai tie? 
Kuinka korkea on pihapuu, koulutalo tai korkein tuntemasi rakennus? 
Kuinka korkealla on korkein paikka, jossa olet käynyt? 
Kuinka kaukana Suomesta olet käynyt? 
 
Pohditaan, miten erilaisia etäisyyksiä kannattaa mitata. Milloin kannattaa 
käyttää mittanauhaa, auton matkamittaria tai viivoitinta? Arvioidaan ensin ja 
mitataan sitten joitakin lähiympäristöstä löytyviä pituuksia.  
 
Keskustellaan pituuden yksiköistä. Etäisyyksiä voidaan mitata tunnettujen 
yksiköiden, kuten metrin ja senttimetrin, sijasta askeleen tai jonkin esineen 
mitalla. Luokkahuoneen pituus voi olla esim. 20 puukepillistä. Yleisesti 
käytössä olevat mittayksiköt ovat kansainvälisesti sovittuja. 
 
Mitataan esimerkiksi koulun käytävän pituus sekä askelmitalla että 
mittanauhalla. Arvioidaan oppilaiden askeleen pituus metreinä tai 
senttimetreinä. Mitataan muita matkoja askelmitan avulla ja muutetaan askeleet 
metreiksi tai senttimetreiksi.  

 
2.4. PINTA-ALA 
 
a) Arvioi, mikä oheisista kuvioista on pinta-alaltaan suurin? 
b) Miten voit vertailla tai mitata epäsäännöllisten kuvioiden pinta-aloja? 
 
 

 
 

OPP: Ensin arvioidaan ja sitten mitataan, kuinka monta A4-paperia mahtuu 
luokan taululle vierekkäin. Entä kuinka monta kiiltokuvaa mahtuu A4-
paperille? Kuinka monta A4-paperia mahtuu vierekkäin koko koulun lattioille? 
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Kappaleiden kokoja voidaan vertailla ja mitata valitsemalla jokin mittayksikkö. 
Yksikkönä voi toimia esimerkiksi jokin muu kappale, kuten tietynkokoinen 
paperinpalanen. Pohditaan, millainen mitan pitäisi olla, jotta saataisiin hyvä 
tulos. Reunoiltaan epätasainen kiiltokuva ei ole samanmuotoinen paperin 
kanssa, joten se ei sovellu paperin koon määrittämiseen. 
 
Pohditaan, miten mittaus olisi järkevää järjestää. Olisiko mahdollisesti jokin 
muu mittayksikkö parempi? Olisiko järkevää mitata ensin yhden 
luokkahuoneen koko A4-paperien avulla ja pohtia, kuinka monta 
luokkahuoneen lattiaa mahtuu koko kouluun? 

 
 
2.5. TILAVUUS 
 
a) Arvioi ensin ja tutki sitten, kumpi kahdesta korissa olevasta erimuotoisesta astiasta 

on tilavuudeltaan suurempi.  
b) Arvioi ensin ja tutki sitten, kumpi korissa olevista kivistä on tilavuudeltaan 

suurempi. 
c) Mikä on pienin ja mikä suurin kappale, jonka tiedät? 

 
 
 

OPP: Kauan sitten antiikin Kreikassa eli Arkhimedes-niminen tutkija, jolle 
Syrakusan ruhtinas oli antanut tehtäväksi selvittää, oliko hänen uusi kultainen 
kruununsa täyttä kultaa. Ratkaistakseen ongelman Arkhimedeen täytyi 
selvittää kruunun tilavuus. Hän pohti pohtimistaan, mutta ei löytänyt 
ratkaisua. Eräänä päivänä Arkhimedes päätti mennä kylpyyn ja täytti ammeen 
piripintaan. Hänen istuutuessaan ammeeseen osa vedestä valui reunojen yli. 
Tästä Arkhimedes oivalsi, miten hän voi ratkaista kultaisen kruunun 
ongelman. Jos kruunun upottaa täpötäyteen vesiastiaan, ylimenevän veden 
tilavuus on sama kruunun tilavuuden kanssa. Oivalluksestaan innostuneena 
Arkhimedeen kerrotaan sännänneen ylös ammeesta ja juosseen ilkosillaan 
pitkin Syrakusan katuja huutaen "Heureka, Heureka, minä keksin sen!". 
 
 
Arvioidaan ja mitataan, kuinka monta mukia mahtuu vierekkäin pulpettiin. 
Kuinka monta hernettä mahtuu mukiin?   
Kuinka monta hernettä mahtuu pulpettiin? 
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2.6. PAINO  
 
a) Mikä on kevyin ja mikä raskain kappale, jonka tiedät? 
b) Millaisella vaa'alla tai menetelmällä niiden paino voidaan selvittää? 
c) Miten taivaankappaleiden painot on saatu selville? 
d) Mitä eroa on käsitteillä paino ja massa?  

 
OPP:  
a) Oppilaat tunnustelevat, kuinka paljon painaa jokin yhden kilogramman 
painoinen esine. Arvioidaan eri kappaleiden, kuten pienen vauvan, 
luokkakaverin tai auton painoa kilogrammoina. Oppilaiden etenemistason 
mukaan voidaan puhua myös grammoista ja arvioida esimerkiksi 
hedelmien, pienten kivien tai kynien painoja. 
 
Keskustellaan, miten paljon hyvin pienet ja hyvin suuret kappaleet 
painavat. 
 
Esimerkkejä:   
 kirjekuori 5 − 10 g 
 strutsin muna  1,5 kg 
 henkilöauto 1 000 − 2 000 kg 
 virtahepo        1 500 − 3 000 kg 
 autolautta 10 000 000 kg 

 
b) Opetellaan punnitsemaan kappaleita erilaisten vaakojen avulla 
(henkilövaaka, talousvaaka, kirjevaaka). Tutkitaan, kuinka painavia tai 
kevyitä kappaleita kullakin vaa’alla voidaan punnita. Pohditaan, miten 
esimerkiksi virtahevon tai pienen leivänmurun paino voitaisiin mitata.  

 
e) Jousivaaka 
 
Rakennetaan oma jousivaaka ripustamalla jousi esim. statiiviin tai seinässä olevaan 
naulaan. Jousen taakse kiinnitetään paperi. Jouseen ripustetaan tunnettuja painoja ja 
vastaava venymäkohta merkitään paperiin. Viereen kirjoitetaan painon suuruus ja 
muodostetaan näin painoasteikko.  
 
 

100 g

200 g

300 g
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2.7. HITAUS 
 
Vuorovaikutusten yhteydessä havaittiin kappaleen ominaisuus hitaus, joka merkitsee 
kappaleen kykyä vastustaa liikkeen muutosta. Tutkitaan hitauden ilmenemistä erilaisissa 
yhteyksissä: 
 
a) Aseta kappale pöydän reunalla olevan paperin päälle. Vertaa kappaleen liikettä, kun 

vedät paperia hitaasti tai nykäiset siitä nopeasti.  
 

 
 
b) Kiinnitä painava punnus kuvan mukaisesti langan avulla 

statiiviin. Kiinnitä punnuksen alapuolelle toinen lanka. 
Tutki, mitä tapahtuu, kun alemmasta langasta 
nykäistään nopeasti tai kun siitä vedetään hitaasti. 

 
 

 
 
 
c) Työnnä omenaan sukkapuikko. Pidä puikkoa pystysuorassa 

ja lyö vasaralla useita kertoja puikon päähän. Mitä 
tapahtuu? 

 
 
 

 
d) Laita leikkiauton kyytiin "matkustaja" (punnus tms.) ja törmäytä auto esteeseen. Tee 

koe uudelleen siten, että kiinnität matkustajan "turvavöillä" (esim. teippi) kiinni 
autoon.  

 

 
 
 
 
e) Kappaleiden hitauksia ei tällaisilla kokeilla voida verrata. Vertailu voitaisiin 

suorittaa seuraavan koejärjestelyn avulla: 
 

200g 100g

 
 
Jos 100 gramman painoisen vaunun nopeus jousen lauettua olisi 1 m/s, mikä olisi 200 
gramman painoisen vaunun nopeus?  
 
(Vertaa tilannetta myös aiemmin tehtyyn rullalautakokeeseen.)  
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3. LIIKE 
 
3.1. ERILAISIA LIIKKEITÄ - AVOIN TUTKIMUS 
 
Millaisia erilaisia liikkeitä saat aikaan seuraavien välineiden tai oman kehosi avulla? 
  
• erikokoisia ja erimuotoisia kappaleita, kuten palloja, punnuksia ja palikoita 
• narua 
• kuminauhaa 
• kalteva taso 
• jousi 
• vettä ja astia 
• paperiarkki 
• höyhen 
_____________________________________________________________ 

_____________________________________________________________ 

_____________________________________________________________ 

_____________________________________________________________ 
 
 
• Voidaanko havaitsemiasi liikkeen lajeja luokitella jollain tavalla? 
• Voiko liike olla "puhtaasti" tietynlajista vai onko kappaleen liikkeessä mukana 

useita lajeja?  
• Onko joku liikkeistä sellainen, jossa kaikki em. kappaleet voivat olla? 
• Millainen on vetämisen ja vääntämisen vaikutuksen ero kappaleen liikkeeseen? 
 
• Mitä tarvitaan, jotta kappale saadaan liikkeelle? 
• Mitä tarvitaan, jotta kappaleen liike olisi tasaista (eli nopeus pysyy samana)? 
• Mitä tarvitaan, jotta kappaleen liike olisi kiihtyvää/hidastuvaa (eli nopeus muuttuu)? 
• Mitä tarvitaan, jotta kappaleen liikkeen suunta saadaan muuttumaan? 
• Mitä tarvitaan, jotta kappaleen liike saadaan pysähtymään? 
 
3.2. PUTOAMISLIIKE 
 
a) Pudota kaksi erilaista kappaletta samalta korkeudelta maahan samalla hetkellä ja 
tutki, millaisia eroja niiden putoamisessa ja putoamisen nopeudessa on.  
 
Vertaile ainakin sileän ja rypistetyn paperiarkin, höyhenen ja punnuksen sekä kahden 
erikokoisen/eripainoisen pallon putoamista. 
 
Kuvaa liikettä videolle ja tutki sitä hidastettuna kuva kerrallaan. 
 
Mikä vaikuttaa kokeilujesi perusteella putoamiseen? 
 
_______________________________________________________________ 
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b) Pohdintaa ilmanvastuksen merkityksestä: 
• Millaisessa asennossa kilpapyöräilijät ajavat ja miksi? 
• Miten nykyautojen kori on muotoiltu? Vertaa vanhoihin autoihin. 
• Mihin laskuvarjon käyttö perustuu? 
• Miten kiihdytysautot pysäytetään?  
• Vertaa höyhenen ja kolikon putoamista tyhjiössä. 
 
 
c) Tutki videokameran avulla, miten kappaleen pudotustapa vaikuttaa kappaleen 
putoamisnopeuteen. 
 
Kaksi samanlaista kappaletta nostetaan samalle korkeudelle. Samalla hetkellä toinen 
kappale päästetään putoamaan suoraan alas ja toiselle annetaan pieni alkunopeus 
vaakasuoraan.  
 

 
 
 
3.3. KITKA JA LIIKE 
 
a) Aseta kitkakappaleet kaltevalle tasolle vierekkäin siten, että eri pintamateriaalit ovat 
levyä vasten. Kallista levyä hitaasti. Kirjaa, missä järjestyksessä eri kappaleet lähtevät 
liikkeelle. 

 
 
Mistä havaitsemasi ilmiö johtuu?_____________________________________ 
 
Mitkä muut seikat voisivat vaikuttaa kappaleiden liikkeellelähtöön? 
 
_______________________________________________________________ 
 
b) Aseta kitkakappale pöydälle ja tutki jousivaa’an avulla, millä venymän arvolla 
kappale lähtee levosta liikkeelle. Lisää kappaleen päälle toinen kappale ja toista koe. 
Suorita koe vielä muutaman kerran lisäämällä aina kappaleita päällekkäin. Kirjaa 
tulokset ja tee niistä graafinen esitys.  
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Mikäli pöydän pinta on liian liukas, kokeet kannattaa suorittaa esimerkiksi paperin tai 
muun karkeamman alustan päällä.  
 
Vaihtoehtoisesti (varsinkin jos kitkakappaleita on käytettävissä vain vähän), voit lisätä 
kitkakappaleen päälle punnuksia. Tällöin voit graafisessa esityksessä käyttää toisena 
akselina painoa (massaa) palikoiden määrän asemesta. 
 
Miten kitkan suuruus muuttuu, kun lisäät palikoita/punnuksia? 
 
_______________________________________________________________ 
 
Ennusta graafisen esityksen perusteella, kuinka suuri kitka olisi, jos palikoita olisi 
päällekkäin kymmenen tai jos palikan päällä olisi yhden kilogramman punnus.  
 
__________ 
 
 
c) Pohdintaa kitkan merkityksestä arkielämässä 
 
• Vertaa kävelyä ja autoilua asfaltilla ja jäällä. 
• Miten kitka otetaan huomioon eri urheilulajeissa? 
• Miten kitkaa voidaan suurentaa liukkailla keleillä? 
• Millaista olisi elämä ilman kitkaa?  
 
 
Huom! 
 
Jos teet koulussa itse kitkakappaleita, huomioi seuraavaa: 
 
Kappaleiden tulee olla samanpainoisia, sillä paino vaikuttaa kitkan suuruuteen. 
Kappaleen kosketuspinta-ala ei siihen vaikuta (voit kokeilla tätä sellaisella 
kitkakappaleella, jonka yksi tahko on tehty pinta-alaltaan pienemmäksi), mutta 
sekaannusten välttämiseksi pinnoista kannattaa tehdä (suunnilleen) samankokoiset. 
Kitka riippuu siis vain koskettavista pinnoista ja siitä, kuinka voimakkaasti kappale 
painaa alustaansa. 
 
 
3.4. HEILURILIIKE 
 
Kiinnitä statiiviin lanka ja kiinnitä langan päähän pieni paino (esim. punnus).  
 

  
 



Liite 3 

 147

a) Pohdi, mitkä seikat saattaisivat vaikuttaa yhden heilahduksen aikaan (yksi heilahdus 
on esimerkiksi liike ääriasemasta toiseen ja takaisin).  
 
_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 
 
 
b) Tutki ehdotuksia kokeellisesti. Sen sijaan, että mitattaisiin vain yhteen heilahdukseen 
kuluva aika, kannattaa mittaustarkkuuden parantamiseksi mitata esim. viiteen 
heilahdukseen kuluva aika ja jakaa tulos lopuksi viidellä. 
 
Mikä/mitkä ominaisuudet vaikuttavat kokeilujen perusteella heilahdusaikaan? 
 
_______________________________________________________________ 
 
 
Onko ilmiössä havaittavissa jokin säännönmukaisuus? Millainen? 
 
_______________________________________________________________ 
 
 
c) Taulukoi tulokset ja kuvaa niitä graafisesti.  
 
 
d) Rakenna heiluri, jolla on tietty heilahdusaika (esim. 1,3 s). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
_______________ 
 
Osa kurssimonisteen kuvista lähteestä [42] 
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Liite 4: Muu kurssimateriaali 
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[34, s. 15-22] 
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3

MEKANIIKAN OSAPUOLET

VUOROVAIKUTUS
voimakkuus

LIIKE
muutoksen suuruus

KAPPALE
hitaus

JA NIIDEN PERUSOMINAISUUDET

 
 
[39, s. 17] 
 
 
 
 

4

VUOROVAIKUTUKSEN VOIMAKKUUS

VUOROVAIKUTUKSEN
VOIMAKKUUS

liikkeen muuttumisnopeusliikkeen kokonaismuutos

vuorovaikutuksen
HETKELLINEN VOIMAKKUUS

eli VOIMA

vuorovaikutustapahtuman
KOKONAISVOIMAKKUUS

eli IMPULSSI

kappaleen
hitaus

kappaleen
hitaus
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5

VOIMA JA LIIKE
LAPSEN KÄSITYS
• Kappaleessa on voimaa.
• Voima vaikuttaa kappaleen liikkeen suunnassa.

PERINTEISEN OPETUKSEN ANTAMA KÄSITYS
• Voima vaikuttaa kappaleeseen aiheuttaen liiketilan muutoksia.
• Voima voi vaikuttaa myös suunnassa, joka on vastakkainen kappaleen

liikkeen suunnalle.

VARSINAISEN NEWTONIN MEKANIIKAN MUKAINEN KÄSITYS
• Voima on vuorovaikutuksen ominaisuus. Kahden kappaleen välinen

vuorovaikutus vaikuttaa yhtä voimakkaasti kumpaankin kappaleeseen,
mutta vastakkaisiin suuntiin. Voima ilmaisee tämän vaikutuksen
voimakkuuden ja suunnan.

• Vain vuorovaikutukset muiden kappaleiden (aineen) kanssa voivat muuttaa
kappaleen liikettä. Kappaleeseen vaikuttava kokonaisvoima on, liikkeen
suunnasta riippumatta, kappaleen vuorovaikutusten yhteisvaikutuksen
suuntainen (ja suuruinen).

 
 
[50, s. 84] 
 
 
 

6

VOIMA JA LIIKE (jatk.)
LAPSEN KÄSITYS
• Avaruudessa liikkuva kappale pysähtyy lopulta tai vaeltaa ympäriinsä.
• Kappale pysähtyy, koska sen voima tai energia loppuu.
• Kappaleen kiihdyttämiseen tarvitaan jatkuvasti suureneva voima.

PERINTEISEN OPETUKSEN ANTAMA KÄSITYS
• Kappaleen liike on tasaista ja suoraviivaista, kun siihen ei vaikuta voimia.
• Kappale pysähtyy liikettä vastustavan voiman vaikutuksesta.
• Kappaleen kiihdyttämiseen riittää vakiovoimakin.

VARSINAISEN NEWTONIN MEKANIIKAN MUKAINEN KÄSITYS
• Kaukana avaruudessa kappale ei ole vuorovaikutuksessa muiden

kappaleiden kanssa. Sen tähden sen liike ei voi muuttua.
• Kappale pysähtyy, jos vuorovaikutukset muiden kappaleiden kanssa

pysäyttävät sen.
• Kappaleen kiihdyttämiseen tarvitaan vuorovaikutus, joka aiheuttaa

kappaleeseen liikkeen suuntaisen voiman (jonka suuruudella ei merkitystä).
 

 
[58, s. 228] 
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7

KITKA JA LIIKE
LAPSEN KÄSITYS
• Kitka liitetään vain liikkeeseen.
• Kitkaa ei käsitetä voimaksi, vaan sitä pidetään "hankauksena".

PERINTEISEN OPETUKSEN ANTAMA KÄSITYS
• Kitkaa on myös tilanteessa, jossa kappaleet eivät liiku toistensa suhteen.
• Kitka on voima, jonka suunta on vastakkainen liikkeen suunnalle.

VARSINAISEN NEWTONIN MEKANIIKAN MUKAINEN KÄSITYS
• Kitka on kosketusvuorovaikutus, joka esiintyy aina kappaleiden

koskettaessa toisiaan - riippumatta niiden liikkeestä.
• Kitka vaikuttaa kappaleiden kosketuskohdassa kosketuspinnan suuntaan.

 
 
[50, s. 84] [58, s. 228] 
 
 
 

8

PAINOVOIMA
LAPSEN KÄSITYS
• Painovoima liitetään ilmaan.
• Painovoima kasvaa noustaessa Maan pinnalta ylöspäin, mutta häviää

ilmakehän ulkopuolella.

PERINTEISEN OPETUKSEN ANTAMA KÄSITYS
• Kappaleeseen kohdistuva painovoima ei liity ilman läsnäoloon.
• Painovoima pienenee noustaessa Maan pinnalta ylöspäin.

VARSINAISEN NEWTONIN MEKANIIKAN MUKAINEN KÄSITYS
• Kappaleen paino johtuu Maan ja kappaleen välisestä

(gravitaatio)vuorovaikutuksesta.  Paino on voima, jolla Maa vetää
kappaletta (ja kappale vetää Maata).

• Vetovuorovaikutuksen voimakkuus riippuu kappaleen ja Maan välisestä
etäisyydestä: mitä lähempänä toisiaan kappale ja Maa ovat, sitä suurempi
on vetävä voima.

 
 
[50, s. 84] 
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9

RAKENTUMISPERIAATE

• Maailmankaikkeuden aine on järjestynyt
rakenneyksiköiksi: kukin rakenneyksikkö on
pienempien yksiköiden muodostama systeemi
ja samalla suuremman systeemin
rakenneosa.

• Myös rakenneosien väliset vuorovaikutukset
muodostavat ketjun.

• Rakenneyksikön sisäisten vuorovaikutusten
on oltava selvästi voimakkaampia kuin
ulkoisten vuorovaikutusten, jotta yksikön voisi
tunnistaa osasysteemiksi.

• Eri rakenneyksiköitä varten tarvitaan eri
teorioita: Klassinen mekaniikka (Newtonin
lait), kvanttimekaniikka ja suhteellisuusteoria.

 
 
[38, s. 62] 
 
 
 

10

PERUSVUOROVAIKUTUKSET

1. gravitaatiovuorovaikutus eli painovoima
2. sähkömagneettinen vuorovaikutus
3. vahva vuorovaikutus eli värivoima
4. heikko vuorovaikutus

TOE (theory of everything)
•  yhtenäisteoria: yksi perusvuorovaikutus?

 
 
[38, s. 63] 
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1

METRI

metrille annettiin rinnakkaismääritelmä. Sen mukaan metri
saadaan, kun kadmiumin lähettämän punaisen valon
aallonpituuksia pannaan 1 553 164,13 kappaletta peräkkäin.

tehdyn sopimuksen mukaan metri on 1 650 763,73 kertaa
sellaisen tyhjiössä etenevän säteilyn aallonpituus, joka vastaa
krypton-86 -atomin siirtymää energiatilasta 2p10 tilaan 5d5.

metri määriteltiin uudella tavalla. Nyt metri on sellaisen matkan
pituus, jonka valo kulkee tyhjiössä 1/299 792 458 sekunnissa.

tehtiin kansainvälinen sopimus, jonka mukaan metri on Pariisissa
säilytettävään metallitankoon raapaistujen kahden ohuen
viirun välinen etäisyys.

Ranskan kansalliskokous päätti, että yksi metri on 1/10 000 000
pohjoisnavan ja päiväntasaajan välisestä etäisyydestä (maapallon
ympärysmitta on silloin tasan 40 miljoonaa metriä).

1791

1889

1927

1960

1983

 
 
[9] 
 
 
 

1

PIAGET JA LAPSEN KEHITYSKAUDET

• 0 - 2 v. SENSOMOTORINEN KAUSI

• 2 - 11 (12) v. KONKREETTISTEN OPERAATIOIDEN KAUSI
• 2 - 4 v. Esikäsitteellinen kausi
• 4 - 7 (8) v. Intuitiivinen kausi
• 7 - 11 (12) v. Mentaalis-konkreettinen kausi

• 11 - 12 v.→→→→ FORMAALISTEN OPERAATIOIDEN KAUSI

 
 
[68, s. 36-40] 
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2

• 5 - 6 -vuotias: luokittelu onnistuu, mutta alaluokka =
kokonaisuus

• taidot konkreettisia ja ei-symbolisia
• lapset eivät vielä ymmärrä säilymisen käsitettä

• 6 v:

• ajattelu egosentristä (laatikko liikkuu, koska lapsi työntää sitä)

4 - 7 (8) v. INTUITIIVINEN KAUSI

Kokonaismäärä
vähenee

 
 
[68, s. 37-38] 
 
 
 

6

MÄÄRÄN SÄILYMINEN

• Lovell'n muovailuvahakokeet:

• 7 - 8 v. 1/3 ymmärsi 1/3 siirtymävaihe 1/3 ei ymm.

• 8 - 9 v. 2/3 ymmärsi

• 9 - 10 v. 3/4 ymmärsi

• 10 - 11 v. lähes kaikki ymmärsivät

 
 
[68, s. 81-82] 
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8

TILAVUUDEN SÄILYMINEN

• monet lapset olettavat, että painavampi esine syrjäyttää
enemmän vettä kuin kevyempi

• oletetaan, että myös esineen paikka astiassa vaikuttaa

• Upotuskoe:

 
 
[68, s.52-53] 
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Liite 5: Tutkimukseen osallistuneet koulut 

 
Järvenpää 
 

• Harjulan koulu 
• Keskuskoulu 
• Kinnarin koulu 
• Kyrölän koulu 
• Pajalan koulu 

 
 
Kerava 
 

• Ahjon koulu 
• Kalevan koulu 
• Keskuskoulu 
• Killan koulu 
• Kurkelan koulu 
• Savion koulu 

 
 
Tuusula 
 

• Hyökkälän koulu 
• Mikkolan koulu 
• Paijalan koulu 
• Riihikallion koulu 
• Tuomalan koulu 
• Vaunukankaan koulu 
• Kirkonkylän koulu (kyselykaavakkeen testaus) 

 
Espoo 
 

• Mäkkylän koulu 
 
 


