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Luku 1

Johdanto

Tutkimuksen taustalla vaikuttavat aikaisemmat tutkimukseni aiheesta. Se-
ki luonnontieteen kandidaatin tutkielmani ettd Opettaja tydnsd -tutkijana
opintokokonaisuus tarjosivat mahdollisuuden tarkastella kiinnostuksen syn-
tya, sen kohdistumista fysiikkaan seké itseluottamuksen ja fysiikkatunnon
kehittymista. Aikaisemmat tyot olivat pintapuolisia kirjallisuuskatsauksia ja
herdttivat 1dhinnd uusia kysymyksia. Tamé tutkimus pyrkii laajemmin sel-
vittAmadn, miksi tytot eivat opiskele fysiikkaa.

Ensimmaéisend mieleen nousevat ennakkotiedot, joita oppilaille syntyy jo
ennen kouluikdéd. Oppilaat eivit ole "tyhjid tauluja", joille fysiikan tunneilla
voidaan maalata mekaniikkaa, termofysiikkaa tai luonnonvakioita. Oppilai-
den avaruudellinen hahmotuskyky on taito, joka alkaa kehittya jo varhaises-
sa vaiheessa, mutta kyvyn oppilaskohtaista erilaisuutta ei huomioida opetuk-
sessa. Kuitenkin fysiikan kaaviot, mallikuvat ja esimerkit vaativat oppilailta
hyvid avaruudellisen hahmottamisen taitoja. Kysymykseksi nouseekin voiko
huono avaruudellinen hahmotuskyky haitata merkittiavasti fysiikan opiske-
lua? Jos ndin on, voidaanko tilannetta korjata opetuksellisin keinoin?

Kiinnostuksen synty fysiikkaan nousee tirkedksi teemaksi tutkimukses-
sa. Jos opiskeltavat asiat, kisitteet ja ilmiot esitetddn puuduttavan tylsas-
ti, ottamatta kuulijakuntaa huomioon, laantuu innokkaimmankin opiskelijan
opiskeluinto. Tutkimuksessa tarkastellaan myds fysiikantunneilla kiytettavid
konteksteja tyttdjen ndkokulmasta ja tutkitaan: mika kiinnostaa, miten kiin-

nostaa val kiinnostaako mikaan?



Kolmantena merkittavina tekijana kisitellddn fysiikkatuntoa. Se kertoo
opiskelijan itsetunnosta fysiikassa: jos fysiikkatuntoa vahvistetaan, oppilaan
mindkuva kehittyy positiivisesti ja oppilas pitaytyy todennidkoisemmin fy-
sitkan piirissd kuin vaihtaa toiseen oppiaineeseen, jossa positiiviset onnis-
tumisen kokemukset ja tunne opittavan asian hyodyllisyydestd ovat yleisia.
Fysiikkatunto on avainasemassa, kun oppilas tekee paédtoksen fysiikan jatko-
opinnoista. Vahva itseluottamus valaa oppilaaseen uskoa.

Tutkimusmetodina on haastattelu ja sen tukena avaruudellisen hahmo-
tuksen testi. Tutkimuksen kohteena ovat yhdeksasluokkalaiset tytot, joilla
on edessaddn valinta haluavatko he jatkaa fysiikan opiskelua vai eivéit. Tavoit-
teena on selvittdd haastattelun avulla muun muassa osaavatko he omasta
mielestddn fysiikkaa, ja miksi jokin muu aine on mielenkiintoisempi ja ha-
luttavampi opiskella kuin fysiikka. Avaruudellisen hahmotuksen testin avulla
pyritddn samaan puolueetonta tietoa oppilaiden avaruudellisen hahmotuk-
sen kyvystd. Haastattelu ja testi yhdessd pyrkivit vastaamaan tutkimuson-
gelmaan.

Tutkimusongelmana on miten tyttéja voidaan paremmin tukea, ohjata ja
auttaa fysiikan alalle. Ongelman tarkastelu alkaa koulun ulkopuolisista teki-
jOisté ja siirtyy kohti koulun sisélld vaikuttavia tekijoitd. Koulun ulkopuo-
lisia tekijoitd ovat taidot, joita oppilaille kehittyy ilman koulun vaikutusta,
ennen kouluikdi. Koulun sisdisid tekijéitd ovat mm. opetusryhmien rakenne,

opetuksessa kiytetyt kontekstit ja fysiikkatunnon kehittdminen.



Luku 2

Teoriatausta

2.1 Avaruudellinen hahmotus ja siihen vaikut-

taminen

Kuvioiden hahmotus on fysiikassa hyvin tdrkedi, silla jo hyvin varhaisessa
vaiheessa fysiikan opetuksessa kiytetdin malleina ja esimerkkeind mielikuvi-
tuksen varaisia tilanteita. Tehtéviin ja malleihin liittyvien kuvien tilanteita
tulee pystyd kiddntelemadan mielessa eri asentoihin ja kulmiin sekd hahmotta-
maan samat tilanteet monesta eri ndkdkulmasta.

Fysiikan ja matematiikan tunneilla oppilaan, jolla on hyvin kehittynyt
avaruudellinen hahmotus, on helpompi ymmartia kaavioita sekd kuvioiden
esittdmid tilanteita ja tarvittaessa kiddnnelld niitd mielessdén eri asentoihin
tehtdvien vaatimalla tavalla. Olisikin tdrkedd, ettd jokaisella oppilaalla olisi
mahdollisimman yhtaldiset 1ahtokohdat aloittaa tehtdvien ja ongelmien rat-
kaisu ilman rasitteita ja hidasteita. Erityisesti tdssi tutkimuksessa etsitdin
vastausta kysymykseen voidaanko avaruudellista hahmotuskykyd parantaa
opetuksellisin keinoin vai onko kyky opetuksen keinojen tavoittamattomissa.

Avaruudellisen hahmotuksen kyvyn yksikésitteinen méérittely on hyvin
vaikeaa. MyGhénen (1998) méidrittelee avaruudellisen hahmotuksen koostu-
van kahdesta eri tekijistd: visualisointi seké tilataju. Myohédsen maéaéritte-
lemand visualisointi pitdd sisdllddn sekd esineen kddntimisen toiseen asen-

toon, littedn esineen taittelun ettd taitellun kappaleen levittdmisen tasoon.



Tilataju taas kertoo Myohasen mukaan havaitsijan kyvystd hahmottaa asioi-
den suhteita toisiinsa, tilojen mittasuhteita sekd tilassa mahdollisesti ole-
vat esineet. Voyer et al. (1995) taas médrittelee avaruudellisen hahmotuksen
koostuvan kolmesta tekijisti: avaruudellinen havainto, mentaalinen (mielen
sisdinen) rotaatio sekd avaruudellinen visualisointi. Avaruudellinen havainto
on havaitsijan "kykya maarittdd avaruudellisia suhteita vilittAméatta hiiritse-
véstd informaatiosta', mentaalinen rotaatio on méaaritelty kykyné "kadnnelld
nopeasti ja tarkasti kaksi- tai kolmiulotteisia kappaleita mielikuvituksen avul-

" avaruudellinen visualisointi on "kyky manipuloida monimutkaista ava-

la
ruudellista informaatiota, kun tarvitaan monta tyovaihetta aikaansaamaan
oikea ratkaisu" (Voyer et al. 1995).

Mydhénen (1998) sekd Voyer et al. (1995) ovat molemmat samaa mielti
siitd, ettd suurimmat erot tyttdjen ja poikien avaruudellisessa hahmotuksessa
nakyvat juuri Voyerin médritteleméssd kahdessa ensimmaiisessd ryhméssa:
avaruudellinen havainto sekd mentaalinen rotaatio. Karkeasti ottaen nami
ryhmét vastaavat Myohésen visualisointia. Voyerin mukaan kolmas kategoria
"ei saavuttanut merkitsevyytta" sukupuolesta johtuvissa eroissa (Voyer et al.
1995). Kuitenkin molempien tutkijoiden mukaan, mikili eroja on l6ydetty,
ovat tytot heikommassa asemassa poikiin ndhden.

Voyerin et al. ja Myohésen lisdksi myOs useat muut tutkijat ovat loyta-
neet saman tuloksen: Matthews (1987), Ben-Chaim et al. (1988), Beanninge
et al. (1995) ja Feingold (1988) ovat todenneet tyttojen avaruudellisen hah-
motuksen olevan poikia huonompi. Matthews (1987) tutki lasten kognitii-
visen kartan kehitystd koulunsa juuri aloittaneista murrosikaisiin. Matthews
etsi tutkimuksessaan vastausta kysymykseen, milloin avaruudellisen hahmot-
tamisen kyvyn erot alkavat nidkya tytoilld ja pojilla. Matthewsin tuloksista
selvidd tyttojen ja poikien vilisen avaruudellisen hahmottamisen erojen al-
kavan muodostua jo lapsuudessa.

Feingold (1988) on kiinnostunut milloin erot tyttdjen ja poikien vélil-
14 saadaan kurottua umpeen. Feingold (1988) uskoo sukupuolesta johtuvien
erojen pienentyvan ajan kuluessa. Feingoldin tutkimuksen mukaan tyttdjen
ja poikien osaamisten erot myos muilla kuin avaruudellisen hahmotuksen alu-

eella ovat selvisti kaventuneet vuosina 1960-1980. Feingoldin tuloksia tukee



osittain my6s Voyer et al. (1995) tutkimus. Voyerin et al. tutkimuksen puit-
teissa tarkasteltiin myos Feingoldin esittdmid ajatuksia sukupuolesta johtu-
vien erojen pienentymisesté. Voyerin et al. tulokset osoittivat erojen pienen-
tyvin aikaa myoten: "...Tulokset osittain tukevat Feingoldin (1988) viitetta
kognitiivisten sukupuolierojen pienentymisestid"(Voyer et al 1995).

Feingoldin (1988) sekéi Voyerin et al. (1995) tutkimuksien ongelma on nii-
den ajankohta. Feingoldin tutkimuksen mukaan vuonna 2012 ei tyttdjen ja
poikien valilla pitiisi endd olla merkittavai eroa avaruudellisessa hahmotuk-
sessa. Kuitenkaan ajantasaista tarkkaa tutkimusta avaruudellisen hahmotuk-
sen ja fysiikan suhteesta ei ole. Nykypéivin trendind voidaan sanoa olevan
avaruudellisen hahmotuksen ja matematiikan suhteen tutkiminen esimerkki-
na Gallagher et al.: Gender Differences in Advanced Mathematical Problem
Solving (2000) sekd Felson et al.: Gender Differences in Mathematics Perfor-
mance (2011). Tutkimuksia ei kuitenkaan voi soveltaa fysiikan alalle. Mate-
matiikassa tarvittavat avaruudellisen hahmotuksen taidot eivit vastaa taito-
ja, joita kiytetain fysiikassa.

Ben-Chaim et al. (1988) sekdi Beanninge et al. (1995) tutkivat opetuk-
sen merkitystd avaruudellisen hahmotuksen kehittymiselle. Beanninge et al.
(1995) tutki yhteiskunnan ja ympériston vaikutusta avaruudelliseen hahmo-
tuskykyyn. Lisaksi tutkimuksessa pohdittiin opetuksen vaikutusta avaruudel-
lisen hahmotuskyvyn kehitykseen. Beanninge et al. totesi: "harjoittelu ava-
ruudellisessa hahmotuksessa tuottaa selviéd parannusta suoritukseen avaruu-
dellisissa kokeissa" (Beanninge et al. 1995). Tutkimuksen mukaan avaruudel-
linen hahmotuskyky kehittyi kokemusten perusteella. Tytoille ja pojille kertyi
erilaiset kokemukset, jotka johtivat havaittuihin eroihin. Kuten Beanninge et
al. myos Ben-Chaim et al. (1988) sai tutkimuksessaan tuloksen, jonka mu-
kaan avaruudellista visualisointia voi oppia harjoitusten avulla. Ben-Chaim
et al. kuitenkin kumoaa oletuksen jonka mukaan avaruudellinen visualisointi
olisi sukupuoleen sidottu kyky. "Avaruudellinen hahmotus on taito, jota sen
kerran saavutettuaan voi edelleen kehittdd" (Ben-Chaim et al. 1988). Ben-
Chaim et al. totesi: "Saadessaan mahdollisuuden kehittda avaruudellisia vi-
sualisoinnin taitojaan molemmilla sukupuolilla on yhtalaiset mahdollisuudet

saada huomattavaa hyotyéd harjoittelusta" (Ben-Chain et al 1988).



Téssd tutkimuksessa suoritettu avaruudellisen hahmotuksen testi poh-
jautui Ben-Chaim et al. (1988) artikkeliin avaruudellisesta hahmotuksesta.
Ben-Chaim et al. esitti omassa tutkimuksessaan testipohjan, jonka avulla
he testasivat ldhinnd visuaalista puolta avaruudellisesta hahmotuksesta (he
kiyttivit samaa méadritelmaé avaruudelliselle hahmotukselle kuin Myohéanen
(1998)). Suurimmat erot eri sukupuolten vilisissé avaruudellisen hahmotuk-
sen kyvyissa ndkyivit juuri visuaalisen hahmotuksen puolella. Téassa tutki-
muksessa ei toistettu Ben-Chaimin et al. tutkimukseen kuulunutta opetuk-
sellista osuutta. Testi tarjosi kuitenkin ajantasaista tietoa tyttdjen avaruu-
dellisen hahmotuksen tasosta, jota ei kirjallisuudesta 16ydetty.

Téssé luvussa tarkasteltiin avaruudellista hahmotuskykyé ja kartoitettiin
sen merkitystd oppilaan kehitykselle fysiikassa. Oppilaiden avaruudellisessa
hahmotuksessa on eroja, mutta néitd eroja voidaan pienentdan harjoitusten
avulla. Opetukseen voitaisiin sisdllyttda harjoituksia, joiden tehtdvana olisi
nimenomaan kehittdd oppilaiden avaruudellista hahmotusta. Tallaisia har-
joituksia on esiteltyné esimerkiksi Ben-Chaim et al. (1988) tutkimuksessa.
Esimerkiksi pienilld palikoista kasatuilla kappaleilla leikkiminen ja mieles-
sd kddntely voisi toimia opetuksessa hyviana vilitehtdvand, joka jaksottaisi

opetusta.

2.2 Kiinnostus

2.2.1 Hetkellinen ja sisiinen kiinnostus

Lavosen et al. mukaan "

... jos oppilaat kokevat fysiikan vaikeaksi, he eivit
edes yritd oppia sitd ja menettivit kiinnostuksen aiheeseen hyvin nopeasti”
(Lavonen et al. 2005). Miké on kiinnostuksen suhde opiskeluun? Vaikka mei-
td usein kiinnostavat jos jonkin nikdiset asiat emme me silti opiskele niitéd
kaikkia vaan kiinnostus jad harrastuksen tasolle. Seuraavassa méaritellain
kiinnostus ja sen synty. Lisdksi tutkitaan miten kiinnostusta voidaan herat-
tad ja yllapitidd fysiikan opetuksessa.

Yleisimmalld tasolla Hoffmann (2002) méarittelee fysiikan kiinnostuksen

olevan oppilaan suhde fysiikkaan. Téatd suhdetta maarittavit muun muas-



sa oppilaan tieto alasta, oppilaan minékésitys fysiikassa, kompetenssin ko-
kemukset, itseméaratty sitoumus sekd erilaiset tunne- ja kiintymyskompo-
nentit. Sekd Hoffmann (2002) ettd Lavonen et al. (2005) puhuvat "sisdisestd
motivaatiosta'. Sisdinen motivaatio on se motivaation muoto, joka ohjaa op-
pilasta "luonnolliseen ja spontaaniin" tekemiseen mm. vapaa-ajalla (Lavonen
et al. 2005). Lavosen et al. tutkimuksen mukaan "ihminen voi olla siséisesti
motivoitunut vain niisté asioista, joista hén on sisdisesti kiinnostunut". Kos-
ka Lavosen et al. mukaan téalld sisiiselld motivaatiolla on positiivinen vaiku-
tus oppimistuloksiin, on titd kautta sisdinen kiinnostus avainasemassa, kun
selvitetddn motivaation ja oppimisen suhdetta.

Perinteisesti kiinnostus jaetaan kahteen tekijddn: sisdinen kiinnostus ja
hetkellinen kiinnostus (Lavonen et al. 2005, Hoffmann 2002). Sisdinen kiin-
nostus on Lavosen et al. mukaan "persoonalle karakteristinen ominaisuus".
Hetkellinen kiinnostus taas on "psykologinen tila, jonka saa aikaan oppimi-
sympériston tietyt erityispiirteet”" (Lavonen et al. 2005). Opetuksessa siséi-
nen kiinnostus nékyy oppilaan pysyvéiné kiinnostuksena tiettyé aihetta koh-
taan. Sisdinen kiinnostus on itseddn ruokkivaa ja sen voi jakaa osiin: piileviin
ja toteutettaviin. Lavosen et al. maaritelmin mukaan hetkellinen kiinnostus
on "hetkellinen ja ohimenevé mielentila, joka voidaan herdttad nopeasti. Sen
voi herdttdd joku tai jokin ldhiympéaristossé, ja silld voi olla lyhytkestoisia
vaikutuksia ihmisen tietdmyksiin ja arvoihin" (Lavonen et a. 2005). Opetuk-
sellisesti hetkellinen kiinnostus on merkittiva, silld opettajan tehtivini on
tuoda esiin kisiteltdvan aiheen ja kontekstin kiinnostavuus oppilaille ja ndin
herattaa kiinnostus.

Sekd Hoffmann ettd Lavonen et al. ovat samaa mielté siité, ettéd sisdinen
kiinnostus johtaa lopulta oppimiseen. Lavosen et al. tutkimuksen mukaan
hetkellinen kiinnostus saadaan muutettua sisdiseksi kiinnostukseksi "kiin-
niottamisen ja kiinnipitdmisen" avulla (Lavonen et al. 2005). "Kiinniotolla"
tarkoitetaan hetkellisen kiinnostuksen syntymisté, jossa yksittdiset oppilaat
saadaan hetkeksi kiinnostumaan uudesta tietystéd asiasta. "Kiinnipitdminen"
taas tarkoittaa tilannetta, jossa oppilaille mahdollistuu selked maali tai ta-
voite (Lavonen et al. 2005). TAm#& muutos kiinniottamisesta kiinnipitdmiseen

vaatii Lavosen mukaan oppimisolosuhteet, jotka tekevit oppimisesta tarkoi-



tuksenmukaista ja relevanttia oppilaille. Myos Hoffmann (2002) on asiasta
samaa mielta: "oppimisympariston kiinnostavuus voi stimuloida hetkellistd
kiinnostusta ja hetkellinen kiinnostus voi aikaansaada sisdistd kiinnostusta"
(Hoffmann 2002). Hoffmann maééritteleekin oppilaan kiinnostuksen fysiik-
kaan oppiaineena néin: "Kiinnostus fysiikkaan kouluaineena voidaan néh-
di yhdistelméana sisédisestd kiinnostuksesta fysiikkaan, hetkellisestd kiinnos-
tuksesta tiettyyn fysiikan aiheeseen, jonka on synnyttinyt fysiikan opetuk-
sen kiinnostavuus, seké sosiaalisesta ilmastosta fysiikan luokassa" (Hoffmann
2002).

Lavosen et al. esitteleméssé "kiinniottamisen ja kiinnipitdmisen" teorias-
sa on ongelmana aika. Lavosen mukaan muutos nididen kahden kiinnostuksen
valilld vaatii "sisaistdmisprosessin", jonka jilkeen motivaatiota ja kiinnos-
tusta ei voida endd ndhdé vain individualistisina muuttujina (Lavonen et al.
2005). Lavosen et al. mukaan: "Oppilaiden affektiivinen reaktio opetusmate-
riaaleihin muodostaa linkin kiinnostuksen ja oppimisen vililld. Taman ajat-
telun mukaan kiinnostus liittyy affektiiviseen reaktioon, affektio liittyy sisuk-
kuuteen opiskelussa, joka edelleen liittyy oppimiseen" (Lavonen et al. 2005).
Fysiikan opetuksen ndkokulmasta kriittisin vaihe hetkellisen kiinnostuksen
muuttumisessa niyttiisi olevan miten pitadé kiinni kiinnostuksesta tarpeeksi
kauan, jotta se johtaisi motivaatioon opiskella.

Sisdisen kiinnostuksen synty vaatii kuitenkin enemmén kuin vain hetken
aikaa kiinnostavan aiheen. Hoffmannin mukaan sisiinen kiinnostus riippuu
my0s "sosiaalisesta ilmastosta fysiikan luokassa" (Hoffmann 2002). myés La-
vosen et al. mukaan tilanne vaatii muutakin: "Kiinnostuksen kehityksen kan-
nalta niin kutsuttujen psykologisten perustarpeiden kompetenssin, autono-
mian ja sosiaalinen samaistumisen tayttyminen on hyvin térkedd" (Lavonen
et al. 2005). Lavosen et al. mukaan toiminnalla, joka on sisiisesti motivoitu-
nutta, on kaikilla yhteisid piirteitd. Ne tarjoavat muun muassa "Optimaali-
sen madridn vastusta, niilli on sopiva maali ja yllatyksellisid lopputuloksia,
tarjoavat selkedd, rakentavaa ja kannustavaa palautetta seki tarjoavat ele-

menttejd uteliaisuudelle sekd fantasialle" (Lavonen et al. 2005).



2.2.2 Kontekstin vaikutus fysiikan kiinnostavuuteen

"Jos on mahdollista, useimmat tytot todennédkoisesti vilttelevit tiatd ainetta
suosien biologiaa"(Hoffmann 2002). Téssé luvussa selvitetddn mitka fysiikan
kontekstit ovat tytoille kiinnostavia. Miké saisi heidit jadmain fysiikan alal-
le?

Kontekstin vaikutusta selvittineista tutkimuksista monet keskittyivéit vain
kysymédn oppilailta kyselylomakkeiden avulla: miki kiinnostaa. McCulloug-
hin ty6 erosi monista muista tutkimuksista kiytadnnon toteutuksellaan. Tut-
kimuksessa lahdettiin rohkeasti kokeilemaan radikaalia fysiikan kontekstien
muuttamista. McCullough kiytti tutkimuksessaan "stereotyyppisia tyttéjen
konteksteja kuten shoppailua, ruoanlaittoa, koruja sekd pehmoeldimid" (McCul-
lough 2004). Tutkimuksessaan McCullough lihti liikkeelle FCI-testistd, jonka
tiedettiin valmiiksi olevan miehid suosiva. Tatd testid muokattiin muuttamal-
la kontekstit edelld kuvattuihin tyttdjen konteksteihin ja muuttamalla kaikki
tehtédvien henkil6t naispuolisiksi.

Valitettavasti McCullouhgin tutkimus ei merkittévisti parantanut naisten
osaamista fysiikassa. Uudistetussa testissi kuitenkin "miesopiskelijoiden tu-
loksissa oli merkittévi ero" (McCullouhg 2004). Kontekstin vaihtaminen tes-
tissd "vaikutti negatiivisesti miesten kokonaistulokseen" (McCullough 2004).
McCullough spekuloi olivatko miehet liian tottuneita miehiseen kontekstiin:
"sen muuttaminen ajaa heidat pois raiteilta ja totutulta ajatuspolulta, jotta
he nékisivit ennakkoasenteen kddnnettyna" (McCullough 2004).

Lavonen et al. (2005), Hoffmann (2002), sekd Jones et al. (1990) yrittivit
omissa tutkimuksissaan suoran toiminnan sijaan selvittda mitka aiheet tytto-
ja ja myos poikia kiinnostavat. Lavosen et al. (2005) tutkimuksen tavoittee-
na oli tehda opiskelusta kiinnostavaa. Lavosen et al. mukaan ".. kontekstilla,
jossa fysiikan ideat opetetaan, ennemmin kuin fysiikan ideoilla itsellddn, on
merkittivd vaikutus kiinnostukseen" (Lavonen et al. 2005). Lavonen et al.
kiytti apunaan mukautettua ROSE -tutkimuksen (The Relevance Of Science
Education) kyselylomaketta: ROSE FIN. Kyselylomakkeessa késitellyt ai-
heet mittasivat oppilaiden kiinnostusta koulufysiikkaan, téhtitieteeseen, fy-

siikkaan tahtitieteen kontekstissa, teknologiaan ja fysiikkaan teknologian tai
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STS:n (Science — Techology — Society) kontekstissa. Liséksi kyselyssa mitat-
tiin oppilaiden kiinnostusta ilmidista, joita "ei voida helposti tai ei lainkaan
selittdéd koulufysiikan avulla"(Lavonen et al. 2005). Téllaisia olivat mm. ho-
roskoopit ja Ufot. Koulufysiikan ulkopuoliset ilmiét nimettiin "fantasiakon-
tekstiksi". (Lavonen et al. 2005.) Kyselylomakkeen kysymykset luokiteltiin
tiaten neljddn ryhméén: 1) fantasiakonteksti, 2) tahtitieteen konteksti, 3) STS
konteksti sekd 4) koulufysiikan konteksti.

Lavosen et al. (2005) tutkimuksen mukaan "oppilaat, erityisesti tytot, oli-
vat eniten kiinnostuneita fantasiakontekstista". Vihiten oppilaita kiinnosti-
vat 4. luokkaan kuuluneet kysymykset, eli koulufysiikan konteksti. "Tiedetti
koskevista kysymyksistd eniten kaikkia oppilaita kiinnostivat tahtitieteen se-
ké toisena teknologian ja STS kontekstin kysymykset" (Lavonen et al. 2005).
Tutkimuksessa nakyi selvisti tyttoja kiinnostavan ne aiheet, jotka liittyivét
ihmisend olemiseen.

Myos Jones et al. (1990) tutki oppilaita kiinnostavia aiheita, mutta ky-
selylomakkeen tukena hinen tutkimuksessaan kiytettiin myos haastatteluja.
Haastatteluissa oppilaita pyydettiin kertomaan asteikolla 1-5 (ei kiinnosta-
vaa - hyvin kiinnostavaa) haluaisivatko he oppia lisdé esitellystd aiheesta.
Haastattelut tutkivat neljad kontekstia: 1) koulufysiikka, 2) fysiikan kdytto
maataloudessa, kasvinjalostuksessa yms, 3) teollisuuden sovellukset, 4) ko-
dinkoneet.

Jonesin et al. laatimissa kyselylomakkeissa oppilaat kiyttivit samaa ar-
vosteluasteikkoa, kuin haastatteluissa. Kyselylomakkeissa kaytettiin viitta
kontekstia, jotka "havainnollistavat teknologisia sovelluksia': lddketieteelli-
nen -, teoreettisen fysiikan -, kodinkoneiden -, luonnon - seki teknologi-
nen /teollinen konteksti (Jones et al. 19990).

Kuten aiemmin esitellyssd Lavosen et al. (2005) tutkimuksessa myos Jo-
nes et al. (1990) huomasi kiinnostaviksi aiheet, joissa oli "suora yhteys ihmi-
siin" (Jones et al. 1990). Jonesin et al. haastattelema nuori sanoi: "Luulen,
ettd jo elaviin asioihin/olentoihin liittyminen on yleisesti kiinnostavampaa"
(Jones 1990). Toisena oppilaita kiinnostivat asiat, jotka liittyivit heidén ym-
paristoonsd. Tutkimuksen mukaan erityisesti tyttoja kiinnostivat ladketieteen

sovellukset (Jones et al. 2005). Yleisesti oppilaat olivat kiinnostuneita "niisté
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laitteista, jotka korreloivat heiddn suunniteltujen tyouriensa sekéd odotettujen
tarpeidensa kanssa" (Jones et al. 1990).

Seké Lavonen et al. (2005) ettd Jones et al. (1990) olivat samaa mielta sii-
ta, ettd erityisesti tytoille ihmiseen liittyvéit asiat olivat kiinnostavia ja perin-
teinen koulufysiikan konteksti vihiten kiinnostava. Merkittdvaid tutkimusten
mukaan oli se, ettd aiheet, jotka olivat tytoistd mielenkiintoisia olivat myds
poikien mielestd kiinnostavia (Lavonen et al. 2005, Jones et al. 1990). Myds
Hoffmann (2002) oli tutkimuksessaan samaa mieltd oppilaita kiinnostavis-

"

ta aiheista: "... mikd on kiinnostavaa tytoille on myo6s kiinnostavaa pojille,

mutta ei valttaméatta painvastoin" (Hoffmann 2002).

2.3 Fysiikkatunto

Aiemmin késiteltdessa kiinnostusta Lavonen et al. (2005) lisési kiinnostuksen
synnyn vaativan my0s ns. psykologisten perustarpeiden tayttymistd. Hoff-
mannin mukaan taas kiinnostus riippui myos "sosiaalisesta ilmastosta fysii-
kan luokassa" (Hoffmann 2002). "Kiinnostus fysiikkaan on ldheisesti yhtey-
dessé oppilaiden minékésitykseen fysiikassa toisin sanoen siihen kuvaan mi-
ki oppilailla on heiddn omista kyvyistddn ja kompetenssistaan fysiikassa"
(Hoffmann 2002).

Hoffmannin mukaan "kiinnostusta kiytetddn itsetunnon sidéntelyyn ja
kiinnostus ja minéikésitys vastavuoroisesti vaikuttavat toinen toisiinsa" (Hoff-
mann 2002). Téssd tutkimuksessa tarkastellaan tété itsetuntoa ja mindkasi-
tystd fysiikassa hyvin laajasti, silld kuten Hoffmann edelld totesi, on kiinnos-
tus ja itsetunto vahvasti toisiinsa linkitettyja. Hoffmannin esittdmaéd "mina-
késitystd fysiikassa" on tutkinut laajasti Tiitinen tutkimuksessaan: Tyttdjen
fysiikkakuva ja kiinnostus fysiikan opiskeluun (2005).

Tiitinen (2005) mééritteli fysiikkakuvan olevan suoritusitsetunto fysiikas-
sa. Suoritusitsetunnolle ominaista on "uskooko henkilé voivansa suorittaa
tietyn tehtdvin tai toiminnon, ei niinkdin mitd odottaa olevan tuloksena
tuosta toiminnosta" (Tiitinen 2005). Téssé tutkimuksessa kdytetadan Tiitisen
médritteleméd fysiikkakuvan késitettd, mutta se nimetéin fysiikkatunnoksi.

Fysiikkatunto on "henkilon arvio omista kyvyistddn suorittaa koulufysiik-
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kaan liittyvid tehtdvid ja toimintoja" (Tiitinen 2005). Fysiikkatunto raken-
tuu neljdstd osasta: 1) omat suoritukset, 2) toisten suoritusten seuraaminen,
3) sanallinen vakuuttelu, 4) fysiologiset tilat. (Tiitinen 2005). Seuraavassa
tarkastellaan jokaista osa-aluetta lahemmin.

1) Omat suoritukset. Suurin vaikutus oppilaan fysiikkatuntoon on hénen
omilla kokemuksillaan ja suorituksillaan fysiikassa. Jos oppilas toistuvasti
menestyy fysiikassa hinen fysiikkatuntonsa kehittyy positiivisesti. (Tiitinen
2005). Koska omilla suorituksilla fysiikassa on niin suuri vaikutus tulisi onnis-
tumisten lukumédra maksimoida. Oppimistuloksiin ja niihin vaikuttamiseen
keskittyneen tutkimuksen toteuttivat Haussler et a.l (2002).

Hiussler et al. (2002) selvitti omassa tutkimuksessaan erilaisin interven-
tiokeinoin millaiset luokka- ja oppimisolosuhteet takaavat kaikille oppilaille
parhaimmat fysiikan oppimistulokset. Haussler et al. muutti muun muas-
sa opetusryhmid, opetuksessa kiytettyja konteksteja seki koulutti opettajia
ottamaan erityisesti tytot huomioon fysiikan tunneilla.

Hiussler et al. (2002) muokkasi kolmen luokan fysiikanopetusta ja opetus-
tilanteita ja vertasi saatuja tuloksia kontrolliryvhméén, johon ei kohdistunut
muutoksia. Ensimmaéisend muokattiin fysiikan opetussuunnitelmaa vastaa-
maan tyttdjen kiinnostuksia. Taméa muutos otettiin kiyttdéon kaikissa kol-
messa uudessa fysiikan opetusryhméssi (Haussler et al. 2002). Toisena kou-
lutettiin opettajia, jotta he tukisivat paremmin tyttdjen fysiikkaan liittyvén
mindkuvan kehitystd. Myos tdma muutos otettiin kiyttoon kaikissa ryhmissé
(H&ussler et al. 2002).

Kolmantena muutoskohteena olivat opetusryhmait: jokaiseen kolmesta ope-
tusryhméstd kohdistui erilainen muutos. Ensimmaéisen ryhmén opiskelu jat-
kui sekaryhmaéssé. Toisen ryhmén opetus jarjestettiin pienryhmissi joka toi-
nen oppitunti ja kolmannen ryhmén tyttojé ja poikia opetettiin erillidn joka
toinen oppitunti. (Héussler 2002).

Hiusslerin (2002) tutkimuksen tulokset olivat hyvin merkittévid. H&uss-
lerin mukaan "tyttojen ja poikien opettamisessa erillidin on positiivisia vai-
kutuksia suurimpaan osaan kognitiivisia ja affektiivisia muuttujia molem-
mille sukupuolille" (H&ussler 2002). Tutkimuksen mukaan: "suurin seuraus

on, ettd kouluvuoden lopussa tytot, jotka olivat tdmén toimenpiteen alaisina
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(tyttoryhméssi), saivat parempia oppimistuloksia kuin missdan muussa koe-
jarjestelyssd" (Haussler 2002). Hausslerin tutkimuksen mukaan oppilas sai
maksimimédarin onnistumisen kokemuksia opiskellessaan ryhméssé, jossa oli
vain tyttoja tai poikia.

Fysiikkatunnon kehityksen kannalta oppilaan onnistumiset fysiikassa ei-
vit saa tulla myoskdédn liian helposti (Tiitinen 2005). Oppilaan tulee saada
"kokemuksia vaikeuksien selvittdmisestd ponnistelemalla", jotta fysiikkatun-
nosta tulee vahva (Tiitinen 2005). Ilman ponnisteluja oppilas voi tottua saa-
maan tuloksia liian helposti, jolloin pieninkin epdonnistuminen voi lannis-
taa. Epdonnistumiset puolestaan heikentévit fysiikkatuntoa (Tiitinen 2005).
"Eniten vaikuttavat sellaset epdonnistumiset, jotka tapahtuvat suoritusitse-
tunnon kehittdmisen alkuvaiheessa ja jotka eivit ilmenné yrityksen puutet-
ta tai johdu ulkoisista tekijoistd" (Tiitinen 2005). Tiitisen mukaan oppilaat,
joilla on heikko késitys omista kyvyistddn, ovat taipuvaisia ohittamaan on-
nistumisen kokemukset. Tarvitaan "selkedd ja pakottavaa palautetta", jol-
la onnistumiset osoitetaan oppilaille ja néin vahvistetaan suoritusitsetuntoa
(Tiitinen 2005).

2) Toisten suoritusten seuraaminen. Oppilas voi parantaa omaa itseluota-
mustaan myos seuraamalla toisen onnistuvaa suoritusta fysiikassa. Talla on
kuitenkin heikompi vaikutus fysiikkatuntoon kuin omilla suorituksilla. (‘Tiiti-
nen 2005). Toisen suorittajan samankaltaisuus tarkkailijan kanssa on térkedé.
Samaistumisen piirteitd voivat olla ikd, sama sukupuoli, koulutus, sosioeko-
nominen asema tai rotu (Tiitinen 2005). Vaikutus tarkkailijan omaan itse-
luottamukseen on suurimmillaan silloin kun tarkkailijalta puuttuvat omat
kokemukset. Mallin seuraaminen voi lisiksi "kannustaa sinnikkd#seen yrit-
tamiseen" (Tiitinen 2055). Jos "toiset péfsevit hyviin tuloksiin perdfinan-
tamattomuudella" se auttaa myos tarkkailijaa pitkdjdnteiseen yrittdmiseen
ja hén nékee epdonnistumiset herkemmin yrityksen kuin kykyjen puutteena
(Tiitinen 2005).

3) Sanallinen vakuuttelu. Jos oppilas saa suorituksensa aikana kannus-
tusta hin todennékoisesti yrittdd enemmaén ja pidempddn. Suurin arvo sa-
nallisella vakuuttelulla on kun "henkil6lld on jotain perustetta uskoa hyviin

tuloksiin" (Tiitinen 2005). Sanallinen vakuuttelu ja ulkopuolisen usko henki-
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16n kykyihin ovat pasteemoina Aunola et al. (2003) tutkimuksessa: The roles
of achievement-related behaviours and parental beliefs in children’s mathema-
tical performance.

Aunola et al. (2003) tutkimuksen mukaan "vanhempien usko lastensa
kompetenssiin matematiikassa edisti suoraan lasten korkeaa matematiikan
suoritusta" (Aunola et al. 2003). Positiivisella vakuuttelulla ja ulkopuolisen
uskolla oppilaan kykyihin oli siis suuri merkitys. Vanhempien tuki ja usko
menestykseen sai aikaan itseluottamuksen kasvukierteen.

Vakuuttelijan rooli on kuitenkin vaativa, silld epéarealististen odotusten
herdttely voi johtaa epdonnistumisiin. Téllaiset epdonnistumiset alentavat
oppilaan itseluottamusta, mutta lisiksi se vie uskottavuuden vakuuttelijalta
(Tiitinen 2005). Vakuuttelu voi olla myds negatiivista. Oppilaan vakuuttues-
sa omasta kyvyttomyydestadn han "pyrkii valttdméaan haastavia tehtavia ja
luovuttaa helposti vaikeuksia kohdatessaan" (Tiitinen 2005).

Sanallisella vakuuttelulla on suuri merkitys myos luokkahuoneessa ja ope-
tustilanteissa. Opettajan tulee olla tietoinen ns. epésuorista keinoista, jotka
vaikuttavat alentavasti itsetuntoon. Néitd ovat mm. rutiininomaisten ja help-
pojen tehtdvien suosiminen, keskitasoisen suorituksen liika kehuminen, vir-
heellisen suorituksen huomiotta jattdminen tai antamalla vihemméin huo-
miota kuin muille heiddn yhté hyvistd suorituksistaa (Tiitinen 2005). Néist&
kaikista "vilittyy henkilolle kuva siité, etteivit hdnen taitonsa ole kovin hy-
vid"(Tiitinen 2005). Tiitisen mukaan oppilaat osaavat hyvin lukea téllaiset
viestit ja niilld on itsetuntoa alentava vaikutus. Kun opettajan arviot "keskit-
tyvat tapahtuneeseen edistykseen ja kehittymiseen korostuvat oppilaan ky-
vyt" (Tiitinen 2005).

4) Fysiologinen tila. Oppilas saa viitteitd omista kyvyistdan myos fysiolo-
gisten tilojen avulla. Esimerkkiné téllaisesta on oppilaalle koetilanteissa syn-
tyvd tunne ettei hin osaa (Tiitinen 2005). Tunne voi syntyé vaikka oppilas
olisi opiskellut ennen koetta. "Jos tunnepohjainen kiihtymys eliminoidaan,
itseluottamus vahvistuu ja suoritus paranee" (Tiitinen 2005).

Fysiikkatunto siis koostuu néistd neljastd osa-alueesta. Usein ne kuiten-
kin toimivat yhdessa ja paallekkiin. Tiitisen mukaan esimerkiksi "sanallinen

vakuuttelu kannustaa yrittdmiin enemmén, jolloin suuremmalla todenné-
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koisyydelld onnistuu hyvin ja rauhallinen, ilman kiihtymysté oleva fysiolo-
ginen tila parantaa myos suoritusta" (Tiitinen 2005). Oppilaille hyédyllisin
mindkuva-arvio ylittdd hieman oppilaiden todelliset kyvyt, silli vahva fy-
siikkatunto saa oppilaat yrittdmadn aktiivisemmin (Tiitinen 2005). Oppilas,
jolla on vahva fysiikkatunto, ottaa vastaan haasteita, sitoutuu vahvemmin
tehtdvidn ja lisiéd omaa motivaatiotaan fysiikkaan (Tiitinen 2005).

Tiitisen mukaan sisdisesti motivoitunut oppilas saa "tyydytystd ja nau-
tintoa kyseisen tehtévin suorittamisesta" (Tiitinen 2005). Néain Tiitisen fy-
siikkatunto ja Lavosen et al. (2005) sisdinen motivaatio yhdistyvét. Lavosen
et al. mukaan perustarpeiden, kompetenssin, autonomian ja yhteenkuuluvuu-
den tunteiden tulee tayttyd, jotta sisiinen motivaatio syntyy. Tiitisen (2005)
mukaan fysiikkatunto ja sisdinen motivaatio toimivat toisiaan vahvistaen.
"Vahva fysiikkantunto antaa kompetenssin tunteen oppilaalle ja ndin hinen
sisdinen motivaationsa kasvaa — Sisdinen motivaatio taas saa tyoskentelemain
enemmin ja niin vahvistaa fysiikkatuntoa" (Tiitinen 2005). Tiitisen mukaan
autonomian ja yhteenkuuluvuuden tunteet oppitunneilla voidaan saavuttaa
kuuntelemalla oppilaiden mielipidettd mm. kiytettédvien opetusmenetelmien
suhteen (Tiitinen 2005).
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Luku 3

Tutkimusongelma ja tutkimuksen

suorittaminen

3.1 Tutkimusongelma

Taméan tutkimuksen avulla pyritdan 16ytdaméadn keinoja, joilla oppilaita ja
heidén kehitystdian fysiikassa voidaan tukea ja auttaa. Mitd opetuksessa ja
luokkatilanteessa tulisi ottaa huomioon, jotta oppilas saisi parhaan mahdolli-
sen ympaériston kehittdd itseddan? Mité opettaja voi tehdé, jotta oppilaan it-
seluottamus kehittyisi parhaalla mahdollisella tavalla? Millainen opetus toisi
opiskelijat fysiikan alalle?

Kuten aiemmin tassa tutkimuksessa on todettu kehittyy avaruudellinen
hahmotus jo ennen kouluikdi, ja sitd voidaan parantaa opetuksen avulla.
(Ben-Chaim et al. 1988). Oppilaan péaitokseen opiskella fysiikkaa voidaan
yrittda vaikuttaa varmistamalla hinelle parhaat edellytykset opiskeluun. Vah-
vistamalla avaruudellisen hahmotuksen kykyé voidaan vilttda epdonnistumi-
sia, jotka liittyvat vddrin hahmotettuihin tehtiviin. Néin oppilas saa onnis-
tumisen kokemuksia ja hinen fysiikkatuntonsa kehittyy. (Tiitinen 2005).

Teorian mukaan oppilaita ohjaa heidén toiminnassaan sisidinen motivaa-
tio, joka on mahdollista saavuttaa pitkittyneen kiinnostuksen avulla.(Lavonen
et al. 2005) Kiinnostuksen syttyminen fysiikassa taas riippuu késiteltévista

aiheesta ja siitd, miten aihetta késitelli&n. Tutkimusten mukaan (Lavonen
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et al. 2005, Jones et al. 1990) tytoille kiinnostavia aiheita ovat ihmisen kon-
teksti ja arkipéivian ja oppilaaseen itseensé liittyvit asiat. Oppilaita voidaan
auttaa fysiikassa valitsemalla heille kiinnostavia konteksteja.

Oppilasta ohjaa sisdisen motivaation lisdksi hénen itseluottamuksensa.
Oppilas, joka kokee olevansa huono jossain aineessa ei todennéikoisesti va-
litse sité jatko-opintoihinsa. Oppilaita voidaan yrittda ohjailla fysiikan alalle
muun muassa kehittdmélla positiivisesti heidan itseluottamustaan fysiikassa.
Tiitisen (2005) mukaan onnistumiset ja muiden ihmisten usko heiddn ky-
kyihinsa fysiikassa kasvattaa fysiikkatuntoa, jonka voidaan edelleen ajatella
vahvistavan fysiikan asemaa jatko-opinnoissa.

Tutkimuksen tavoite voidaan kiteyttdd tutkimusongelmaksi:
e Miten tyttoja voidaan tukea, auttaa ja ohjata fysiikan alalle?

Tukimusongelmaan pureudutaan tutkimuskysymysten avulla, jotka jakavat

ongelman osa-alueisiin. Tutkimuskysymyksid on nelja:

e Miten huono avaruudellinen hahmotus vaikuttaa fysiikan oppimistu-

loksiin?
e Miten sekaryhméissa opiskelu vaikuttaa tyttdjen fysiikan opiskeluun?
e Missd médrin tyttdja kiinnostaa nykyinen koulufysiikan konteksti?

e Millainen tyttojen fysiikkakuva on?

3.2 Tutkimusmetodi ja tutkimuksen toteutus

Tutkimuksessa kéytettiin metodina haastattelua. Haastattelun tueksi valit-
tiin avaruudellisen hahmotuksen testi. Metodiksi valittiin haastattelu, silla
sen avulla uskottiin saatavan laadullisesti parhaat vastaukset. Haastattelus-
sa oppilas on kasvokkain haastattelijan kanssa, mikid antaa haastattelijalle
mahdollisuuden havainnoida vastaajan sanatonta viestintda sekd puheen ny-
ansseja. Lisdksi vastaukset ovat usein laajempia ja tarvittaessa sekd kysymys-
td ettd vastausta voidaan tarkentaa. Vaihtoehtona haastattelulle harkittiin

kyselylomaketta, mutta siitd luovuttiin, silld vastauksista toivottiin avoimia

18



ja omaa pohdintaa sisdltdvid sekd syvillisid. Haastattelun koettiin antavan
oppilaille paremman mahdollisuuden keskittya ja harkita vastauksiaan.

Haastatteluihin valittiin yhdeksésluokkalaisia tyttojé, joiden fysiikan ar-
vosanat vaihtelivat. Yhdeksasluokkalaisilla on takanaan jo useampi vuosi fy-
sitkan opiskelua ja heille on jo muodostunut mielipide oppiaineesta. Lisiksi
heilld on edessdan valinta haluavatko he jatkaa fysiikan opiskelua. Haastat-
telut suoritettiin Helsingin normaalilyseossa ja oppilaat valittiin heiddn oman
opettajansa oppilaantuntemukseen nojautuen mukavuusotannalla. Mukavuuso-
tannalla tarkoitetaan tassé ei-sattumanvaraista otantaa. Mukavuusotannalla
haluttiin pienen otannan takia varmistaa mahdollisimman laaja edustus eri-
laisista oppilaista.Haastatteluihin haluttiin oppilaita, jotka ovat avoimia ja
sanavalmiita ja joilla on kyky vastata laajasti ja pohtien annettuihin kysy-
myksiin. Haastattelut suoritettiin toukokuussa 2011 ja haastateltuja oppilai-
ta oli kuusi.

Tutkimusongelma on jaettiin neljadn tutkimuskysymykseen. Néiden tut-
kimuskysymysten perusteella luotiin edelleen haastattelukysymykset. Haas-
tattelutilanteessa saatettiin valilla kidyttaa selittavia ilmauksia, jos oppilas ei
ymmaéartanyt kysymysta tai ymmaérsi sen vaarin. Nain kavi kuitenkin vain har-
voin. My0s kysymysten esitysjirjestys muuttui muutamassa haastattelussa,
kun oppilas tahattomasti vastasivat jo seuraavaankin kysymykseen pohdis-
keluissaan. Télla ei kuitenkaan ollut tutkimuksen kannalta merkitysta.

Ensiméiinen tutkimuskysymys koski avaruudellista hahmotusta: miten huo-
no avaruudellinen hahmotus vaikuttaa fysiikan oppimistuloksiin? Tdhan ky-
symykseen pyrittiin vastaamaan kysymaélla oppilailta "onko sinulla hyva ava-
ruudellinen hahmotus?"Haastattelun tavoitteena oli selvittdd mikd on oppi-
laiden késitys omasta avaruudellisesta hahmotuksestaan.

Toisena tutkimuskysymyksend oli: miten sekaryhméssd opiskelu vaikut-
taa tyttojen fysiikan opiskeluun? Tamé kysymys oli laajempi, jonka vuoksi
haastatteluissa useampi kysymys yhdessd pyrki siihen vastaamaan. Haas-
tatteluissa yhteensd kuusi kysymysté liittyi opiskeluun sekaryhméssé. Miten
luokkayhteiso tukee opiskeluasi? Onko fysiikan tunneilla tyorauha? Saako
tunnilla tasapuolisesti opettajalta apua? Millaisessa ryhméssa haluaisit opis-

kella? Mité etua tai haittaa poikien ldsnéolosta on fysiikan tunnilla? Nailld
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haastattelukysymyksilla pyrittiin kartoittamaan mahdollisimman laajasti ja
monipuolisesti oppilaiden ajatuksia omasta opiskeluyhteiséstaan.

Toiseen tutkimuskysymykseen liittyi myos haastattelukysymys: uskaltaa-
ko luokassa kysyé niin sanottuja tyhmia kysymyksia? Téassa tutkimuksessa
niin sanotuilla tyhmilld kysymyksilla tarkoitetaan tunneilla oppilaiden mie-
leentulevia kysymyksié, jotka he kokevat olevan jollain tavalla noloja kysyt-
taviksi. Tallaiset kysymykset voivat olla hyvinkin merkittdvid oppilaan oman
fysiikanosaamisen kehityksen kannalta. Jos oppilas pelkda kysymyksen ole-
van tyhmaé, hin voi jattda sen kokonaan kysymaéttd. Kysymys voidaan myos
kokea olevan niin helppo ettei oppilas uskalla myontaa ettei hian tieda sité.
Niin sanotuilla tyhmilld kysymyksilld on yhteistd niihin liittyvd pelko nau-
runalaiseksi joutumisesta. Jos luokassa on vallalla negatiivinen ilmapiiri voi
moni hyvinkin oleellinen ja tarked kysymys jadda kysymétta, jos oppilas pel-
kid, ettd hinelle nauretaan.

Kolmas tutkimuskysymys kasitteli kontekstia: missd maarin tyttoja kiin-
nostaa kouluafysiikan konteksti? Haastateluja varten tutkimuskysymys jaet-
tiin kahdeksaan kysymykseen. Mitké fysiikan aiheet kiinnostavat eniten? Mit-
ki fysiikan aiheet kiinnostavat vihiten? Misté aiheista haluaisit oppia lisad?
Millaiset tehtivit ovat mielenkiitoisimpia? Mitké tyoskentelytavat kiinnosta-
vat eniten? Tukeeko opettajan opetustyyli opiskeluasi? Teetkd kotitehtavia,
osasitko? Kiinnostaako fysiikka sinua?

Neljas tutkimuskysymys kuului: millainen tyttdjen fysiikkakuva on? Té-
han tutkimuskysymykseen liittyi osittain jo moni aikasempi kysymys, mutta
sithen liittyvét erityisesti seuraavat haastatteluun valitut kysymykset. Osaat-
ko mielestisi fysiikkaa? Kuvaako todistuksen numero mielestési hyvin omaa
osaamistasi? Onnistutko kokeissa vai tuntuvatko kokeet usein menevin pie-
leen? Mité aiot tulevaisuudessa opiskella? Viimeiseen kysymykseen on jatko-
kysymys: jos ei aio opiskella fysiikkaa, niin miksei ja miksi juuri sitd muuta
(mainitsemaansa) ainetta?

Tutkimuskysymykset seké niihin liittyvéit haastattelukysymykset on koot-
tu taulukkoon (Taulukko 3.1).
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Tutkimuskysymys

Haastattelukysymys

Miten huono avaruudellinen hahmotus
vaikuttaa fysiikan

oppimistuloksiin?

1. Onko sinulla hyvd avaruudellinen hahmotus?

Miten sekaryhmaéssé opiskelu
vaikuttaa tyttéjen fysiikan

opiskeluun?

2. Miten luokkayhteist tukee opiskeluasi?
3. Onko fysiikan tunneilla tyérauha?
4. Uskaltaako luokassa kysyé ns. tyhmia
kysymyksid?
5. Saako tunnilla tasapuolisesti opettajalta apua?
6. Millaisessa ryhmaéssd haluaisit opiskella?
7. Mitd etua tai haittaa poikien ldsndolosta

on fysiikan tunnilla?

Missd madrin tyttoja kiinnostaa

koulufysiikan konteksti?

8. Mitké fysiikan aiheet kiinnostavat eniten?
9 Mitka fysiikan aiheet kiinnostavat vihiten?
10 Misté aiheista haluaisit oppia lisda?

11 Millaiset tehtavit ovat mielenkiintoisimpia?
12 Mitka tyoskentelytavat ovat mielenkiintoisimpia?
13 Tuleeko opettajan opetustyyli opiskeluasi?

14 Teetko kotitehtavia? Osasitko?

15 Kiinnostaako fysiikka sinua?

Millainen tyttojen fysiikkakuva on?

16. Osaatko mielestési fysiikkaa?
17. Kuvaako todistuksen numero mielestési
hyvin omaa osaamistasi?
18. Onnistutko kokeissa vai tuntuvatko kokeet usein
menevan pieleen?
19. Mité aiot tulevaisuudessa opiskella?
20. Jos et aio opiskella fysiikkaa, niin mikset

ja miksi juuri jotain muuta ainetta?

Taulukko 3.1: Taulukkoon on kerdtty tutkimuskysymykset seki niitd vastaa-

vat haastattelukysymykset
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Haastattelun tueksi valittiin avaruudellisen hahmotuksen testi. Testi tar-
josi puolueettomampaa tietoa oppilaiden avaruudellisen hahmotuksen kyvys-
td kuin haastattelu. Testi on osa Ben-Chaim et al. (1988) tutkimusta ja testis-
sd oppilaat pyrkivit valitsemaan mallikuvaa vastaavan, vain eri suunnasta ti-
lannetta kuvaavan tapauksen useiden erilaisten versioiden joukosta. Kéytetty
testi on Middle Grades Mathematics Project (MGMP) Spatial Visualization
Test (SVT). Téssé tutkimuksessa kiytettiin vain pienté osaa Ben-Chaimin et
al. (1988) tutkimuksesssa kéiytetystd testistd. Seuraavassaa kuvaillaan testié
ja sen ominaisuuksia, miké laajasti mukailee Ben-Chaimin kuvausta testisté.

Testissd kdytetyt representaatiotyypit ovat: kaksiulotteinen tasainen néa-
kymaé, kolmiulotteinen kulmandkymé sekd "karttandkymd" ("map plan"),
jossa on mukana talon pohjapiirustuksen kuvaus kuutioina sekd numerot jo-
kaisessa nelitssa ilmaisemassa kuinka monta palikkaa pinossa oli padllekkiin.
(Ben-Chaim et al. 1988). Kuva kéytetystd testistd on ohessa (K uva 4.1). Al-
kuperéisessi testissd erilaisia representaatiotyyppeja oli kymmenen, joista
tahdn tutkimukseen valittiin neljd. (Ben-Chaim et al. 1988).

Tyyppi 1: annetaan kuva kolmiulotteisesta talon kulmandkymaésta ja teh-
tavana on 10ytaa kaksiulotteinen esitys saman talon etu-, oikea-, taka- tai va-
semmasta nikymaésti. (Kuva 4.1, kohta 2).

Tyyppi 2: annetaan karttandkymaé talosta ja tehtdvina on l6ytaé erikseen
madriatty kaksiulotteinen nikymé samasta talosta. (Kuva 4.1, kohta 3).

Tyyppi 3: annetaan kaksiulotteinen ndkyma talosta, jolloin tehtdviné on
16ytad vastakkainen kaksiulotteinen nikyma samasta talosta. (Kuva 4.1, koh-
ta 4).

Tyyppi 10: annetaan kolmiulotteinen kulmanikyma talosta ja tehtdviné
on 16ytad toinen kulmanidkymaé samasta talosta. (Kuva 4.1, kohta 5).

Avaruudellisen hahmotuksen testi suoritettiin haastattelun kanssa samas-
sa tilassa. Oppilaat haastateltiin ensin ja tamén jilkeen he suorittivat testin.
Oppilaat merkitsivit omaan testipaperiinsa oman valintansa. Testin tulokset

on esitelty luvussa 4.
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2. Kuvaan on piirretty talo oikeasta etukulmasta katsottuna.
Milta talon profilli nayttaisi takaa katsottuna?
A B o L c

11

N

3. Katsot taloa suoraan ylhaala, Mumerot ruuduissa kertovat kuinka monta
kerrosta kohdassa on.
Milta talo ndyttaisi suoraan aikealta katsottaessa?

A 8 c D E

=

(HE —

HI L
1
E’ | 1 I T

FROWT -

4 atzot taloa suaraan takaa.
Milta talo nayttaisi suoraan edesta?

a =] < D E
(1| [ ] I I
—.nl  ——
I L1 L L] | L

BACK VIEW
5. Missa kuvista on esitettynd mallitalo er kuvakulmasta®

Figure 1. Four 11lustrated {tems from the MGMP Spatial Visualization Test.

FIGURE 1. Four illustrated items from the MGMP Spatial Visualization
Tesr
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Luku 4
Ailneisto ja tulokset

Oppilaiden haastattelut nauhoitettiin ja litteroitiin myohemmin nauhojen
perusteella. Oppilaat kiiyttivit haastattelussa vahvaa murretta ja puhekiel-
téd, joten esiteltyjd osia haastatteluista on muokattu yleiskielisiksi. Luvussa
kasitellddn jokainen tutkimuskysymys kerrallaan ja vastauksiin on poimittu
osia oppilaiden haastatteluista. Esitetyt esimerkit haastatteluista ovat vain
osa laajemmasta aineistosta. Aineistossa edetdin tutkimuskysymysten jér-
jestyksessd. Oppilaat 4, 5 ja 6 ovat samalta luokalta ja he kdyvit samoilla
fysiikantunneilla. Oppilaista 1, 2 ja 3 titi tietoa ei ole, mutta he kaikki ovat

eri luokilta kuin oppilaat 4, 5 ja 6.

4.1 Miten huono avaruudellinen hahmotus

vaikuttaa fysiikan oppimistuloksiin

Haastattelun ensimméiinen kysymys kartoitti onko oppilailla heiddn omas-

ta mielestdsin hyva avaruudellinen hahmotuskyky. Kuudesta oppilaasta vain
kaksi uskoi omaavansa hyvin tai kohtalaisen avaruudellisen hahmotuksky-
vyn: oppilat 5 ja 6. Muilla oli heiddn omasta mielestadn huono avaruudelli-

nen hahmotuskyky.

- Oppilas 6: No, ei nyt mukdan erityisen hyvd, varmaan than

ok.
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Oppilaiden vastaukset olivat ensimmaéisen kysymyksen kohdalla hyvin lyhyita
eivitkd he osanneet avata sitd, mihin heiddn uskomuksensa omista kyvyista
perustuivat.

Oppilailta kysyttiin my6s heidédn fysiikan arvosanaansa todistuksessa.
Kolme oppilasta, oppilaat 4, 5 ja 6, olivat kiitettdvin arvosanan oppilaita.
Heidén arvosanansa olivat 9, 10 ja 10. Oppilaat 1, 2 ja 3 sanoivat olevansa
huonoja tai heikkoja fysiikassa. Heilld kaikilla fysiikan arvosana oli seitse-
mén. Arvosana seitsemén ei kuitenkaan ole heikko vaan vahvan keskitason
arvosana. Oppilaat 1, 2 ja 3 antoivat avaruudellista hahmotuskykya késitte-
levadn haastattelukysymykseen jyrkimmat kieltdvit vastaukset. Molemmat
oppilaat, jotka kokivat omaavansa edes vihdn avaruudellisen hahmotuksen
kykyé, oppilaat 5 ja 6, olivat kympin oppilaita fysiikassa.

Avaruudellisen hahmotuksen testissd oppilaat valitsivat usean kuvan jou-
kosta sen, joka heiddn mielestidéin esitti annettua mallikuvaa eri kuvakulmas-
ta. Testissi vain yksi oppilas vastasi kaikkiin neljaan kohtaan oikein. Parhaan
tuloksen sai oppilas 6. Hin vastasi my&s ainoana oikein tyyppid 10 olevan ky-
symyksen, jossa kolmiulotteisesta talosta piti 16ytda toinen kolmiulotteinen
kuvakulma. Tama tehtava oli kaikista neljista selvésti haastavin.

Testissad eniten meni oikein tyyppid 3 oleva tehtdvi. Tyyppid 3 olevas-
sa tehtavissa tuli 16ytad vastakkainen kaksiulotteinen ndkymé talosta, siis
peilikuva talosta. Siithen vastasivat oikein kaikki, paitsi oppilas 4. Verrattaes-
sa yleistd osaamista testissd oppilaat 1, 2 ja 3 saivat kaikki yhden oikein ja
oppilas 4 ei saanut yhtain oikein. Oppilaat 5 ja 6 menestyivit parhaiten ava-
ruudellisen hahmotuksen testissd. Oppilas 5 sai kaksi oikein ja oppilas 6 sai
kaikki nelja oikein.

Ensimmé&isen tehtdvian kohdalla oppilaat saivat tehtdvian ohjeistuksen li-
siksi my0s yleisid ohjeita testin tekemiseen ja hahmotukseen liittyen, kuten
miten vastaukset merkitddn ja miten kuvioita luetaan. Niitd ohjeita ei endd
toistettu mychemmin testin aikana, vaan vain tehtdvinantoja selvennettiin.

Testin ongelmaksi muodostui englanninkieliset kuvatekstit. Testi on al-
kuperiiskieleltddn englantia, mutta tehtdvit kinnettiin suomeksi, silld yh-
deksésluokkalaisten kielitaito ei olisi riittdnyt tehtdvien suorittamiseen. Teh-

tavinannot toimivat hyvin myos suomeksi, mutta kuvateksteji ei saatu suo-

25



Oppilasl | Oppilas 2 | Oppilas 3 | Oppilas 4 | Oppilas 5 | Oppilas 6
Tyyppi 1 X
Tyyppi 2 X X
Tyyppi 3 X X X X X
Tyyppi 10 X

Taulukko 4.1: Taulukossa esitettyné oppilaiden oikeat vastaukset avaruudel-

lisen hahmotuksen testissa

mennettua. Englannin kieliset kuvatekstit sekd yleiset ohjeet yhdessa saattoi-
vat vaikuttaa sekoittavasti ensimmaéisen kysymyksen kohdalla, silld oppilas
6, joka tuli haastatteluun viimeisend, ei vaatinut tehtiviin juurikaan ohjeita

sai ainoana tyyppid 1 olevan tehtdvin oikein.

4.2 Miten sekaryhmassa opiskelu vaikuttaa
tyttojen fysiikan opiskeluun

Seuraavassa kiydadn lapi kaikki haastattelukysymykset, joiden avulla pyri-
tddn vastaamaan tahin tutkimuskysymykseen.

Toinen haastattelukysymys: miten luokkayhteiso tukee oppilaan omaa opis-

kelua? Kysymys kartoitti luokkahenkeé fysiikantunneilla ja sitd tuntevatko
oppilaat olevansa osa hyvii yhteistd. Oppilas 1 kokee luokkayhteison hyvin

tukevaksi ja kertoo myds syyn:

- Oppilas 1: Se (toinen luokkalainen) opettaa siti (fysiikkaa)

koulunkin jalkeen, kun en otkein ymmarrd sitd.

Myds oppilaat 2 ja 3 kokevat oman luokkansa ilmapiirin hyviksi. Oppilaat 4
ja 6 kokevat ryhmaéssa olevan liian eritasoisia opiskelijoita ja sanoivat tdmén
hiiritsevin omaa opiskeluaan. Vaikka oppilas 5 opiskelee samassa ryhmaéssé
edellisten kanssa hén ei kokenut luokkayhteisoa itselleen haitalliseksi. Tosin
hin myohemmaéssd vaiheessa haastattelua mainitsee eritasoisten opiskelijoi-
den olevan ongelma, erityisesti silloin kun eritasoisilla tarkoitetaan huomat-

tavasti muita pidemmalld ja edistyneemmalld tasolla olevia oppilaita.
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- Oppilas 4: No en md tiedd, meiddn ryhmdssd on niin paljon
eri tasoisia et sielld on atka vaikea padasta karryille kun osa tietad
tosi paljon ja (fysiikka) on tyyliin niiden harrastus. Niin sielld on

ehkd valilld aika vaikea olla mukana.

Kolmas kysymys koski tyorauhaa oppitunneilla. Oppilaiden 1, 2 ja 3 tun-

neilla ei heiddn mukaansa ole tyoskentelyrauhaa.
- Oppilas 2: Ei, otkeastaan meidin luokka on aika villi.

Téytend vastakohtana on oppilaiden 4 ja 6 kokemukset. Heiddn mukaansa

tunneilla on hyva tyoskennelld, silld ryhmaéat ovat pienet.

- Oppilas 6: Joo, kylli sielli minun mielestd. Kun on aika

pienet ryhmdt.

Oppilas 5 ei omien sanojensa mukaan pysty keskittyméin taydellisesti, vaan
sanoo tyorauhan olevan "juuri siten sopiva". Han pitda pientd taustahdlindad
hyvina asiana ja pienten ryhmien ansioista hilina jadkin hyvin pieneksi. Op-
pilaiden asenteista ja vastauksista niki heiddn pitdvin tyorauhaa térkeind
asiana. He myos tiedostivat hyvin tyérauhan merkityksen oppimiselle.

Neljas kysymys kysyi uskaltaako tunneilla kysya niin sanottuja tyhmis

kysymyksia. Haastatteluissa selvisi, etté vain yksi oppilaista koki kysymysten

esittamisen vaikeaksi.

- Oppilas 4: No en md tiedd oikeen. — Saattaa tulla (nau-
ramista) — ne just jotka on tosi hyvid voi olla ettd olipa tyhmd

kysymys.

Oppilas 4 kokee hyvien oppilaiden voivan sanoa muiden oppilaiden kysy-
myksid tyhmiksi. Tdmaé ilmi6 kertoo enemmén luokan todellisesta ilmapiiris-
ta kuin haastattelun kysymykset 2 ja 3 yhteensa. Tunneilla ei pitiisi tarvita
erityistd rohkeutta kysydkseen itseddin askarruttavia kysymyksid. Luokan il-
mapiirin tulisi olla kyselyyn kannustavaa eikd suosia vain tiettyjen henkil6i-
den esittdmié tai "oikeanlaisten" kysymysten kysymistd. Kysyjalle kysymys

on aina oikeanlainen tiesivit muut oppilaat vastausta tai eivét.
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Viides kysymys koski opettajan kiytosta tunneilla ja kysyi saako opetta-

jalta tasapuolisesti apua. Kaikki oppilaat saivat haastattelun mukaan opet-
tajalta apua. Kuitenkin yksikddn vastaus ei ilmentinyt opettajan tarjoavan
apua kaikille koko ajan, vaan sitd piti aina erikseen pyytdd. Oppilas 6 koki
lahjakkaampien oppilaiden kiinnittdvin opettajan huomion itseensé, jolloin

opettajalta avun saaminen vaati usein odottamista.

- Oppilas 6: Joo, kyl saa. Tai ne kaks oppilasta, just ne voi
puhuu valilld pddlle varsinkin se toinen, mutta kylld sitten kun

sanoo opettajalle niin kylld se yleensda auttaa

Opettajalta avun ja huomion saaminen on hyvin tarkedd oppimisen kan-
nalta. Tiitisen (2005) tutkimuksen mukaan juuri opettajalla on suuri vai-
kutus sanallisen vakuuttelijan roolissa. Onnistumisen kokemukset fysiikan
oppitunneilla voivat riippua opettajan tarjoamasta avusta. Opettajan huo-
mion tulisikin riittd4 mahdollisimman monelle eikd vain danekkidimmille tai
lahjakkaimmille oppilaille.

Kuudes kysymys kisitteli oppilaiden unelmaryhmaié: keiden kanssa he

meiluiten opiskelisivat fysiikkaa? Oppilaiden mukaan unelmien fysiikanryh-
méssd saisi olla oma itsensd ilman pelkoja. Ryhma olisi pieni ja sielld olisi
hyva opiskella ja keskittyd. Samaan aikaan ryhmaéssd olisi hauskaa ja kaikki
tukisivat toisiaan. Poikkeuksena oppilas 1, joka toivoi ryhmén jattavan hinet

rauhaan, jotta han voisi keskittyd omiin asioihinsa.

-Oppilas 4: No aika pieni ryhmd. Minun mielestini meilld on
atka hyvd sillai. Kuitenkin olisi hyvd ettd aika saman tasoisia
koska jotkut osaa nitn paljon enemmdan kuin toiset.

- Oppilas 6: No varmaan sellainen, ettd kaikki olisi tavallaan
krinnostunut siitd asiasta kun sitten on itsekkin paljon helpompi

oppia kun ne muutkin ovat sillai motivortuneita.

Oppilaat kuvailivat tdmén hetkisten fysiikan opiskeluryhmiensé olevan hy-
vid ja opiskeluun kannustavia. Samaan aikaan unelmaryhmissidin oppilaat
haluaisivat olla omia itsejdin. Tasta herddkin kysymys mité roolia he esit-

tavat tdméanhetkisissd ryhmissddn. Esimerkiksi oppilas 3 kertoi aikaisemmin
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haastattelussa luokkayhteison olevan hyvéa, mutta kuitenkin hinkin kaipaa
unelmaryhmaltdin rentoutta, tukea ja pelottomuutta sanoa mita haluaa.

Seitsemannessd kysymyksessa pohdittiin onko sekaryhmdissd opiskelusta

etua tai haittaa? Haastattelujen aikana kévi ilmi, ettd oppilaat 1, 2 ja 3 ovat
luokilla, joissa huomattava vihemmisto oppilaista on tyttoja. Tyttdjé oli luo-
killa noin viisi. Toisaalta taas oppilaat 4, 5 ja 6 ovat sukupuolijakaumaltaan
tasapainoisemmasta luokasta. Tamaé ero ndkyy selvisti haastatteluissa. Op-
pilaiden 1, 2 ja 3 mielestd pojista ei ole mitdin haittaa, silld he ovat heidédn

kanssaan hyvia kavereita. Oppilas 3 selittda tilannetta parhaiten.

- Oppilas 3: Ei, koska me ollaan kaikki sillai kavereita ja kaik-

ki tunnetaan niin hyvin ettei ole mitddan jannitteitd tas mitddan.

Toisaalta oppilaiden 4, 5 ja 6 mielesté erityisesti ne oppilaat, jotka ovat eri-
tyisen hyvia, hairitsevit tuntia. Pojista ylipdatdan ei heidinkdin mielestdin

ole mitidédn haittaa fysiikantunneilla.

- Oppilas 4: No siis meidin luokalla pojat on atka sellaisia
neroja ja ne tietdvit aika paljon sitten ne haluu patee sielld tost
paljon nitn ne saattaa hairitakkin sillai et ne ei keskity opetukseen

kun ne tekee omia juttuja kun ne tietdda jo kaikki valmiiks.

Oppilaiden 4, 5 ja 6 vastauksista ndki selvisti heiddn olevan samalla luo-
kalla. Samat ilmiot nousivat esiin haastattelujen aikana erilaisten ihmisten

kokemina ja kuvailemina.

4.3 Missa maarin tyttoji kiinnostaa nykyinen
koulufysiikan konteksti?

Kysymys kahdeksan késitteli eniten kiinnostavia fysiikan aiheita. Tésséd ky-

symyksessd monet vastasivat samalla jo my6s kysymykseen yhdeksén: mitka

fysiikan aiheet kiinnostavat vahiten. Siksi molemmat kysymykset késitellaan
téssé kerralla.
Haastattelujen mukaan mielenkiinto fysiikkaan loppui monelta oppilaalta,

jos kéasiteltdavit asiat eivat saaneet kosketuspintaa arkielaméadn tai ihmisiin.
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Samaan aikaan juuri ihmistd ja oppilasta itseddn koskettavat aiheet olivat

kiinnostavia.

- Oppilas 2: (Aiheet) Jotka liittyy arkielémddn niin olisi kiin-
nostavampia, koskettaisi itsed. Sellaisia jotka ei litty mihinkddn

suhun niin ei otkeen jaksa.

Oppilaat 1 ja 5 olivat molemmat sitd mielté, ettei fysiikassa ole mitdan mie-
lenkiintoista. Erityisesti sihko sai osakseen haukkuja olemalla monelle vihi-

ten kiinnostava aihe. My6s laskut ja kaavat olivat oppilaiden mielestd tylsia.
- Oppilas 2: Kaikki kaavat ja laskut. Etta pitad jotain laskee.

Oppilas 6 muodosti selvin poikkeuksen muista pitdmaélla laskuja ja kaavoja
mielenkiintoisina. Oppilas 6 ei mydskdan osannut mainita aihetta, joka olisi

vihiten kiinnostava, mutta mainitsi teorian olevan usein tylséa.

- Oppilas 6: No kaikki laskut (ovat mielenkiintoisia), kun esi-

merkiksi selvitetadn joku teho tai joku.

Kaikki oppilaiden mainitsevat kiinnostavat asiat ovat samoja kuin mitd La-
vonen et al. (2005) esitti tutkimuksessaan. Thminen ja arkipdivé kiinnostivat
tyttoja eniten ja puuduttava teoria ja laskut kiinnostivat vahiten.

Kysymys kymmenen késitteli aiheita, joista oppilaat haluaisivat oppia li-

sdd. Suurin osa haastatelluista ei kaivannut mitddn lisdtietoa mistddn fysiikan
aiheesta. Heité ei ollut jddnyt mikdan aihe kiinnostamaan tai arkielimén asia
jadnyt mietittyttdméaédn ja kaipaamaan fysiikan selitystd. Oppilas 5 ja 6 edes
yrittivat keksid jotain mielenkiintoista, kun muut oppilaat eivit ldhteneet

edes heittelemaan ideoita.

- Oppilas 5: Jotain tahtikuvioita jotain avaruuden perushom-
maa.
- Oppilas 6: Fi minulla oikeestaan ole, en md oikeestaan ajat-
tele ettd mita sielld pitdisi opettaa.
Kysymys paljastaakin fysiikan opetuksen heikkouden: se ei onnistu herdtta-
méidn mitddn kysymyksid oppilaissa. Fysiikka oppiaineena ei heréttele op-
pilaita kyseenalaistamaan mitddn tai pohtimaan omaa elim&idnsd uudessa

valossa esimerkiksi energian kulutuksen nakokulmasta.
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Kysymys 11 kysyi mitkéd tehtdvat ovat mielenkiintoisimpia. Kysymys 12,
joka kisitteli tyoskentelytapoja, tuli usein vastatuksi jo tassi kohdassa. Ta-
mén vuoksi kysymys 12 késitellddn tidssd samassa yhteydessé.

Kysyttaessd mielenkiintoisia tehtdvid oppilaiden vastaukset vaihtelivat
adripadsta toiseen: oppilas 1 piti kaikkea tyota pakkotyond ja oppilas 6 taas
rakasti laskuja. Oppilaat 4 ja 5 vaativat tehtdviltd enemmén panostusta,
monipuolisuutta sekd kokeellisuutta. Oppilaat 2 ja 3 olivat hyvin samanlai-
sia mieltymyksiltddn ja molemmat pitivit ryhmétoista. Ryhmétyo voidaan
kuitenkin laskea kuuluvaksi myos tyoskentelytapoihin, mutta molemmat op-

pilaat osasivat myohemmin arvioida myos kiinnostavia tyoskentelytapoja.

- Oppilas 2: Itse saa tehdd ja ryhmdtoitd. Saa itse miettid
kavereiden kanssa. Paljon helpompaa kun on muita auttamassa
ja kiwempaa tehdd kun er tarvitse vaan istua patkoillaan.

- Oppilas 4: Laskutehtdvdt, monipuoliset. Ei vdlttamdttd kir-

jalliset ettd pitad vain selittdd juttuja vaan monipuoliset.

Tyoskentelytavoissa oppilaat pitivit kaikesta perinteisen opetuksen katkaise-

vista asioista.

- Oppilas 2: On koko ajan liikkeessd, ei joudu koko ajan kuun-
telemaan. Ja vaikka videoklipit on tost kivoja ja sellainen missd
ndkee astoita. Jos joku vain puhuu sulle niin asia voi mennd toi-
sesta korvasta sisddn ja toisesta ulos.

- Oppilas 5: Sellaset tyopistehommat on tost mukavia, jotka

on selkedsti laitettu.

Oppilaat osaavat vaatia paljon opetukselta ja se on hyvi asia. Nykyaikainen
opetus ei saisi olla vain opettajajohtoista luentoa. Oppilaiden tulisi padasti
osallistumaan ja vaikuttamaan opetukseen.

Kysymys 13 kisitteli opettajan opetustyylid ja sitd sopiiko se oppilaiden
mielestd heille itselleen. Oppilaat osasivat hyvin eritelld, mitkd opetustavat
sopivat heille ja kdyttiké opettaja niitd vai ei. Myds oppilas 1, joka tuntui
olevan hyvin passiivinen fysiikan opiskelussa piti opettajansa tyylistd opettaa

ja sanoi tyylin auttavan hintd ymméartdméaan. Oppilas 2 luetteli opettajansa
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kiyttamia tyyleja joista hdn piti mm: internetistd naytettdviad esimerkkeji
seké arkielaman esimerkit. Oppilas 5 piti opettajansa tyylistd kunhan han
pysyi aiheessa.

Oppilaat eivit aina heti ymmartineet kysymysté, jolloin kysyttiin "opit-

ko?" Tamaé auttoi oppilaita hahmottamaan paremmin mité heilta kysyttiin.

- Oppilas 1: Joo, kun se ndyttid kaiken sillai ettd sillid on
ne ns. kolmeulotteisena. Jos (on) esim. sihkdoppia niin opettaja
ndyttdaa sen sielld edessd etter vaan hépdta siitd, jolloin kaikks
menee tdysin ohi.

- Oppilas 4: No en tiedd. Ei ehkd ihan hirveesti, koska me eq
tehdd hirvedn selkeild muistiinpanoja, etltd pitdis enemmdn kuun-

nella ja siitd oppia.

Oppilas 4 tiedosti ettei opettajan tyyli sopinut hinelle, mutta héinelld ei ollut
keinoja muuttaa tilannetta. Téallainen voi olla oppilaan kannalta hyvin tur-
hauttava ja voi vaatia hyvin eritasoista panostusta opiskeluun kotona verrat-
tuna oppilaaseen, joka oppii kuuntelemalla.

Kysymys 14: kiinnostaako fysiikka sinua? Vastaus oli ldhes yksimielinen
ei. Oppilas 1:n vastaus kuvasi arkipidivad monen murroikiisen ndkokulmasta,
kun taas oppilas 6 oli ainoa haastatelluista, joka myonsi joskus pitdvinsi

fysiikasta.

- Oppilas 1: Eipd oikeestaan, mutta kylla siitd on lapt pddsta-
vd.

-Oppilas 6: No se vihdn risppuu mitd sielld silla hetkelld on.
Minun maelestini kaikks fysitkat, matikat ja kemiat ja tdllaiset on

than kivoja jos tajuu mutta sitten kun ei tajua nin er jaksa.

Oppilas 6 linkitti kiinnostuksen riippuvan oppimisesta. Myos Lavonen et al.
(2005) puhui tutkimuksessaan kiinnostuksen ja oppimisen vilisesta yhteydes-
td. Tosin Lavonen et al. esitti prosessin kulkevan kiinnostuksesta oppimiseen
ja oppilas 6 taas kertoi miten oppimisesta siirrytdan kiinnostukseen. Oppi-

laan 6 mukaan jos hin ei opi asiaa niin hin ei mydskdan kiinnostu siita.
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Koulufysiikan kontekstilla tarkoitetaan tdssd tutkimuksessa perinteista
koulussa pidettavad fysiikan opetusta. Taméan tutkimuksen valossa voidaan
sanoa, etteivit tytot pida siitd. Haastateltujen oppilaiden yleinen kiinnostus
fysiikkaan oli hyvin huono ja tdysin riippuvainen kisitellystd aiheesta. Op-
pilaat eivit pitdneet pelkistd laskuista, teorian selittdmisesti tai kaavoista.
Kaikki totutusta opetustavasta poikkeava oli heidédn mielestdin mielenkiin-
toista.

Kaikki perinteisen opetuksen katkaisevat tilanteet olivat oppilaiden mie-
leen ja he sanoivat myd6s oppivansa niista. [hmisen konteksti ja arkip&ivin
elaméadn liittyvét fysiikan asiat olisivat tyttdjen mukaan myos kiinnostavia.
Tamé menee yhteen Lavosen et al. (2005) tutkimuksen kanssa. Myds tahti-
tieteestd haluttiin kuulla lisda. Erityisesti oppilaat pitivit tirkednd kokea fy-
siikan olevan tarkedd ja liittyvan jotenkin heiddn omaan elaméédnsé ja olevan
tarpeellinen. Oppilaat kokivat fysiikan olevan turhaa.

Oppilailla oli hyva kisitys omista oppimistyyleistdén ja arvostivat opet-
tajan panostusta kokeellisuuteen, demoihin ja muihin teoriaa havainnoiviin
tapoihin opettaa. Oppilaat pitivit ryhmétoistd osana opetusta. Oppilaat pi-
tivat myo6s tdrkedand tehtdvien oikeaa vaatimustasoa. Vaikka laskut eivit ol-
leet suosittuja oppilaiden keskuudessa haluttiin niiltdkin muutakin kuin vain
rutiinilaskuja: monipuolisia ja sopivan haasteellisia tehtdvid, jotka saisivat
oppilaat kiinnostumaan ja yrittdmadn enemmén. Opettajan harhailusta ohi
aiheen tai liian monimutkaisista selityksista oppilaat eivit pitdneet, he koki-

vat sen sekoittavan heitd ja haittaavan oppimista.

4.4 Millainen tyttojen fysiikkatunto on?

Kysymys 15 oli oppilaille vaikea. Oman osaamisen arviointi on haasteellis-

ta ja tama vield yhdistettynd kysymykseen 16: kuvaako todistuksen nume-

ro mielestéisi hyvin omaa osaamistasi. Oppilaat kuitenkin osasivat analysoi-
da tilannetta hyvin. Seuraavassa késitellidn kerralla molemmat kysymykset.
Vastaukset ovat aseteltuina niin, etté kerralla kisitellidn yhden oppilaan mo-

lemmat vastaukset.
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- Oppilas 5: Joo, ihan keskiverrosti. Opin muutenkin asioita
atka nopeesti.

- Oppilas 5: Kymppi. En oikeesti osaa niin hyvin fysiikkaa ettd
ansaitsisin kymppid. Meiddan luokalla on niin paljon parempiakin.

- Oppilas 6: Kylld mind yleensd ne asiat olen oppinut jotka on
kdyty.

- Oppilas 6: Minulla on kymppi ja ehkei than sitd osaamista
kuvaa. Kylld sinne on joskus jadnyt jotain pienid aukkoja joita et
osaa. Usein opiskelee vaan sithen kokeeseen ja sitten sen jalkeen

unohtuu.

Oppilaat 5 ja 6 ovat molemmat kiitettdvin arvosanan oppilaita ja he ovat
huomattavasti kriittisempid omasta osaamisestaan kuin oppilaat, joiden fy-
siikkan arvosana oli keskitasoa.

Oppilailla 5 ja 6 korostui omiin tietoihin jidneet aukot sen sijaan ettd
jo saavutetut taidot nousisivat esiin. Liséiksi he vertasivat omaa osaamistaan
muihin oppilaisiin enemmén kuin keskitason oppilaat. Oppilaan 6 vastaus
kuvasi myo6s opiskelijan arkea: opiskelu tapahtui koetta ei elamiéd varten.
Voidaan ehki ajatella yldkoululaisten opiskelevan vield tulevaa koetta, van-
hempia tai opettajaa varten. He eivit vield todennakosesti nde opiskelua hei-
td itseddn hyodyttaviksi ja tdma ndkokulma tuleekin esiin enemman lukio-
ja ammattikouluopinnoissa.

Kysymys 17 liittyi kotitehtéaviin ja siithen tekevatko ja osaavatko oppilaat
niitd. Oppilailla 1, 2 ja 3 tehtavit jaivit usein tekeméittid kun taas oppilaat
4, 5 ja 6 tekivat niitd usein ja sekd pyysivit ettd saivat apua kotoa tehtévien
tekemiseen. Oppilas 1 toi esiin opettajien usein unohtaman asian: oppilailla
on myos koulun ulkopuolinen eliméa. Oppilas 3 taas koki tehtéviensi olevan
usein vaikeita ja jadvansa yksin tehtdvien kanssa. Hin my6s myonsi luovut-

tavansa yrittdmisen helposti.

- Oppilas 1:  En. En jdtd niitd tekemdttd vaan minulla on
koulun jdlkeen niin paljon tekemistd ettd en koskaan ehdi teke-
madn niitd. Sitten minulla on vain kirjat laukussa ja huomaan

koulumatkalla et ah, en ole taaskaan tehnyt.
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-Oppilas 5: (Teen) Jos md otan kirjat kotiin. Meidin fysiikan-
kirja on sellainen tiliskivi etter sitd aina jaksa kantaa. Kylld yri-
tan tehdd niitd, kylld ne auttaa oikeasti. Jatin ne ehkd tekemdtta
jos tumnen ettd ne on kauhean helppoja etld jos ne on vaikeita
niin kylla mind ainakin ne (teen). Olin juuri kipednd niin otin
kirjan mukaan ja katsoin niitd (teht&vid) niin meni aika paljon

atkaa nithin.

Kysymys 18 kysyi oppilailta koetilanteesta ja millaisia tuntemuksia heilla
oli kokeista. Oppilaat 2 ja 3 ovat hyvin samankaltaisia, he molemmat myon-
taviat kokeiden menestyksen riippuvan téysin siitd kuinka kovasti he opis-
kelevat. Oppilas 4 joutuu opiskelemaan ahkerasti saavuttaakseen haluttuja
tuloksia ja oppilaat 5 ja 6 taas ottavat asian rauhallisemmin ja ndkevit ko-

keiden sujuvan aina ihan hyvin, ilman ongelmia.

-Oppilas 1: No, siis kokeessa ainut mitd osaan niin kun se on
sind paperilla ja mind vain ulkomuistista kirjotan jotain sithen.
-Oppilas 4: Joudun lukee tosi paljon etti saan edes hyvid tai
sillai suht hyvid — ja kylld joskus saattaa mennd aika paljonkin
tehtdvia etter vaan ymmdrrd tai tavallaan ne on helppoja mutta

et vaan tajua jotain kohtaa ja sit ei koko tehtdvad pysty tekee.

Kysymykset 19-20 liittyvat oppilaiden ajatuksiin jatko-opinnoista ja sii-

hen minne he ajattelivat jatkaa peruskoulun jilkeen. Heitd pyydettiin lisiksi
pohtimaan, miksi he haluavat opiskella juuri jotain muuta, miksei fysiikkaa.

Oppilas 1 oli oppilaista ainoa, joka halusi ammattikouluun.

- Oppilas 1: Lihihoitajaksi, haluan vanhustentyintekijiksi, kos-
ka niistd on paljon pulaa ja nittd tarvitaan maailmassa aika pal-
jon kun vanhukset eivdt tule ikind loppumaan ja fysikaalinen ala

el ole than se minun jutiu.

Oppilas 1 koki hyodyllisyyden hyvin tdkedksi ammatin valintaan liittyvissi
asioissa. Han halusi kokea sekd itsensé ettd tekeméansi tyon hyodylliseksi ja

tarkedksi. Hin myos suhtautui hyvin kypsédsti ammatinvalintaan liittyviin
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ongelmiin kuten ty6llisyyteen. Oppilas 1 oli haastatelluista myos ainut, joka
osasi selkedsti nimetd mitd ammattia han haluaa aikuisena tehda.

Loput haastatelluista halusivat lukioon, oppilaat 2 ja 3 erityisesti ilmai-
sutaidon lukioon. Molemmat halusivat ilmaista itsedan ja naytelld. He olivat
lisdksi kiinnostuneita yhteiskuntaopista, historiasta ja biologiasta. Kun ky-

syttiin "miksi juuri ne oppiaineet" molemmat kokivat fysiikan turhaksi.

- Oppilas 3: Se on vaikeaa sanoa, ettd niissd (muissa aineis-
sa) on kitnnostavia aiheita, joku yhteiskuntaoppi ettd sita oikeasti
tarvitsee ja suind on otkeasti sellaisia asioita jotka koskee meiddn

arkieldmad ja tanssi ja teatteri on kiinnostavia.

Oppilaat 4 ja 5 molemmat suunnittelivat ottavansa luonnontieteellisid ainei-
ta kuten biologiaa, kemiaa ja maantiedettd. Kumpikaan ei kuitenkaan halun-
nut opiskella fysiikkaa. Kysyttédessd mika tekee juuri néistd muista aineista

haluttavia oli ihmisldheisyys yksi ratkaiseva tekijé.

- Oppilas 4: No en hirvedsti fysiikkaa, vain sen pakollisen.
Jotain kemiaa ja bilsaa, ne on mielenkiintoisia ja mind tykkddn
— No siis tietdd miten asiat toimii tai vaikka kylld fysitkassakin

on sitd mutta jotenkin enemmdn thmiseen luttyvid juttuja.

Oppilas 4 tajusi haastattelun aikana oman ristiriitaisuutensa siita, miksi bio-
logia tai kemia on kiinnostavaa, mutta fysiikka ei. Hin myontéaédkin aineiden
késittelevin samoja asioita, mutta olevan kuitenkin hyvin erilaisia. Haastat-
telussa ihminen kontekstina nousi jélleen esiin. Myos Lavonen et al. (2005)
puhui ihmisen kontekstista ja Hoffmann (2002) esitti tyttojen valitsevan juuri
biologiaa fysiikan kustannuksella.

Oppilas 6 taas haluaisi opiskella kielié.

- Oppilas 6: Kielet on minusta kitnnostavia. No kielissd on
ehkd sillee ne on aina ollut aika helppoja minulle niistd on sillee
hydtya, vor fysiikasta olla kanssa hydtyd, mutta ei kaikkia sillee

tarvi. Kielistd on sillee aina hyotyy.

Oppilas 6 painottaa opiskeltavan aineen hyodyllisyyttd. Koska oppilas 6 oli
hyva fysiikassa han ehk& hahmotti hysiikan hyodyllisyyden paremmin, kuin
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muut haastattelussa olleet oppilaat, mutta koki silti ettei hin tarvitse sité.
Kielten opiskelu oli hdnelle helppoa ja hin néki sen hyédyllisyyden laajem-
pana koskien my6ds mychempéa elamaé.

Osaamisesta puhuttaessa erityisesti kiitettdvan arvosanan oppilaat olivat
kriittisempid omista taidoistaan kuin keskitason oppilaat. Kiitettdvin arvo-
sanan oppilaat kiinnittivéit erityisesti huomiota pieniin puuttuviin tiedonpa-
lasiin ja aukkoihin, joita heiddn tiedoissaan oli. Keskitason oppilaat tekivit
lujasti toité ja olivat tyytyviisid omiin suorituksiinsa. Tosin monet heist us-
koivat etteivit pystyisi parempaan. Tamé omien taitojen aliarvioiminen ja
luulo, etteiviat omat taidot vastaa saatua arvosanaa, viittaavat heikkoon fy-
siikkatuntoon. Miksi kiitettdvi arvosana kielissd tai humanistisissa aineissa
kertoo hyvistd osaamisesta mutta ei fysiikassa?

Kotitehtavista kysyttaessa tuli ilmi yksi yleinen ilmio: oppilailla ei ole ai-
kaa. Oppilaiden eldmddn kuuluu muutakin kuin vain koulunkiynti ja usein
harrastukset ja muut menot menevit koulutyon edelle. Tama ndkyy oppi-
laiden tekeméttomissé tehtivissd. Toisaalta oppilaat, jotka tekivit tehtédvit
menestyiviat parhaiten. My6s kotoa saatu tuki ja apu nédkyi vastauksissa.
Usein tehtaviin ei jaksettu paneutua, jos ne nayttivat liian vaikeilta ja yksin
puurtaminen tuskastutti.

Koetilanteissa onnistuminen riippui opiskelusta. Ahkera opiskelu toi tu-
loksia ja oppilaat ottivat kunnian onnistumisesta itselleen.

Haastettelun viimeisessé osiossa oppilaat suunnittelivat tulevaisuuttaan
ja vertailivat fysiikkaa muihin aineisiin. Kukaan oppilaista ei missdin ni-
messd halunnut enié opiskella lisdé fysiikkaa. Edes oppilaat, jotka halusivat
lukea luonnontieteitd, eivit innostuneet fysiikasta. Suurin ongelma oli, ettei-
vit oppilaat kokeneet fysiikkaa hyodylliseksi. He haluaisivat opiskella ihmisid
auttavia aineita, jotain hyodyllistd. Oli oma ala sitten ldhihoitaja, biologia,
kielet tai yhteiskuntaoppi, kokivat oppilaat ndmé aineet arkieliméai ldhelld

oleviksi ja hyodyllisiksi.
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Luku 5
Johtopaatokset

Tassé luvussa analysoidaan aineistoa, keskustellaan tuloksista seki vastataan
tutkimuskysymyksiin sekd tutkimusongelmaan. Tutkimuskysymykset vaati-
vat monien haastattelukysymysten vastausten yhteistid analysointia ja sama
haastattelukysymys voi vastata useampaan tutkimuskysymykseen.

Avaruudellisen hahmotuksen merkitys fysiikan oppimistuloksiin pyrittiin
médrittelemédn haastattelujen ja avaruudellisen hahmotuksen testin avulla.
Vertailtaessa oppilaiden fysiikan arvosanoja, heidin omaa kisitystddn ava-
ruudellisesta hahmotuksesta seké testin tuloksia voidaan paételld oppilaiden
5 ja 6 omaavan hyvin avaruudellisen hahmotuksen, tietdvin sen itse ja saa-
van hyvid oppimistuloksia fysiikassa. Oppilaat 1, 2 ja 3 taas eivit omasta
mielestddn omaa hyvid avaruudellista hahmotusta ja myos testi tuki tété
ajatusta. Heiddn arvosanansa ovat kuitenkin vahvaa keskitasoa. Oppilas 4
taas on poikkeus: hin menestyi heikoiten avaruudellisen hahmotuksen testis-
si vaikka hénen fysiikan arvosanansa oli korkea.

Tamén tutkimuksen valossa voidaankin padtelld, ettd hyvi avaruudelli-
nen hahmotuskyky auttaa fysiikan opiskelua. Kuitenkaan kyvyn puuttumi-
nen tai sen heikkous ei aiheuta radikaalia heikentymisté fysiikan oppimistu-
loksiin. Keskitason opiskelija voisi kuitenkin hyotya avaruudellisen hahmo-
tuksen kyvyn harjaannuttamisesta ja sitd kautta menestya paremmin fysiikan
opiskelussa.

Haastatteluissa yhdeksi tdrkeimmaéksi luokan ilmapiirin ja luokkadyna-

miikan ominaisuudeksi nousee pelottomuuden tunne. Kysyttiessd tyhmisti
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kysymyksistd tytot mainitsivat usein pelon, kun taas unelmaryhmien koh-
dalla oppilaat puhuivat pelottomuudesta ja omana itsendén olemisesta. Ha-
usslerin (2002) tutkiessa tyttoryhmié ei tutkimuksessa mitenkééin pohdittu
ryhmien sisdistd dynamiikkaa tai ryhmén toimivuutta. Tamén tutkimuksen
valossa taas ryhméadynamiikalla on suuri merkitys fysiikan tunneilla. Ilma-
piirin luokassa tulisi olla rento, hauska, tukeva ja kannustava.

Oppilaat haluavat omaan oppimisympéristoonsia omat kaverinsa, siis ih-
miset, joihin he luottavat ja joiden seurassa he ovat vapaasti oma itsensa.
Oppilaat 1, 2 ja 3 ovat solmineet vahvat ystidvyyssuhteet luokkansa poikiin.
Heille pojat ovat parhaat ystdavat eikd heidan luokassaan ole haastattelujen
mukaan jannitteitd. Haastatellut oppilaat kokivat luokkayhteison hyviksi ja
fysiikan opiskelua tukevaksi, mutta samalla valittivat tyorauhan puuttees-
ta. Hausslerin et al. (2002) tutkimuksen mukainen tyttoryhymé olisi niil-
le oppilaille kuitenkin enemmén rangaistus kuin palkinto, tarkoittaisihan se
erottamista parhaista kavereista ja ystavisté.

Oppilaat kuvailivat omaa oppimisympaéristodin hyviksi ja sanoivat sielld
olevan hyvi opiskella. Kuitenkin unelmaryhmisté kysyttidessa he luettelivat
ominaisuuksia kuten pelottomuus, tyorauha, opiskeluun innostava ilmapiiri
seki, samaa tasoa olevat oppilaat. Erityisesti korostui halu olla oma itsensa.
Voidaanko siis péatelld, ettei mikddn tai ainakaan suurin osa heidan haa-
veistaan toteudu nykyisissd ryhmissd. Oppilas 4 vertasi unelmaryhméi ja
nykyistd ryhmééinsi ja totesi pienten ryhmien olevan hyva asia, niin kuin hé-
nelld nyt on. Kukaan muu oppilaista ei samoin vertaillut nykyistd ryhméaansa
ja mahdollista unelmien ryhmaa.

Toinen tekijd mikd nousi merkittivisti esiin haastatteluissa ovat erita-
soiset oppilaat. Eritasoisista oppijoista puhuttaessa keskustelu kidantyy usein
heikoimpiin oppilaisiin, jotka eivit pysy opetuksessa mukana ja tuskastut-
tuaan hairikoivat tuntia. Eritasoiset oppijat voivat kuitenkin olla myo6s niin
sanottuja lahjakkaita oppilaita. Oppilaat 4, 5 ja 6 kokivat lahjakkaiden oppi-
laiden tuntikdyttiytymisen héiritseviksi. Lahjakkaat oppilaat eivit saaneet
tarpeeksi haastetta fysiikan opetuksesta ja tuskastuttuaan alkavat hairikoi-
da. Oli hiirikointi millaista tahansa se vaatii opettajalta resursseja. Kun

opettajan huomio kuluu jarjestyksen ylldpitdmiseen, jid muiden oppilaiden
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positiivinen huomioiminen vihemmalle ja néin itsetunnon kehitys jaa puut-
teelliseksi. Haastattelujen mukaan fysiikantuntien unelmaryhméssa oppilaat
ovat suunnilleen samaa tasoa ja opiskeluun motivoituneita. Verrattuna kes-
kenadn oppilaat 4, 5 ja 6 pitivit vahiten omasta ryhméstdin ja oppilaat 1, 2
ja 3 viihtyivit parhaiten omissaan.

Haastatteluissa oppilaat sanoivat kiinnostuvansa fysiikasta, jos opetus on
vaihtelevaa ja aiheet mielenkiintoisia. Vaikka opetus olisikin teoriapainotteis-
ta voitaisiin se esittda kiinnostavissa konteksteissa, kuten ihmisen tai tahti-
tieteen kontekstissa. Tamaéan tutkimuksen mukaan kisiteltavit asiat ja ilmiot
tulisi sitoa arkipaivain, jolloin tunne fysiikasta turhana oppiaineena katoaisi.
Opetuksen tehostaminen demojen, videoiden, oppilastéiden tai muiden ha-
vainnointia helpottavien tapojen kautta toisi opetukseen vaihtelevuutta ja
pitdisi kiinnostusta ylla.

Haastatellut tytot eivit pitdneet laskuista fysiikan tunneilla, mutta eivét
silti luopuisi niistd kokonaan. Oppilaiden mielestad niiden laatuun pitéisi pa-
nostaa enemmaén. Laskutehtivien tulisi olla vaihtelevia, sopivasti haastavia
ja monipuolisia. Haastattelujen perusteella voidaan sanoa oppilaiden arvos-
tavan hyvin valmisteltuja asioita, oli kyseessa ryhmétyo, lasku, tyGpistetyos-
kentely tai opettajajohtoinen demo. Oppilaat pitivit tédrkednd sopivaa tasoa,
monipuolisuutta, huolellisuutta ja tunnetta, ettd heidiat on otettu huomioon.

Oppilaiden mukaan liian syvéllinen fysiikanilmitiden selittdminen, esi-
merkiksi yliakoulussa lukiotasoinen selvittdminen, on suurelle osalle oppilais-
ta lilan vaikeaa ja vain sekoittaa heitd. Se my0Os héiritsee opiskelua, kun osa
opetuksesta pitad suodattaa pois sen liian vaativan tason vuoksi. Toisaalta
opettajan on tasapainoiltava edistyneempien oppilaiden tiedonjanon ja hi-
taammin edistyvien tason valilla.

Haastattelujen pohjalta nousee esiin yksi fysiikan opetuksen ja oppimisen
suurimmista ongelmista: sitéd ei koeta hyodylliseksi. Oppilaat haluavat kokea
lukemansa aineen hyodylliseksi ja itsed koskevaksi. Oppilaat, joille koulume-
nestykseen kuluu huomattavasti voimavaroja, eivit panosta aineeseen, jos
eivit koe téatd tarpeelliseksi. Opetuksessa tulisi teorian ohella keskittyd myos
nykyaikaisiin sovelluksiin. Esimerkiksi opetuksessa esitelldédn usein peilien ja

linssien yhteydessé esimerkkiné neulansilmékamera, joka vanhanaikaisuudes-
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saan ei liity mitenkdin oppilaisiin tai arkipaivaan. Miksei kidytdnnon sovel-
luksissa puhuta digikameroista tai kinnykkdkameroista?

Oppilaiden fysiikkatunto kuvaa heidédn itseluottamustaan fysiikassa. T4é-
mén tutkimuksen mukaan keskitason oppilaat tietivit tekeménsi tyon maa-
rin ja kokevat paremmin ansainneensa arvosansa, kun taas kiitettivin arvo-
sanan oppilaat epdilevit enemmén omia kykyjiian. He tekevat samassa suh-
teessa t6itd koulumenestyksen eteen, mutta kokevat silti etteivit osaa kaik-
kea ja ettei arvosana vastaa heidin oikeaa osaamistaan. Tamaé omien kykyjen
epaily oli ilmeisempéa oppilailla, joilla fysiikan arvosanat olivat 9 tai 10.

Oppilaista vain yksi osoitti omaavansa hyvén fysiikkatunnon: oppilas 6.
Muilla usko omiin kykyihin ja taitoihin oli heikko. Jotta oppilaiden fysiikka-
tunto olisi kehittynyt positiivisesti heiddn olisi pitdnyt saada onnistumisen
kokemuksia kaikissa neljassa tekijassi: omat suoritukset, toisten suoritusten
seuraaminen, sanallinen vakuuttelu ja fysiologiset tilat. (Tiitinen 2005).

Omat suoritukset eli omien onnistumiskokemusten méara ja laatu jaivit
osalta oppilaista, erityisesti 1, 2 ja 3 puutteelliseksi. Vaikka he edustavat
keskitason oppijoita jéi heiltd monia onnistumisia esim. fysiikan kokeissa ko-
kematta. Lisdksi he eiviat tehneet kotitehtdvid, mikd edelleen vihensi omia
onnistuneita suorituksia. Toisten oppilaiden suoritusten seuraaminen fysii-
kan tunneilla jii myos tayttyméattad, silla heiddn luokillaan tyttdjen osuus,
joihin he voisivat samaistua, oli hyvin pieni. Seurattavan samankaltaisuus on
kuitenkin edellytyksené vaikutukselle.

Sanallinen vakuuttelu voidaan katsoa kuuluvan opettajan alueeseen. Haas-
tatteluissa oppilaat myoOnsiviat saavansa opettajalta apua kysyessddn, mutta
usein opettajan huomio meni muuhun toimintaan. Osa oppilaista tarkoitti
talla lahjakkaiden oppilaiden tiedonjanon sammuttamista ja osa vain yleisen
tyorauhan yllapitamista. Myos kotoa saatu sanallinen vakuuttelu ja usko op-
pilaaseen on merkittivad. Erityisesti oppilaat 5 ja 6 saivat apua kotoa esim.
kotitehtdvien tekemiseen. Muut oppilaat jaivat ilman apua ja sitd kautta
my6s vakuuttelua.

Fysiologiset tilat olivat oppilailla 1, 2 ja 3 hyvit. Luokka oli opiskelua
tukeva ja tunnilla uskalsi kysya rohkeasti mitd vain. Oppilaat 4, 5 ja 6 taas

kokivat lahjakkaiden oppilaiden ldsnéolon tunnilla vaikuttavan negatiivisesti.
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Tama voi selittda myos miksi oppilas 6 ei usko ansaitsevansa fysiikan arvo-
sanaansa kymmenen, silld oppilaat usein vertaavat omaa osaamistaan toisiin
oppilaisiin.

Oppilaan 6 vastausten pohjalta herda kysymys tietavatko oppilaat mita
tavoitteita heille on asetettu fysiikassa. Mita ylikoulunsa paittiavan oppilaan
pitda fysiikasta tietdd? Mikd tietoméadrd ansaitsee kympin? Oppilaille tulisi
paremmin selvittdd ylakoulufysiikan tavoitteet. Suomessa tavoitteet yliakou-
luun tulevat valtion ja ministerion taholta ja ne ovat julkisia. Miksei niité siis
kerrota myds oppilaille? Tama vihentéisi epatietoisuutta tavoitteista ja oppi-
laat voisivat keskittyd oman osaamisen seuraamiseen ja vertailisivat itsedin
viahemmén toisiin oppilaisiin.

Vaikka jokainen oppilas on yksil6, on koulumaailmasta mahdollista 16ytaa
oppilastyyppeja. Jo kuuden oppilaan otoksesta oli mahdollista 16ytad muu-
tama tallainen tyyppi. Esimerkkiné ovat oppilaat 2 ja 3. Haastatteluissa he
vastasivat ldhes identtisesti kysymyksiin jopa niin, ettd herési epiilys onko
litteroitu sama haastattelu kaksi kertaan. He pitdvit samoista asioista, he
hakeutuvat samoihin kouluihin peruskoulun jilkeen ja heidén fysiikan osaa-
misensa on samaa tasoa. Heidan fysiikkatuntonsa oli samanlainen.

Muistakin haastatelluista oppilaista ndkyi heidén jakautuminen saman-
laisiin tyyppeihin, mutta ei yhta vahvasti kuin oppilailla 2 ja 3. Oppilaat 5 ja
6 edustavat tyyppina hyvin menestyvia tyttéoppilaita: he menestyvit hyvin
koulussa, hakeutuvat lukioon, ovat sosiaalisesti hyvin lahjakkaita ja halua-
vat menestya. Oppilas 1 taas ndyttaisi olevan keskelld pahinta murrosikda ja
kapinaa kokien kaiken koulutyén pakkotyona.

Haastattelussa oppilas 4 vastasi kysymykseen 18 kokeiden vaativan paljon
opiskelua ja voivan silti epdonnistua. Tadma voi olla esimerkki koetilanteessa
ilmenevista "lukosta", jossa oppilas ei pysty suoriutumaan tehtévisté, vaikka
koetilanteen ulkopuolella suoriutuisi siitd helposti. Oppilaan 4 mukaan koeti-
lanteessa helppokin tehtéva saattaa jaada tekemétté ja voidaan puhua "péaén
tyhjenemisestd", jolloin oppilas ei pysty muistamaan juuri mitdin aikaisem-
min opiskelemastaan.

Koetilanteen laukaisema stressi on Claude Steele "A Threat it the Air"

(1997) tutkimuksen mukaan esimerkki stereotyyppisten oletusten suoritusta
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alentavasta vaikutuksesta. Steelen (1997) mukaan luokassa voi vallita negatii-
vinen ilmapiiri vihemmistoné luokassa olevia kohtaan ja tutkimus keskittyy-
kin tyttéihin kohdistuvien olettamusten vaikutukseen. Negatiivinen ilmapiiri
tai "uhka" voi "dramaattisesti alentaa standardikokeen suoritusta" (Steele
1997). Myds Tiitinen (2005) puhuu koetilanteen stressisté ja liitté sen osaksi
fysiologisia tiloja.

Tutkimusongelmaan vastauksena voidaan taman tutkimuksen pohjalta
sanoa oppilaiden kokonaisvaltaisen tukemisen, auttamisen ja ohjaamisen fy-
siikan alalle vaativan opettajalta jatkuvaa jokaisen oppilaan yksilollistd huo-
mioimista. Nykyisessa koulumaailmassa tdma on paljon vaadittu, mutta myo6s
pienilli teoilla on merkitysti oppilaan kehitykselle. Térkeimpéané on oppilaan
fysiikkatunnon positiivinen kehitys lapi koko peruskoulun.

Ensimmaéisend ja ehkd helpoiten koulumaailmassa toteutettava muutos
olisi pienryhméopetus. Pienissi ryhmissé oppilas saisi enemmén opettajan
huomiota ja luokkahenki muodostuisi helpommin opiskelua tukevaksi, ren-
noksi ja motivoituneeksi. Toisen askeleen tulisi olla oppilaan onnistuneet ko-
kemukset fysiikan tunneilla. Hyvin suunnitellut, sopivan haastavat ja moni-
puoliset tunnit, tehtévit ja ryhmétyot voisivat aikaansaada vahvan fysiikka-
tunnon tasaisen kehityksen.

Kolmas kehittdmisen kohde tulisi olla kiinnostavuuden lisidys. Oppilaiden
kiinnostuksen kohteet tulisi ottaa paremmin opetuksessa huomioon. Fysiik-
kaa tulisi my0Os opettaa erilaisissa konteksteissa.

Tutkimuksessa pyrittiin 16ytdméadn tuen, avun ja ohjauksen muotoja,
joilla tytot saataisiin opiskelemaan enemmén fysiikkaa. Vastaus ongelmaan
osoittautui hyvin laaja-alaiseksi pitden sisalliin moni eri osa-alueita, joiden
kaikkien tulee onnistua samanaikaisesti. Tamé kaikilla osa-alueilla samaan
aikaan vaikuttaminen tekee opetuksesta hyvin haastavaa. Kuitenkin haasta-
telluilta saadut konkreettiset toiveet siitd, miten he haluaisivat oppia, kan-
nustavat yrittdmaan.

Tutkimuksessa kiytetty mukavuusotanta valittiin takamaan pienessa otok-
sessa mahdollisimman laaja edustus eritasoisia fysiikan opiskelijoita (eri ar-
vosanoja). Téssd tutkimuksessa mukavuusotanta oli hyvé valinta, silld se so-

veltuu hyvin pienimuotoiseen tutkimukseen. Mukavuusotannalla saatuja tu-
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loksia ei kuitenkaan voi yleistda tilastollisesti koskemaan kaikkia Suomen
yhdeksésluokkalaisia tyttoja.

Tamén tutkimuksen puitteissa ei voitu suorittaa lukuméérilldsesti mon-
taa haastattelua ja téstd johtuen eivit tulokset ole laajalti yleistettavii. Jat-
kossa olisikin toivottavaa suorittaa lisdd haastatteluja ja saada niin katta-
vampaa tietoa tyttdjen ajatuksista fysiikassa. Tutkimuksen innoittamana ha-
luaisin my6s suorittaa laajemman tutkimuksen, johon liitettdisiin mukaan
myoOs opetuskokeilu. Opetuskokeilussa opetusta muokattaisiin tyttdjen fy-
sitkkatuntoa sekd kiinnosta fysiikkaan tukevaksi. Opetuskokeilu voisi kestaé
lapi koko yldkoulun eli luokat 7-9, joka on kiinnostuksen synnyn kannalta
kaikkein kriittisinta aikaa. Opetuskokeilu voisi tarjota opetukseen ratkaisuja,

jotka takaisivat oppilaiden halukkuuden opiskella fysiikkaa myo6s jatkossa.
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