TAPAUSTUTKIMUS OPETTAJAN PEDAGOGISESTA SISALTOTIEDOSTA

Sahkoopin virtapiirien opettaminen alakoulun kontekstissa

Paivi Kalliovaara

Kasvatustieteen

Pro Gradu -tutkielma
Kevat 2009
Opettajankoulutuslaitos

Jyvéskylan yliopisto



THVISTELMA

Kalliovaara, P. Tapaustutkimus opettajan pedagogisesta siséltotiedosta. Sahkdopin
virtapiirien ~ opettaminen  alakoulun  kontekstissa.  Jyvaskylan  yliopisto.
Opettajankoulutuslaitos. Kasvatustieteen pro gradu -tutkielma, 2009, 99 sivua.

Tutkimuksen tavoitteena oli kasitteellistad opettajan tiedonalueeksi luokiteltu kasite
opettajan pedagoginen sisdltotieto. Lisaksi tavoitteena oli tutkia alakoulun
kontekstissa ~ opettajan  pedagogista  siséltOtietoa  sahkdopin  virtapiireista.
Tapaustutkimuksessa testattiin ns. siséllonesitys-taulukkoa ja videointia pedagogisen
siséltotiedon tutkimusmenetelmana. Tutkimuksella haettiin tietoa siitd, mitka tekijat
vaikuttavat opettajan pedagogiseen sisaltotietoon ja millainen on alakoulun opettajan
pedagoginen siséltotieto.

Pedagogisen siséltotiedon kaésitteellistaminen toi esiin, ettd siihen n&hdaan
vaikuttavan opettajan muut tiedonalueet eli oppiaineen siséltotieto, pedagoginen tieto
ja kontekstitieto. Naistd tiedonalueista tutkimuksessa havaittiin, ett4d oppiaineen
siséltotiedon hallinnalla néyttdd olevan vaikutusta esimerkiksi opetusmenetelmien
kuvailuun ja ennakkokasitysten huomioimiseen. Toisaalta tutkimustulosten
perusteella nayttdd siltd, ettd alakoulun opettajat kayttdvat oppikirjaa ja siihen
liittyvad opettajankirjaa oppiaineen sisdltotiedon jasentdjand. Alakoulun opettajien
huomataan myo6s tuovan esiin kontekstiin liittyvia tekijoitd sahkdopin virtapiirien
opetusta vaikeuttavana tekijand. Tutkimusmenetelmdn avulla ei voitu muodostaa
tarkkaa kuvausta opettajan pedagogisesta siséltotiedosta.

Tutkimuksessa selvisi, ettd opettajien pedagogisen sisaltétiedon tutkiminen
siséllonesitys-taulukon ja videoinnin avulla jattda tiedollisia aukkoja tutkijan ja
tutkittavan valille. Tutkimusmenetelmdn lisand kannattaisi kayttdd haastattelua.
Tutkimusmenetelma kuitenkin paljasti alakoulun opettajan pedagogista sisaltotietoa
koskevien kasitysten ja kaytannon valilla olevan eroavaisuuksia. Pienen otoskoon ja
tutkimusmenetelman puutteiden takia tutkimustulokset eivat ole yleistettavissa.

AVAINSANAT: opettajan pedagoginen sisaltotieto, alakoulu, séhkéopin virtapiirit,
siséllonesitys-taulukko, videointi.
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1 JOHDANTO

Tassa tutkimuksessa kasitteellistetddn opettajan tiedonalueeksi luokiteltua kasitetta
opettajan pedagoginen sisaltotieto. Lisaksi tassd tutkimuksessa tutkitaan alakoulun
opettajan pedagogista sisaltotietoa fysiikka-oppiaineen séhkoopin siséllosta virtapiiri.
Tutkimus selvittdd myos sisallonesitys-taulukon (liite 1) ja videoinnin soveltuvuutta
opettajan pedagogisen sisélttiedon tutkimusmenetelmaksi.

Pedagogisen siséltotiedon késitettd on tutkittu ja kasitteellistetty jo yli 20
vuoden ajan (Abell 2008, 1405). Abellin (2007, 1122) mukaan pedagogista
sisdltotietoa kasitteleva Kirjallisuus ei ole yhdenmukaista, mikd vaikeuttaa sen
jasentdmistd. Myos van Dijk ja Kattmann (2007, 889) tuovat esiin epaselvyyden
pedagogisen siséltotiedon maarittelyssé. Pedagoginen siséltotieto ei olekaan kovin
yleisesti kéytetty késite opettajien ja opettajaksi opiskelevien kaytossa. Esimerkiksi
esitellessani tutkimusaihettani opiskelukavereille tai toissd oleville opettajille
huomasin, ettd se ei heratd heissd oikein mink&anlaista reaktiota tai heratta
kysymyksen uudestaan ja uudestaan, ettd mik& se gradun aihe oli. Jyvaskylan
yliopistossa suorittamassani  luokanopettajakoulutuksessa vain  peruskoulussa
opetettavien monialaisten opintojen (ns. POM-opinnot) ympéristo- ja luonnontieteen
kurssilla tuotiin esille kasite pedagoginen sisélttieto. Muuten perehdyin tutkimusta
aloittaessani itsekin ensimmadistd kertaa ké&sitteeseen perin pohjin. Naistad syista
tutkimuksessa ensin késitteellistetdan, mit4 opettajan pedagogisella siséltotiedolla
tarkoitetaan.

Tutkimuskohteeksi valitsin alakoulun opettajien pedagogisen siséltétiedon
séhkodopin virtapiireistd. Alakoulun opettajien pedagogisen sisélttiedon tutkimusta
on tehty varsin véhan. Abellin (2008, 1410) mukaan on tarpeellista tutkia miten
alakoulun opettajien pedagoginen siséltétieto eroaa aineenopettajien pedagogisesta
siséltotiedosta ja millaista alakoulun opettajien pedagoginen siséltotieto on
laadullisesti. Tutkimuksessa verrataan oppiaineen sisaltdtiedon jasentamisen osalta
alakoulun opettajien nakemyksid ylakoulun opettajien nakemyksiin. Liséksi
tutkimuksella pyritadan tarkemmin kuvaamaan yhden alakoulun opettajan pedagogista
siséltotietoa.



Opettajan pedagoginen sisaltotieto nahdadn oppiainekohtaiseksi, joten oli
oleellista rajata opetettava siséltd tarkasti. Sahkoopin virtapiirit valikoituivat
opetettavaksi aiheeksi, koska se on melko vaikea opetettava aihe abstraktisuutensa
vuoksi. Né&in ollen opettajien tiedon tutkiminen siihen liittyen oli mielenkiintoista.
Lisédksi tieto siitd, ettd fysiikka oppiaineena on vasta perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteissa 2004 tullut alakoulun oppisisélloiksi, vaikutti
paatokseen valita oppiaineen fysiikka sisalto tutkittavaksi oppiaineen sisélttiedoksi.
Olen myos itse opiskellut fysiikkaa Oulun yliopistossa ennen opettajankoulutukseen
hakeutumista, joten minulla on tutkijana oma henkilokohtainen kiinnostus fysiikan
opettamista kohtaan.

Abell (2008, 1409) kyseenalaistaa, mitd hyotyda luokassa tapahtuvalla
opetuksen seuraamisella voidaan saavuttaa pedagogisen sisaltdtiedon tutkimuksessa.
Liséksi hdn kyseenalaistaa Loughranin, Berryn ja Mulhallin (2006, 28-29) esittaman
siséllonesitys-taulukon  soveltuvuutta  opettajan  pedagogisen  sisdltétiedon
tutkimusmenetelmaksi. Néista syisté valitsin tutkimusmenetelméaksi
kyselylomakkeen, jonka Kkysymysten perustan muodostaa edelld mainittu
siséllonesitys-taulukko, ja  videoinnin  kyselylomakkeella saatavan tiedon
syventamisen vélineeksi.

Edelld mainittujen syiden perusteella tutkimuksen aihe on ajankohtainen. Koen
tutkimuksella olevan hybdtyd myds oman opettajuuteni kehittymisen kannalta.
Tutkimukseni  liittyy  lisdksi  opinndyteseminaariryhmadn  muodostamaan
tutkimusryhméan, joka tutkii samaa tutkimuskohdetta eri n&kokulmista.
Tutkimusryhman tutkimusten valmistumista odotetaan mielenkiinnolla, silla tulosten
vertailulla voidaan saavuttaa uudenlaista tietoa opetus-oppimistilanteesta alakoulun
kontekstissa.



2 PEDAGOGINEN SISALTOTIETO

Shulman (1986) ja monet tutkijat hdnen jalkeensd ovat maéaritelleet ké&sitetta
pedagoginen sisaltotieto (engl. pedagogical content knowledge = PCK). Shulman
nosti esiin oppiaineen siséltotiedon merkityksen pedagogisen tiedon rinnalle. Hanen
mukaansa (1986, 8) opetettavalle siséllolle tulee antaa yhtd paljon huomiota kuin
opetusprosessille.

Shulman (1986, 9) kategorisoi opettajan sisaltotiedon kolmeen osa-alueeseen:
oppiaineen siséltotietoon (engl. subject matter content knowledge), pedagogiseen
siséltotietoon (engl. pedagogical content knowledge) ja opetussuunnitelmalliseen
tietoon (engl. curricular knowledge). My6hemmin pedagogisesta sisdltdtiedosta on
tutkimuskirjallisuudessa alettu puhua yhtend opettajalle kuuluvana tiedon osa-
alueena. Useat tutkijat ovat kdyttaneet Shulmanin ty6té tutkimustensa pohjateoriana
ja selkeyttdneet, laajentaneet ja k&&ntdneet eri Kielille pedagogisen siséltétiedon
késitettd. Suomeksi kirjoitettua pedagogisen sisaltétiedon tutkimusta ei ole tehty
kovin runsaasti.

Pedagogisen siséltotiedon késitettd kaytetddn eri oppiaineita kuten englantia
(Grossman 1989), matematiikkaa (Baker & Chick 2006) ja musiikkia (Hyry 2006)
késittelevassa  ainedidaktisessa  kirjallisuudessa  ja  tutkimuksessa.  Tdssé
tutkimuksessa  keskityn kuitenkin vain luonnontieteen opetusta koskeviin
pedagogisen siséltotiedon tutkimuksiin ja kasitteellistamisiin.

Pedagoginen siséltotieto tulee ymmartéa opettajan tiedonalueena, eika niinkaan
kasvatustieteellisend kasitteend. Toisaalta pedagoginen sisélttieto on teoreettinen
késite ja toisaalta se on opettajan ammatillista tietoa eli subjektiivista tulkintaa
opetusprosessista. (van Dijk & Kattmann 2007, 889.) Loughranin ym. (2006, 9)
mukaan pedagoginen sisaltotieto maaritelladn tutkimuskirjallisuudessa teoreettiseksi
késitteeksi, jonka pohjana on ajatus, ettd opettaminen on muutakin kuin tiedon
siirtdmistd ja oppiminen muuta kuin tiedon passiivista vastaanottamista. Bishopin ja
Denleyn (2007, 8) mukaan pedagoginen siséltotieto voidaan havaita vain
kaytanndssa, mistd heiddn mukaansa johtuu se, ettd sitd on ollut vaikea ”jaadyttaa”
teoreettiseksi rakenteeksi.



On siis olemassa erilaisia kasityksiad opettajan pedagogisesta siséltotiedosta,
joten pyrin t&ssd luvussa tekemé&&dn siitd selkoa. Esittelen erilaisia malleja
pedagogisesta sisaltotiedosta ja pyrin l16ytdmaan niista yhtenevat ja eroavat piirteet.
Madrittelen ja perustelen myods kayttdméni kasitteet. Luvun lopussa esittelen
nakemyksia siitd, miten pedagoginen sisaltotieto kehittyy ja mitd siitd tiedet&dan

ké&ytannossa.

2.1 Pedagogisen sisaltotiedon teoreettista kasitteellistamista

Pedagoginen siséltotieto késitteend on rakennettu malliksi selkeyttdmaan tietoa
opettajan kognitioista (Gess-Newsome 1999a, 9). Sen voidaan ajatella olevan
opettajan tietoa siitd, miten han rakentaa tietyn oppiaineen sisallon opetuksen ottaen
huomioon oppiaineen erityispiirteet, siihen parhaiten soveltuvat opetusmenetelmat ja
oppilaiden oppimiseen vaikuttavat tekijat. Opettamiseen opettaja tarvitsee tietoa eri
tiedonalueilta, joista tarkeimpind tutkimuskirjallisuudessa pidetdan oppiaineen
sisdltOtietoa, pedagogista tietoa, tietoa kontekstista ja pedagogista sisdlttietoa
(Grossman 1990; Abell 2007; Carlsen 1999; Gess-Newsome 1999a).

Gess-Newsome (1999a, 10-15) on jakanut pedagogista sisaltdtietoa kuvailevat
mallit kahteen tyyppiin (kuvio 1). Ensinnd voidaan ajatella, ettd pedagoginen
sisélttieto ilmenee eri tiedonalueiden risteysalueena eli leikkauksena, eikda ole
madriteltdvissa ilman nditd muita tiedonalueita. Opettaminen on ndin ajateltuna eri
tiedonalueiden yhdistamistad. Tatad tyyppid Gess-Newsome (1999a, 12) kutsuu
integroituvaksi malliksi (engl. integrative model). Toisaalta pedagoginen sisaltétieto
voidaan n&hdd omana tiedonalueenaan, joka muuntuu eri tiedonalueiden
vaikutuksesta esimerkiksi jonkin tiedonalueen tietomaaran lisdantyessa. Tata Gess-
Newsome (1999a, 12) kutsuu muuntuvaksi malliksi (engl. transformative model).



INTEGROITUVA MALLI MUUNTUVA MALLI

OPPIAINE- PEDAGOGINEN
TIETO TIETO
OPPIAINE- PEDAGOGINEN
TIETO TIETO

*PEDAGOGINEN*
SISALTOTIETO

ﬂ

KONTEKSTI-
TIETO

Kuvio 1 Integroituva malli ja muuntuva malli Gess-Newsomen (1999a, 12) mukaan.
Opettamisessa tarvittavaa tietoa kuvataan *:11a.

Seuraavassa esittelen malleja pedagogisesta siséltotiedosta, joita on muodostettu seka
integroituvan mallin ettd muuntuvan mallin mukaan. Pyrin selvittdmdan, miten
mallin rakenne vaikuttaa pedagogisen siséltotiedon kasitteeseen ja sen
ymmartdmiseen tai tutkimiseen.

Abellin (2007, 1107) mukaan Grossman (1990) jakaa pedagogiseen
sisdltotietoon vaikuttavat tekijat kolmeen osa-alueeseen, joita ovat oppiainetieto
(engl. subject matter knowledge), yleinen pedagoginen tieto (engl. pedagogical
knowledge) ja tieto kontekstista (engl. knowledge of context). Nama opettajan
tiedonalueet vaikuttavat opettajan oppiainekohtaiseen pedagogiseen siséltétietoon ja
sen kautta myds opetuksen suunnitteluun ja opetukseen. (Abell 2007, 1107).

Magnusson, Krajcik ja Borko (1999) maédrittelevat oppiainekohtaisen
pedagogisen sisaltotiedon sisdltdvan viisi komponenttia eli orientoitumisen
oppiaineen opettamiseen, tiedon oppilaiden oppiaineen ymmartamisestd, tiedon
oppiaineen opetussuunnitelmasta, tiedon oppiaineelle soveltuvista
opetusmenetelmista ja tiedon oppiaineen arvioinnista. Ndm& komponentit tarkentavat
sitd, mitd sisaltyy tietyn oppiaineen opettamista koskevaan pedagogiseen
sisdltotietoon, vaikka samoja osa-alueita loytyy pedagogiseen sisaltdtietoon
vaikuttavista tiedonalueista. Esimerkiksi tieto oppilaiden oppiaineen ymmartamisesta
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sisdltyy Magnussonin  ym. (1999) mukaan oppiainekohtaiseen pedagogiseen
siséltotietoon mutta Grossmanin (1990) mallissa tieto oppilaista on myods osana
kontekstitietoa. Samoin tieto opetusmenetelmistd siséltyy oppiainekohtaiseen
pedagogiseen siséltotietoon mutta se on lahtokohtaisesti yleisen pedagogisen tiedon
osa-alue. Kuviossa 2 on Abellin (2007, 1107) pohjalta muokattu ja suomennettu
yhdistetty kuvaus Grossmanin ja Magnussonin ym. ndkemyksestd pedagogisesta
sisdltotiedosta. Malli kuvaa pedagogista siséltotietoa Gess-Newsomen (1999a)
esittdmén muuntuvan mallin mukaisesti rakentuvaksi. Lisaksi malli kuvaa, mista
opettajan tiedonalueista pedagoginen sisaltdtieto rakentuu. Kuvioon 2 on Kirjattuna
yksityiskohtaisesti, mit& tiedonalueita pedagogiseen sisaltdtietoon vaikuttaa ja mita
tietoa sen katsotaan sisaltavan.
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Kuvio 2 Malli opettajan tiedosta. Kuvio on muokattu ja suomennettu Grossmanin (1990) ja
Magnussonin, Krajcikin ja Borkon (1999) pohjalta Abellin (2007, 1107) esitystéd mukaillen.

Kuvion 2 mallin mukaan tietyn oppiaineen pedagoginen siséltotieto sisaltdd niité
opettajan yleisid opettamista ja kasvattamista koskevia tiedonalueita, mitka
muuntavat tietyn oppiaineen pedagogista siséltotietoa tietynlaiseksi. Tassa Abellin
(2007, 1107) esittdmassa mallissa on nuolilla ja apusanoilla selvennetty eri
tiedonalueiden vuorovaikutussuhteita. Mallissa on my6s selvennetty, mit4 osa-alueita
tiedonalueisiin kuuluu. Toisaalta tdma kuvailu auttaa ymmartdmaan, ettd opettajan
tiedonalueet ovat moniulotteisia ja ettd opettaja tyossddn kayttdd ja tarvitsee
monenlaista tietoa. Toisaalta kasitteiden selittdminen kuvion mukaisesti voi jattaa
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késitteistd my0s tiettyjd piirteitd pois ja monimutkaistaa tai jopa hankaloittaa
pedagogisen siséltotiedon késitteellistdmista.

Tutkimuksen kannalta kuvion 2 malli kertoo yksityiskohtaisesti, mit& opettajan
tiedonalueita pedagogista sisaltdtietoa tutkittaessa tulee saada selville. Lisaksi
tutkittaessa opettajan pedagogista siséltotietoa voidaan vuorovaikutussuhteita
kuvailevien nuolien ja sanojen avulla sanoa, mit4 osia mallin tiedonalueista siihen
vaikuttaa ja sisaltyy tai ei vaikuta ja ei sisélly.

Toinen malli pedagogisesta sisaltotiedosta on Bishopin ja Denleyn (2007, 8-12)
kasitteellistiminen metaforalla “pyoriva hyrrd” (engl. spinning top). Bishopin ja
Denleyn rakentama kuvion 3 malli muodostuu erillisistd segmenteistd, jotka ovat
pedagogisen sisdltotiedon eri tiedonalueita. Kun kuvion ajatellaan pyorivan kuin
hyrrd, yhdistyvat tiedonalueet kesken&an kuten opettajan kaytdnnon tyossa eri
tiedonalueet sekoittuvat. Pedagoginen sisaltotieto ei ole mik&&n tiedon palanen
yksinddn, vaan muodostuu useasta tiedon osa-alueesta. Pedagoginen sisaltotieto
voidaan ajatella opettajan tiedon osana. Bishop ja Denleyn malli rakentuu Gess-
Newsomen (1999a) esittdman integroituvan mallin mukaisesti, silla segmentteja

voitaisiin kuvata myos toisiaan leikkaavia ympyroita kayttéen.

sisalto-

tieto
arvoista,
tavoitteista

tieto
oppijoista
ja
oppimisesta
PEDAGOGINEN
SISALTO-

TIETO

yleinen
pedagoginen
tieto

konteksti-
tieto

tieto opetus-
suunnitelmasta

Kuvio 3 Malli pedagogisesta sisaltotiedosta pyodrivana hyrrana Bishop ja Denleyn (2007, 9)
mukaan.
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Bishop ja Denley (2007, 44, 140) avaavat “py0rivan hyrrdn” tiedon osa-alueita
kuvaamalla, miten eri luonnontieteen opettajat kasittdvat késitteet omana
ammatillisena tietonaan. Opettajat kasittavat siséltotiedolla opetettavan sisallon
syvéa ja laajaa ymmartamistd ja esittamistd johdonmukaisesti siten, ettd siséltoon
liittyvat yleiset késitteelliset ongelmat otetaan huomioon. Tieto oppijoista ja
oppimisesta tarkoittaa opettajien mielestd tietoa siit4, miten rakentaa suhteet
oppilaiden kanssa ja ottaa opetuksen suunnittelussa huomioon oppilaiden erilaiset
tarpeet sek& oppimiskyvyt. Kontekstitietoon opettajat liittdvat tiedon koulun
henkisestd ilmapiiristd ja asenteista luonnontieteen opetusta kohtaan. Tieto
opetussuunnitelmasta kasittdd opettajien mukaan tiedon sisaltéon liittyvistd ja
liitettdvistd aiheista sekd tiedon siit4, miten tietyn sisallon opetuksen on tarkoitus
houkutella oppilaita kiinnostumaan tulevista opinnoista. Yleinen pedagoginen tieto
on opettajien mielesté tietoa siitd, miten puhua ja k&yttdd esimerkiksi huumoria
tunneilla, miten organisoida opetusta sekd motivoida ja hallita luokkaa. Tieto
arvoista, tavoitteista ja paamadrista tarkoittaa opettajille sitd, ettd heilla on
mahdollisuus opettaa oppilaita ajattelemaan luonnontieteelliselld tavalla, tukea
oppilaiden omaa oppimispolkua ja auttaa oppilaita ymmartdmaan, ettd
luonnontieteelld on merkitys myds koulun ulkopuolella. (Bishop & Denley 2007, 44,
140.) Edelld kuvatun perusteella opettajat itse maarittelevat, mitd tietoa kuhunkin
pedagogisen sisélttiedon osa-alueeseen kuuluu.

Tutkimuksen kannalta “pyoriva hyrrd” ei ole niin yksityiskohtainen, etta sen
avulla voidaan suoraan sanoa, mika tiedonalue kulloinkin vaikuttaa opettajan
pedagogiseen siséltotietoon. Malli ilment&déd pedagogista siséltotietoa hyvin, koska
siind yhdistyvét eri tiedonalueet. Siind noudatetaan pedagogiselle siséltétiedolle
ominaista ajatusta siitd, etti opettajan tieto ei muodostu yksittéisista tiedonpaloista
vaan useista erilaisista. Talloin voi olla vaikeaa sanoa, mik& tiedonalue
pedagogisessa sisaltotiedossa kulloinkin vaikuttaa.

Koska tutkimukseni liittyy luonnontieteisiin, on mielenkiintoista tarkastella
my06s Loughranin ym. (2006) kasitteellistamisté pedagogisesta siséltotiedosta, minka
he ovat muodostaneet luonnontieteen viitekehyksessa tekemiensa tutkimusten (ks.
Loughran, Mulhall & Berry 2004) pohjalta. He ovat rakentaneet myds menetelman,
minkd avulla luonnontieteen opettajien pedagogista siséltotietoa voi tutkia ja kuvailla
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konkreettisesti. Olen rakentanut heidén pedagogisen siséltotiedon kasitteellistamisen
pohjalta kuvion 4.

muokkaavat
toisiaan

PEDAGOGINEN OPPIAINEEN

TIETO SISALTOTIETO

\
vuorovaikuttavat
keskenaan AN

Pedagogisesta tiedosta ja oppiainetiedosta
yhdistyy tietyssa kontekstissa tietyn sisallon

opettamista koskeva pedagoginen sisaltotieto
- amalgaamipaikka”.

Kuvio 4 Malli pedagogisen sisaltétiedon rakenteesta. Olen kehittdnyt mallin kuvioksi Loughran,
Berry & Mulhallin (2006) ndkemysten pohjalta.

Loughranin ym. (2006, 19-21) Kkaésitteellistdiminen pedagogisesta sisaltotiedosta
perustuu ajatukseen, ettd pedagoginen sisélttieto on tietoa siit4, miten opettaja
yhdistdd pedagogisen tiedon ja oppiaineen sisdltotiedon siten, ettd oppilaiden
ymmarrys opiskeltavasta oppiaineen sisallosté paranee ja kehittyy. Pedagoginen tieto
sisiltdd  tietoa  oppilaista, oppimisesta  (erityisesti  konstruktivismista),
opetusmenetelmistd ja opetussuunnitelmasta. Oppiaineen sisaltdtieto puolestaan
sisdltdd tiedon siséllon tarkeistd isoista aiheista (engl. big idea), kasitteista ja
periaatteista, joilla jdsentdd opetusta, kasitteellisista koukuista, joilla laukaista
oppimista ja tietoa sisallon linkittdmisestd muuhun tietoon ja k&ytantoon.
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Pedagoginen sisaltotieto muodostuu néiden kahden tiedonalueen risteysalueena,
kuten Gess-Newsomen (1999a) integroituvassa mallissa.

Loughranin ym. (2006, 9) mukaan opettajalla tulee olla laaja késitteellinen
ymmarrys opetettavasta oppiaineen sisaltétiedosta, ettda voi ylipdatdan huomata ja
arvostaa omaa pedagogisen sisdltotiedon kehittymistd. Oppiaineen sisaltotieto
yhdistettynd  erityisosaamiseen  opetusmenetelmien  ja  ldhestymistapojen
kehittdmisessd, kayttdmisesséd ja omaksumisessa muodostaa ns. amalgaamipaikan
oppiaineen sisaltdtiedon ja pedagogisen tiedon valille, mitd myds Shulman (1986,
2004) kuvaa pedagogiseksi sisaltotiedoksi.

Loughranin ym. (2006) mallissa pedagoginen tieto ja oppiaineen sisaltttieto
my6s muokkaavat toisiaan ja ovat keskendan vuorovaikutuksessa. Tall4 tarkoitetaan
Sité, ettd opettaja opetusta suunnitellessaan valitsee tietyt opetusmenetelmat tietyista
syistd tietylle opetettavalle sisallélle. Pedagoginen siséltotieto on laajan pedagogisen
tiedon ja oppiaineen sisaltotiedon kombinaatio. Pedagoginen siséltotieto tulee
nakyvéksi, kun se mitd opetetaan, pyritddn rakentamaan siten, ettd oppilaiden
ymmarrys aiheesta tietyssa kontekstissa paranee sen seurauksena, ettd opetus on
hyvin organisoitu, suunniteltu, analysoitu ja rakennettu. (Loughran ym. 2006, 10.)

Mallin kayttd tutkimuksessa sellaisena, miten sen kuvaan kuviossa 4, antaa
aika vé&han tietoa siitd, mitd ja miten tutkia pedagogista siséltotietoa. Loughran ym.
(2004, 2006) ovat itse tutkineet pedagogista sisaltotietoa ja he ovat kehittaneet
tutkimustaulukon, mika tuo esille sekd pedagogista tietoa, ettd siséltotietoa ja niihin
liittyvid oleellisia piirteitd luonnontieteen opetuksen kannalta. Tassé tutkimuksessa
kaytetddn taulukkoa kyselylomakkeen pohjana, mité esittelen tarkemmin luvuissa 3.2
jad.3.1.

2.2 Pedagogisen sisaltotiedon mallien vertailua

Abellin (2007, 1107) esittdméssd Grossmanin (1990) ja Magnusson ym. (1999)
pohjalta rakennetussa muuntuvassa mallissa (kuvio 1) ja Bishop ja Denleyn (2007, 9)
esittdméssa integroituvassa mallissa (kuvio 2) pedagogiseen siséltétietoon liitetédén
samankaltaisia tiedon osa-alueita. Kummassakin mallissa pedagogisen sisaltétiedon
tarkeind tekijoind ovat yleinen pedagoginen tieto, siséltotieto ja kontekstitieto. Tieto

opetussuunnitelmasta ja oppilaista katsotaan siséltyvén pedagogiseen siséltotietoon
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kummassakin mallissa. Bishopin ja Denleyn (2007, 9) nime&dma tieto arvoista,
tavoitteista ja paamaarista on verrattavissa Abellin (2007, 1125) esittdamén mallin
opettamiseen orientoitumiseen, koska opettajan uskomukset ja kasitykset opetuksen
merkityksesta liittyvat molempiin tiedonalueisiin. Tieto arvioinnista voidaan katsoa
siséltyvdn myo6s Bishop ja Denleyn mallissa pedagogiseen siséltotietoon, silla
arviointi liittyy useaan mallissa mainittuun tiedonalueeseen ja muodostuu eri
tiedonalueiden yhdistamisesté.

Abellin esittdméssda mallissa pedagogiseen siséltotietoon sisdltyva tieto
opetusmenetelmista tarkoittaa oppiaineen siséltotiedolle spesifisten
opetusmenetelmien valintaa ja kayttda (Abell 2007, 1130). Yleiseen pedagogiseen
tietoon siséltyy tieto ylipaatdan opetusmenetelmistd. Bishop ja Denleyn (2007, 9)
mallissa opetusmenetelmien yleinen hallinta kuuluu pedagogiseen tietoon ja
integroituvan mallin  mukaisesti suunnitellessaan opetusta opettaja valitsee
oppiaineeseen soveltuvat opetusmenetelmét. N&ain ollen molemmissa malleissa
painotetaan, ettd oppiaineen sisaltotiedolle valitaan juuri sen oppimiseen soveltuvat
opetusmenetelmat.

Loughranin ym. (2006) késitteellistdiminen pedagogisesta siséltétiedosta (kuvio
4) sisdltdd samoja tiedonalueita kuin Abellin (2007) Grossmanin (1990) ja
Magnussonin ym. (1999) pohjalta rakentama kasitteellistdiminen seka Bishopin ja
Denleyn (2007) Kkasitteellistaminen. Loughranin ym. (2006) kaésitteellistdiminen
pedagogisesta  sisdltotiedosta on pelkistetympi. Siind ei eritelld erikseen
pedagogiseen siséltotietoon vaikuttavia tai siséltyvia tekijoita. Sen sijaan ajatellaan,
ettd Abellin (2007) esittdman mallin tieto arvioinnista, tieto oppilaista, tieto opetus-
suunnitelmasta, tieto opetusmenetelmistd ja orientoituminen opettamiseen liittyvat
sekd pedagogiseen tietoon ett4d oppiaineen sisdltdtietoon. Vastaavasti Bishop ja
Denleyn (2007) mallin tieto opetussuunnitelmasta, tietoa arvoista, tavoitteista ja
paamaarista sekd tieto oppilaista ja oppimisesta sisaltyvat pedagogisen tiedon ja
siséltotiedon yhdisteeseen.

Huomattavin eroavaisuus Abellin (2007) ja Bishopin ja Denleyn (2007)
malleihin Loughranin ym. (2006) mallissa on siind, ettd tieto kontekstista ei ole
omana tiedonalueenaan kuviossa 4. Loughranin ym. mallissa korostetaan
pedagogisen tiedon ja sisdltotiedon merkitystd ja ajatellaan, ettd opettajan
pedagogiseen sisaltotietoon kuuluu ymmarrys siitd, ettd opetustyota tehddén tietyssé
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kontekstissa tiettynd aikana ja tiettyjen oppilaiden kanssa. Lisaksi tamé tieto
opetuksen kontekstista sisaltdd tiedon seka yhteiskunnallisesta kontekstista, ettd
kulloisestakin luokkakontekstista.

2.3 Pedagogiseen sisaltotietoon liittyvat kasitteet

Pedagogisesta siséltotiedosta esitettyjen mallien perusteella voidaan todeta, ettd
oppiaineen sisalttieto, pedagoginen tieto ja kontekstitieto ovat pedagogisen
siséltotiedon kulmakivid (Shulman 1986; Grossman 1990; Loughran ym. 2006;
Bishop & Denley 2007; Abell 2007). Erovaisuuksia pedagogisen sisaltdtiedon
késitteellistdmisessa esiintyy muissa tiedon osa-alueissa, jotka kuitenkin liittyvéat
edelld mainittuihin tiedonalueisiin. Seuraavassa esittelen, mitd eri tiedonalueilla
tarkoitetaan ja mitd niihin katsotaan kuuluvaksi. Lisdksi tuon esille, miksi ne ovat
pedagogisen siséltotiedon tarkeitd osa-alueita ja mitd nimityksid niista kaytetaan

tassa tutkimuksessa.

2.3.1 Oppiaineen siséltotieto

Tutkimuskirjallisuudessa on vaihtelevia kéyténteitd oppiaineen siséltotietoa
koskevista nimityksistd. Nimityksid tiedonalueelle ovat mm. oppiainetieto (engl.
subject matter knowledge) (esim. Magnusson ym. 1999, 98) tai sisaltdtieto (engl.
content knowledge tai knowledge of content) (esim. Bishop & Denley 2007, 3, 9).
Shulman (1986, 9) kaytti alkuperdisessa sisaltotiedon jaottelussa kolmeen osa-
alueeseen yhtend osa-alueena oppiaineen siséltotietoa (engl. subject matter content
knowledge). Téssd tutkimuksessa kaytetddn nimitystd oppiaineen sisaltotieto.
Nimitys kuvaa parhaiten sitd, etté silld tarkoitetaan esimerkiksi opettajan siséltotietoa
fysiikka-oppiaineen opetettavasta siséllosté virtapiirit.

Gess-Newsome  (1999b, 53) jakaa oppiaineen sisdltdtiedon viiteen
alakasitteeseen: késitteelliseen tietoon, oppiaineen rakennetietoon, tietoon opinalan
luonteesta, tietoon opetuksen siséltospesifeistd lahestymistavoista ja tietoon
kontekstuaalisista ~ vaikutuksista  opetussuunnitelman  toteutumiseen.  Tassa
tutkimuksessa ollaan kiinnostuneita opettajan késitteellisesta tiedosta.

Opettajana ei riitd, ettd osaa madaritelld oppiaineen sisaltétiedon faktat, vaan ne

taytyy osata myos perustella. Térkedd on houkutella oppilaat ymmartamaan, miksi
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oppiaineen sisaltotieto on tarkedd tietdd ja miten se liittyy muuhun tietoon teoriassa
ja kéytdnnossé (Shulman 1986, 9.) Myods Bishop ja Denley (2007, 18) korostavat,
ettd opettajan tulee ymmartaa opetettavan oppiaineen sisaltétiedon rakenteita. Talloin
opettaja osaa myos selvittdd asian, mit4 ei opetettavasta siséltotiedosta etukateen
tiedd sekd osaa tulkita ja selittad I6ytdmansa ja omaksumansa tiedon opetuksessaan
(Bishop & Denley 2007, 18).

Oppiaineen siséltotiedon perusteellinen ajattelu vaatii Shulmanin (1986, 9)
mukaan faktojen ja késitteiden syvéllisempédd tutkimista ja ymmartamistd seka
opetettavan oppiaineen sisaltotiedon rakenteen hahmottamista. Shulman kéyttaa
Schwabin (1978) madrittelyd tiedon rakenteesta. Schwab jakaa tiedon rakenteen
substantiiviseen ja syntaktiseen rakenteeseen. Substantiivinen rakenne tarkoittaa sitg,
miten oppiaineen sisaltotietoon liittyvat faktat, ké&sitteet, periaatteet ja teoriat on
jarjestetty. Syntaktinen rakenne puolestaan tarkoittaa tapoja, miten oppiaineen
siséltotieto on todistettu ja naytetty oikeaksi. (Shulman 1986, 9.) Sama jaottelu on
my0s Abellin (2007, 1107) kuviossa 2.

Opettajan onkin oltava mahdollisimman hyvin tietoinen omasta kasitteellisesta
tietdmisestadn tai tietdmattomyydestédan. Tunnistamalla tietdmattomyytensa opettaja
pystyy selvittdmadn opetettavaa siséltod itselleen selkedmmaksi ja mahdollisesti
havainnoimaan myos oppilaiden kohtaamia kasitteellisid ongelmia. (Bishop &
Denley 2007, 18.)

2.3.2 Pedagoginen tieto

Pedagoginen tieto voidaan Morine-Dershimerin ja Kentin (1999, 22-23) mukaan
jakaa yleiseen pedagogiseen tietoon ja henkilokohtaiseen pedagogiseen tietoon.
Yleinen pedagoginen tieto siséltad tiedon luokan organisoinnista ja hallinnasta,
opetuksellisista menetelmistd ja strategioista sekd luokassa tapahtuvasta
kommunikoinnista ja keskustelusta (Morine-Dershimer & Kent 1999, 22-23).
Carlsen (1999, 136) siséllyttaa yleiseen pedagogiseen tietoon mygs tiedon oppijoista
ja oppimisesta seka yleisestd opetussuunnitelmasta ja ohjeista. Magnusson ym.
(1999, 98) sisallyttavat yleiseen pedagogiseen tietoon myds kasvatukselliset
tavoitteet. Henkilokohtainen pedagoginen tieto muodostuu Morine-Dershimerin ja
Kentin (1999, 22-23) mukaan opettajan k&ytannon kokemusten sekd& omien
késitysten ja uskomusten yhdistelmastd. De Jong (2007) siséllyttad pedagogiseen
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tietoon opettajan tiedon oppilaista ja heidan kiinnostuksen kohteistaan, opettamisen
ja oppimisen teorioista seké opettamisesta ja oppimisvaikeuksista kdytanngssé.

Yleinen ja henkilokohtainen pedagoginen tieto yhdistyvat opettajan
reflektoinnin  kautta tiettyyn kontekstiin liittyvaksi pedagogiseksi tiedoksi.
Reflektoinnin  kautta henkilokohtaiset uskomukset ja kokemukset saavat
perspektiivia ja tulevat objektiivisemmiksi. Yleinen pedagoginen tieto puolestaan
havainnollistuu ja saa konkreettisen asiayhteyden. Yhdistynyt reflektoitu
pedagoginen tieto ohjaa opettajan péaatoksentekoa ja toimintaa opetuksessa
pedagogiselta kannalta. (Morine-Dershimer & Kent 1999, 22-23.)

Geddisin ja Woodin (1997, 612) mukaan pedagoginen tieto nakyy opettajan
ajattelussa, kun hé&n keskittdd huomion yhtéaikaisesti oppiaineen sisaltotietoon,
oppilaisiin ja kasvatuksellisiin tavoitteisiin sek& ndiden tiedonalueiden valiseen
vuorovaikutukseen. Opettajan harkinta ja k&dytdnnon paatokset tehdaan aina tietyssa
kontekstissa koskien tiettyd oppiaineen siséltotietoa, tiettyja oppilaita ja tiettyja
kasvatuksellisia tavoitteita. Té&llaisen pedagogisen ajattelun tulokset nahdaén
opettajan oppiaineen sisaltotiedon esitysmuotoina ja opetuksellisina ratkaisuina.
(Geddis & Wood 1997, 612.) Kansanen (2004, 87) puhuu pedagogisesta ajattelusta
tarkoittaessaan opetukseen kohdistuvaa reflektiota. Pedagogisella ajattelulla on
opetustapahtumaan ja opetussuunnitelmaan liittyvd pedagoginen tarkoitus, mik&
erottaa sen tavallisesta ajattelusta (Kansanen 2004, 87-88).

Pedagogista tietoa pidetddn monissa maissa (kuten USA, Kanada, I1so-Britannia
ja Australia) synonyymind opettamiselle, mik& kaventaa termin laajempaa
merkitystd. Eurooppalaisen perinteen mukaan pedagogisella tiedolla tarkoitetaan
opettamisen ja oppimisen vélisen yhteyden ymmartdmistd siten, ettd pyritédan
edistdmaan lapsen kasvua ja kehitysté. (Loughran ym. 2006, 4.)

Suomessa Kansanen (2004) on jasentéanyt opettamiseen liittyvaéd kasitteistoa.
Pedagoginen tieto ei ole omana termindén yleisessa kaytdssd suomenkielisessé
kasvatustieteen kirjallisuudessa. Sen sijaan Kansanen (2004, 73) puhuu opettamisen
asiantuntemuksesta, mik& tulee esiin esimerkiksi opetuksen perustaitoina, mihin
katsotaan kuuluvaksi viestintataidot, ihmissuhdetaidot, sosiaalisen jarjestyksen taidot
sekd motivointi- ja aktivointitaidot. Pedagogiikan kasitetta kuitenkin kéytetdan
Suomessa. Hirsjarven (1982, 142-143) mukaan pedagogiikkaan viitataan Suomessa

viidessd merkityksessa eli 1) synonyymind kasvatustieteelle, 2) synonyymina



20

kasvatusopin ja/tai kasvatus- ja opetusopin kanssa, 3) tarkoittamaan kasvatustieteen
opetusta ja tutkimusta, 4) tarkoittamaan opetus- tai kasvatustaitoa ja 5) tarkoittamaan
kasvatuksellisia suuntauksia.

Suomessa opettajankoulutukseen kuuluvat pedagogiset opinnot antavat
patevyyden opettajan ammattiin muiden vaadittavien opintojen kanssa. Kansasen
(2004, 73-74) mukaan opettajan pedagogiset opinnot viittaavat ainedidaktiikkaan,

mill& tarkoitetaan sit4 asiantuntemusta, jota sisallon opettamiseen tarvitaan.

2.3.3 Tieto kontekstista

Tiedolla kontekstista tarkoitetaan tietoa kasvatuksen ja opetuksen luokkakohtaisesta
kontekstista ja yhteiskunnallisesta kontekstista. Carlsen (1999, 136) jakaa
kontekstitiedon tietoon tietystd kontekstista, kuten luokasta ja tietyista oppilaista,
seké tietoon yleisestd kasvatuksellisesta kontekstista, mika tarkoittaa tietoa koulusta,
yhteisOstd, valtiosta ja kansasta. Shulman (1986, 14) siséllyttdd kontekstitietoon
liittyvéksi tiedot oppijoista ja heid&n taustoistaan sekd tiedon koulun organisaation
periaatteista ja taloudellisista ja hallinnollisista ndkokulmista.

Kansanen (2004, 33) toteaa  jokaisessa Yyhteiskunnassa olevan
koulutusjarjestelmalle ominaiset piirteet, jotka luovat opetuksen koulukohtaista
kontekstia. Edelleen Kansanen toteaa opetustapahtuman sijoittuvan aina johonkin
laajempaan kontekstiin. Koulu kontekstina siséltda ajatuksen suunnitelmallisuudesta
ja sen myota myos opetussuunnitelma liittyy kontekstitietoon. (Kansanen 2004, 33.)

Kontekstitiedolla on oleellinen merkitys opetuksen onnistumisen kannalta.
Puutteelliset tiedot luokkakontekstista voivat johtaa eparealistisiin oletuksiin
ajankaytostd, sisallostd ja opetuksen organisoinnista. Puutteellinen kontekstitieto
saattaa aiheuttaa ongelmia myos luokan hallinnassa ja kontrolloinnissa. (Zembal-
Saul, Starr & Krajcik 1999, 245.)

2.4 Pedagogisen sisaltotiedon kehittyminen

Pedagogisen sisaltotiedon kehittymistd on tutkittu sekd opettajaksi opiskelevilta etté
tyossé olevilta opettajilta. Pedagogisen sisaltotiedon kehittymiseen van Drielin, de
Jongin ja Verloopin (2002, 574-575) mukaan vaikuttavat oppiaineen sisaltdtiedon
hallinta, opetuskokemus suhteessa opetettavaan siséltoon, tieto oppilaiden
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ennakkokaésityksistd ja oppimisen vaikeuksista sekd osallistuminen oppiaineen
kursseille joko opettajankoulutuksessa tai jatkokoulutuksessa. Lisaksi he ovat
havainneet, ettd pedagogisen siséltétiedon osa-alueet alkavat muodostua jo omana
kouluaikana. Ne kehittyvét edelleen opettajankoulutuksessa ja kaytdnnon tyodssa
omasta orientoitumisesta ja kiinnostuksesta riippuen. (van Driel ym. 2002, 574-575.)

Loughranin ym. (2002, 19) mukaan uusilla opettajilla tai opettajilla, jotka eivét
ole opettaneet oppiaineen tiettyé sisaltoa aiemmin, voi olla vain vahén tai ei vield
lainkaan aiheeseen liittyvdd pedagogista sisalttietoa. Abellin (2007, 1106-1107)
mukaan opettajat rakentavat pedagogista sisaltotietoaan, kun he jasentavét
oppiaineen siséltotietoa opetusta varten ja opettavat tiettyd oppiaineen sisaltotietoa.
Van Drielin ym. (2002, 576-585) mukaan oppilaiden kysymyksiin valmistautuminen,
oppilaiden kirjallisten tehtdvien tarkistaminen, oppilaiden vastaukset tiettyihin
tehtdviin ja oppilaiden observointi opetuksen aikana lisddvat pedagogista
siséltotietoa. Van Dijk ja Kattmann (2007, 889) sen sijaan ovat havainneet, etta
opettajan uransa ja opetuskokemuksensa my6ta hankkima ja muodostama
pedagoginen siséltotieto voi erota kasvatustieteen teoreettisista kasitteistd, koska
siihen vaikuttaa aina yksittaisen opettajan tieto, uskomukset ja kokemukset luokasta
seka opetettavasta aineesta.

Pedagogista sisaltotietoa ei voikaan suoraan siirtdd yhdelta siséltdalueelta
toiselle. Oman pedagogisen sisdltotiedon havaitseminen voi olla ilmeisinta
siirryttdessé opettamaan vieraammalle sisaltoalueelle, koska silloin opettaja joutuu
haastamaan omat kykynsd ja tietonsa opettajana. (Loughran ym. 2006, 9.)
Mulholland ja Wallacen (2005, 787) tutkimuksen mukaan hyvéksi luonnontieteen
opettajaksi tullaan opetuskokemuksen ja harjoittelun myotd. Opettajan tieto ja
kokemus lisdantyvat ajan myotd. Pedagogisesta sisdltétiedosta siis voidaan sanoa,
ettd se kehittyy opetuskokemuksen myotd, mutta ei tule koskaan lopullisesti

valmiiksi.

2.5 Pedagoginen sisaltotieto kaytannossa

Pedagoginen sisélttieto on van Drielin ym. (2002, 573-574) mukaan keskeinen
osatekija opettajan kéaytannollisessd tiedossa. Pedagoginen sisaltdtieto ei ole
Loughranin ym. (2006, 9) mukaan samanlainen eri opettajilla edes samasta aiheesta,
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eikd se ole suoraan toisen opetusta seuraamalla omaksuttavissa toiselle. T&man on
todettu johtuvan siitd, ettd pedagogiseen siséltotietoon vaikuttavat opettajan
henkilokohtaiset ominaisuudet ja erityisosaaminen, opetuskonteksti, opetettava
sisélto ja opetuskokemus (Loughran ym. 2006, 9).

Pedagoginen sisaltotieto kaytdnndssa tarkoittaa sitd, ettd tietylle opetettavalle
siséllolle valitaan opetusmenetelmat tietyistd oppiaineelle tai oppilasryhmélle
ominaisista syistd. Pelkk& opetusmenetelmdn valinta ei siis kerro oleellista
pedagogisesta sisaltotiedosta, mutta se on sen osa. Jos opettaja perustelee tai pohtii
esimerkiksi Venn-diagrammin tai k&sitekartan kayttoa opetusvélineena silla, ettd se
helpottaa oppilaita ymmartdmaan oppiaineen sisaltotietoon liittyvié késitteitd, niin on
se samalla osoitus opettajan pedagogisesta sisaltotiedosta. Opetusmenetelmén
valintaa ohjaa siten tietyn oppiaineen sisaltétiedon syvéllinen ymmartdminen ja myos
tieto oppilasryhméstd.  Lisédksi  opetuksen organisoimisella, suunnittelulla,
analysoinnilla ja esitysmuodolla tavoitellaan opettajan nékokulmasta opetuksen ja
oppilaiden oppimisen tehostamista ja syventdmista. (Loughran ym. 2006, 10, 14.)

Shulmanin (1986, 9) mukaan pedagogiseen siséaltétietoon k&ytanndssa liittyvéat
kaikki opettajan omaksumat ja kehittdmat hyddylliset tavat esittdd opetettava sisélto
ymmarrettavasti oppilaille. Esimerkiksi analogiat, havainnollistaminen, esimerkit,
selitykset ja demonstraatiot voivat tuoda paitsi opettajan pedagogista sisaltétietoa
nakyvaksi my0s helpottaa oppilaita ymmartdméan oppiaineen sisaltda. Opettajalla
tulee siis olla paljon sek& teoreettiseen tietoon ettd kaytdnnon kokemukseen
perustuvaa  tietoa  opetettavan  sisallon  erilaisista  esitysmuodoista  ja
opetusmenetelmistd. (Shulman 1986, 9.)

Koska pedagoginen sisaltdtieto on opettajan oppiainekohtaista tietoa, on
tarpeen kuvailla tdman tutkimuksen luonnontieteen siséltotiedollista viitekehysta
tarkemmin. Selvenndn seuraavassa muutamia luonnontieteen opettamiselle ja
oppimiselle ominaisia nakokulmia, mistd my6s alakoulun opettajien tulisi olla

tietoisia.

2.5.1 Opetusta ohjaava oppimiskasitys

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (2004, 18) mukaan oppiminen tulee
ymmartédd yksilolliseksi ja yhteisolliseksi tietojen ja taitojen rakennusprosessiksi,
minkd kautta syntyy kulttuurinen osallisuus. Kasitysten oppiminen voidaan jakaa
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yksilolliseen ja sosio-konstruktivismiin.  Yksilon ndkokulmasta oppimiseen
vaikuttavat yksilon omat henkilokohtaiset tietorakenteet, mitkd ovat rakentuneet
ailempien kokemusten kautta. Yhteison nakOkulmasta kasityksia opitaan siind
kulttuurissa, missé eletdén ja kasitteet rakennetaan sosiaalisessa vuorovaikutuksessa.
(Driver, Asoko, Leasch, Mortimer & Scott 1994a.)

Oppiminen n&hdaan perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (2004,
18) mukaan seurauksena oppilaan aktiivisesta ja tavoitteellisesta toiminnasta, missa
han aiempien kasitystenséd pohjalta yhdessa muiden kanssa kasittelee opittavaa
ainesta. Yksilollisen konstruktivismin ndkokulmasta opettamisen tulee antaa
oppilaalle kokemuksia, minka kautta kognitiiviset konfliktit mahdollistuvat. Tama
kannustaa oppilaita rakentamaan tiedon rakenteita uudelleen ja tieto rakentuu tai
mukautuu kokemuksen perusteella. Luokissa oppilaat ovat liséksi toistensa kanssa
aktiivisesti vuorovaikutuksessa, jolloin he selkeyttavét ja tulkitsevat ilmigita itselleen
yhteisen toiminnan kautta, missé eri ndkokulmat ilmiosta tulevat luontaisesti esille.
Taman liséksi oppilaiden ajatuksia tulee kuunnella ja kyseenalaistaa kunnioittavasti.
Opettajan roolina oppimisessa on toiminnan mahdollistaminen ja organisointi seka
reflektoinnin ja yhteisen keskustelun auttaminen esimerkiksi ohjaavin kysymyksin.
Sosio-konstruktivistisesta nédkokulmasta opettajan rooli opetuksessa on tuoda
kulttuurillisesti kokeneemman henkilon kasitteet ja tieto oppimisprosessiin. Nain
oppilaat oppivat toiminnan ohella omien tiedon rakenteidensa lisdksi myos
kulttuurissa yhteisesti sovittuja symbolisia merkityksid. (Driver ym. 1994a, 6-7.)

2.5.2 Luonnontieteiden opettaminen

Luonnontieteen opetusta ohjaava opetussuunnitelma voi Harlenin ja Qualterin (2004,
61) mukaan helposti muuntua listaksi opeteltavia ké&sitteitd ja taitoja, mistd ei
muodostu  kokonaiskuvaa. Kokonaisuus puolestaan vasta antaa tarkoituksen
ylipdatadn opettamiselle. Nain ollen luonnontieteiden oppitunneilla pelkka
mielenkiintoisten kokeiden tekeminen tai ilmididen toteaminen tietynlaisiksi ei ole
riittdvaa opetusta. (Harlen & Qualter 2004, 61.)

Luonnontieteen opettamisen tulisi tavoitella luonnontieteen ilmididen ja
asioiden oppimista ymmartéen, mit4 ei tapahdu vain kertomalla faktoja ja tietoa
oppilaiden mieleen painettavaksi ja muistettavaksi (Loughran ym. 2006, 20). Vaikka

opettaja selittdd, miten ja miksi jokin asia tapahtuu tietylld tavalla, ei se auta
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oppilasta ymmartamaan asiaa. Oppilaan taytyy voida itse muodostaa eli konstruoida
oma kasityksensa asiasta ja liittad se aiemmin opittuihin tietorakenteisiin. (Viiri
2005, 15.) Ymmarrysté kun voi tapahtua vasta oman ajattelun kautta. Myo6s Parker ja
Heywood (2000, 107-110) ovat havainneet ilmididen oppimisesta, ettd vasta
ajatusten verbalisointi pakottaa oppijaa kohtaamaan ilmidsté itselle epavarmat kohdat
ja auttaa huomaamaan samankaltaisuuksia omien ja toisten jarkeilemien ajatusten
valilla.

Pedagogiseen sisaltotietoon liittyy Shulmanin (1986) mukaan tieto siitd, mika
tekee oppimisen helpoksi tai vaikeaksi. N&in ollen opettajalla tulee olla kasitys eri-
ikdisten oppiainetta koskevista ennakkokasityksisté tai vaihtoehtoisista kasityksista ja
lisdksi tietoa, miten uudelleen rakentaa tietoa jo olemassa olevien késitysten paalle
tai niiden kautta. (Shulman 1986, 9-10.) Viirin (2005, 7) mukaan oppilaiden
ennakkokaésitykset tulisi ndahdd nimenomaan vaihtoehtoisina késitejérjestelmina,
joilla oppilaat tulkitsevat luonnonilmiditéa.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (2004, 188) mukaan fysiikan
ja kemian opetuksen lahtokohtana peruskoulun vuosiluokilla 5 ja 6 tulee olla
oppilaiden aikaisemmat tiedot, taidot ja kokemukset sekd ympariston kappaleista,
aineista ja ilmidistd tehdyt havainnot ja tutkimukset, mist4 edetdan kohti fysiikan ja
kemian peruskasitteitd ja periaatteita. N&in ollen on tarpeen tuoda esille, mita tietoa
opettajalla tulee olla oppilaista, miksi luonnontieteiden oppiminen on oppilaille
vaikeaa ja mit& ennakkokaésityksia oppilailla on virtapiireisté eri tutkimusten mukaan.

2.5.3 Tieto oppilaista

Opettaja tarvitsee tietoa oppilaiden tavoista oppia ja ajatella, kun tavoitteena on
késitteiden oppiminen. Opettajalla tulee olla tietoa ké&sitteiden oppimisen
edellytyksista ja tietoa oppiaineen alueista, mitka ovat oppilaille vaikeita. Opettajan
on huomioitava, ettd eri-ikdiset, eri kehitystasolla tai eri oppimistyylien kautta
oppivat oppilaat tarvitsevat erilaisia l&hestymistapoja, millda saadaan aikaan
oppimista. Opettajalla tulee siis olla tietoa oppilaiden ennakkokaésityksista
voidakseen kehittdd heiddn ymmaérrystddn oppiaineen siséltotiedosta. (Magnusson
ym. 1999, 104-105.)

Aiemmista késityksista puhutaan tutkimuskirjallisuudessa ennakko-, virhe- tai

vaihtoehtoisina késityksind. Téssa tutkimuksessa kaytetdan termid ennakkokasitykset
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ja niilla voidaan tarkoittaa myds virhe- tai vaihtoehtoisia kéasityksia. Liséksi tiedolla
ennakkokaésityksisté tarkoitetaan téssd tutkimuksessa nimenomaan tutkittua tietoa
oppilaiden ennakkokasityksista.

Luonnontieteen kontekstissa oppimisen on todettu muodostuvan oppilaille
vaikeaksi kolmesta syystd. Ensinndkin luonnontieteen Kkasitteet ovat melko
abstrakteja eikd niilla valttamatta ole yhteyttd oppilaiden kokemuksiin. Toiseksi
luonnontieteen opetus sisdltda usein ongelmanratkaisua, mihin oppilailla ei aina ole
riittdvan kehittynyttd ajatteluntasoa, ettd voisi 10ytdd ratkaisuja. Kolmanneksi
luonnontieteen opetuksen siséllot ovat usein ristiriidassa oppilaiden aiempien
kokemusten ja kasitysten kanssa. (Magnusson ym. 1999, 105.) Viiri (2005, 7)
huomauttaakin, ettd oppilaiden ennakkokasitysten muuttaminen opetuksen kautta on
vaikeaa, koska késitykset ovat muodostuneet arkikokemusten perusteella ja niitd on
sovellettu arkielamé&ssa jo useita vuosia.

Opettajan tieto oppilaiden ajattelusta on tutkimusten mukaan katsottu
rakentuvan opetuskokemuksen ja ajan myo6td havainnoinnin ja vuorovaikutuksen
kautta (Abell 2007, 1128). De Jongin, Ahteen, Goodwinin, Hatzinikitan ja
Koulaidisin (1999, 55) mukaan opettajat eivat olekaan kovin tietoisia oppilaiden
ennakkokaésityksista ja eivat vélttamatta pidd ennakkokasityksid opetuksen
suunnittelun lahtékohtana.

Opettajien tieto oppilaiden ennakkokasityksistd harvoin pohjautuu tutkittuun
tietoon. On my0ds todettu, ettd vaikka opettajat tiedostavat ennakkokésitysten
kartoittamisen merkityksen, sitd ei silti useinkaan tehda ennen opetusta osana
opetuksen suunnittelua. (Abell 2007, 1128, 1132.) Halimin ja Meerahin (2002, 223)
mukaan opettajan oma oppiaineen siséltétiedon hallinta vaikuttaa siihen, mill&
tavalla opettaja ottaa huomioon oppilaiden ennakkokaésitykset. De Jongin ym. (1999,
57) mukaan luonnontieteen opetuksessa tulisi nimenomaan huomioida tutkittu tieto
oppilaiden ennakkokasityksista.

Tutkimukseni liittyy sahkdopin opettamiseen, joten on tarpeellista tuoda esille
sithen liittyvié tutkimuksia oppilaiden vaikeuksista ymmart&a aihealuetta ja tutkittua
tietoa oppilaiden ennakkokasityksista. Pinen, Messerin ja St Johnin (2001, 88)
tutkimuksen opettajien mukaan alakoulun oppilaille sdhko on vaikea aihe, koska sita
el voi ndhdd, mutta sen vaikutukset nakyvat. Lisaksi oppilaat ajattelevat, ettd sahko
on jollain tavalla esineen tapainen ja "laatikoitavissa”, mik& tarkoittanee sitd, etta
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sé&hko voitaisiin ikddn kuin sulkea johonkin konkreettiseen tilaan kuten laatikkoon.
(Pine ym. 2001, 88.)

Driver, Squires, Rushworth ja Wood-Robinson (1994b) kirjoittavat
tutkimustuloksia sahkoopin virtapiireihin liittyvista eri-ikéisten oppilaiden ajatuksista
ja ennakkokasityksistd. Useimpien oppilaiden tutustuminen s&hkdon ympari
maailmaa tapahtuu pariston, johtimen ja hehkulampun sytyttdmisen kautta. Oppilaat
ovat yleensd innostuneita tasta ja heilla on tiettyja selityksia sille, miten paristo tai
hehkulamppu toimii. Liséksi tutkimusten mukaan oppilaita kiinnostaa séhkodssa
eniten turvallisuus tai vaarallisuus, &4ni ja videolaitteet ja muu elektroniikka.
Opettajilla onkin vaativa tehtdvd saada oppilaat kiinnostumaan yksinkertaisista
tasavirtapiireista siten, etté heille muodostuu kasitteellisesti oikea ymmarrys ilmiosta.
(Driver ym. 1994b, 117.)

Tutkimusten mukaan oppilailla on melko pysyviéd ennakkokasityksia siitd, etta
virtapiiri kuluttaa séhkovirtaa ja etté paristo on vakiovirran lahde (Driver ym. 1994b,
117, 121; Viiri 2005, 32). Esittelen seuraavassa lyhyesti, millaisia ajattelutapoja
oppilailla on tutkittu olevan.

Yksinapamallin (kuva 1) mukaan oppilaat ajattelevat, ettd paristosta lahtee
séhkovirtaa vain toisesta navasta ja ettd toinen johdin on tarpeeton. Tormdadvien
sédhkovirtojen mallin (kuva 2) mukaan ajatellaan, ettd lamppu palaa, koska eri
navoista tulevat virrat tormaavét polttimossa. (Driver ym. 1994b, 118-199; Viiri
2005, 32.)

Kuva 1 Yksinapamalli Kuva 2 Tormaavéat sahkovirrat
(Driver ym. 1994b, 118) (Driver ym. 1994b, 119)
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Kolmas malli on vaimennusmalli (kuva 3), jonka mukaan oppilaat ajattelevat, etté
séhkovirta vaimenee, kun se kulkee komponenttien I&pi. Talloin sarjaankytketyista
polttimoista osa oppilaista ajattelee, ettd jalkimmadinen polttimo palaa himmeammin,
koska sille ja& vahemman virtaa. Vaimennusmallin mukaan siis oppilaat ajattelevat,
ettd hehkulamppu kuluttaa séhkovirtaa. Tieteellisen mallin (kuva 4) mukaan
ajatellaan, ettd sdhkovirta ei muutu virtapiirissé. (Driver ym. 1994b, 119; Viiri 2005,
32-33)

erleminan
sihkévirtaa
vihemmén sama
7/ sihkévirtaa sahkovirta
hehkulampun
molemmin
puolin
Kuva 3 Vaimennusmalli (Driver ym. 1994b, Kuva 4 Tieteellinen malli (Driver ym.
119) 1994b, 119)

Kunkin ajattelumallin kautta nousee ajatus, ettd jotakin l&htee paristosta ja kiert&é
ympéri piirid johtimien ja polttimoiden kautta. Tallainen ajatus perustuu
jokapadivaisiin ilmidihin, joille usein on loydettdvissd syy ja seuraus-suhteita. 12-
vuotiaista briteista lahes 40 % selittavat virtapiirin ilmidita tormaavien sahkovirtojen
mallilla (kuva 2). Toisen tutkimuksen mukaan melkein 50 % 12-vuotiaista briteista
ajattelee vaimennusmallin (kuva 3) mukaisesti. (Driver ym. 1994b, 120.)

Paristosta oppilaat usein aluksi ajattelevat, ett4d se on yksinapainen sdhkon
antaja. Paristoa pidetddn my0s sahkOn tai energian varastona. Sen n&hdaan
enemmankin tuottavan vakiovirtaa suljetussa virtapiirissd kuin yll&pitdvan tiettyé
jannitettd tai potentiaalieroa. Jénnitettd tai potentiaalieroa harva edes huomioi.
(Driver ym. 1994b, 121.)

Sahkovirtaa pidetddn synonyymind sahkoélle ja sdhkdenergialle. Jannitettd
pidetddn sahkovirran voimakkuutena. S&hkovirta esitellddn usein térkeimpéna

kasitteend ja jannite jaa usein oppilaiden ajatuksissa virran ominaisuudeksi eika
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aiheuttajaksi. Nain ollen oppilaat saattavat myods olettaa, ettd virran kasvaessa myos
jannite kasvaa. Oppilaat ovat myos vastahakoisia uskomaan, ettd vaikka séhkovirta ei
kulje, niin jannite on silti olemassa kahden navan valilla. Jannite tulisi opetuksessa
esitelld ensin pariston ominaisuutena, jolloin se helpommin erotettaisiin
séhkovirrasta. (Driver ym. 1994b, 122, 125.)

Noin 80 % 13-vuotiaista briteistd ajattelee virtapiirid sarjana perékkaisia
tapahtumia siten, ettd sahko lahtee paristosta, matkaa komponenttien kautta ja palaa
paristoon. Virran painottaminen opetuksessa johtaa téllaiseen ajatteluun, kun viel&
seurataan séhkovirran reittid sormella komponentista toiseen. Kyseinen ajattelutapa
estdd oppilaita ajattelemasta virtapiiria kokonaisena systeemind, missa muutos
yhdessa komponentissa vaikuttaa koko virtapiiriin. Se ei mydskaan ohjaa ottamaan
huomioon, ettd hehkulamppu syttyy vélittomasti, kun virtapiiri suljetaan. (Driver ym.
1994b, 122-123.)

Oppilaiden oikeiden ajattelumallien kehittymistd voidaan tukea silla, ettd
polttimoiden ja paristojen sarjaan- ja rinnankytkentoja kéasitellaan eri oppitunneilla.
Erilliset tuokiot erityyppisten kytkentOjen kanssa antavat mahdollisuuden ensin
vakiinnuttaa oikeat ajattelumallit yksinkertaisempien mallien kautta ja vasta sitten
yrittdd siirtdd ajattelutapaa muihin monimutkaisempiin tilanteisiin (Driver ym.
1994b, 123).
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3 PEDAGOGISEN SISALTOTIEDON TUTKIMISTA

Tutkimuksessani  olen  kiinnostunut  opettajan  pedagogisesta sisélt6tiedosta
luonnontieteen opettamisen viitekehyksessé. Opettajien pedagogisen siséltétiedon
tutkiminen tapahtuu nimenomaan ainedidaktisen tutkimuskentan alueella (van Dijk
& Kattmann, 2007, 890). Pedagogisen sisélttiedon tutkimuskentta ei kuitenkaan ole
késitteellisesti yhtendinen, mika johtuu pedagogisen siséltotiedon késitteen kirjavasta
ja sekalaisesta kasitteellistdmisestd seka vaikeasta kategorisoinnista (Abell 2007,
1122). Pedagogista sisaltotietoa on kuitenkin tutkittu monin eri tavoin. Kasittelen
seuraavissa luvuissa, miten pedagogista siséltOtietoa luonnontieteen opettamisen

viitekehyksessa on tutkittu ja miten se ohjaa tdman tutkimuksen toteutusta.

3.1 Pedagogisen sisaltotiedon tutkimuksissa kaytettyja menetelmia

Pedagogista sisaltotietoa tutkivien menetelmien kirjo on hyvin laaja. Pedagogista
siséltotietoa on tutkittu tyypillisesti monimetodisilla tutkimusasetelmilla. Esimerkiksi
Appleton ja Kindt (1999) tutkivat Australian alakoulun opettajien pedagogisen
sisdltotiedon kehittymistd haastattelemassa ja observoimalla opettajia. Mulholland ja
Wallace (2005) sen sijaan tutkivat 10 vuoden ajan australialaisessa alakoulussa
yhden  opettajan  pedagogisen  sisdltétiedon  kehittymistd  tapaus-  ja
pitkittaistutkimuksena. Tutkimusmetodeina kaytettiin observointia, reflektoivien
kirjoitusten kirjoittamista ja haastattelua.

Halim ja Meerah (2002) tutkivat Malesiassa luonnontieteen opettajiksi
opiskelevien kasityksia oppilaiden ennakkokésityksistd ja tiettyjen luonnontieteen
siséltdjen opettamisesta avoimella kyselylomakkeella, johon opiskelijoiden tuli
vastata  siséltotiedosta  kuten selittéisi ja  opettaisi asian  oppilailleen.
Kyselylomakkeen tayttaneista 12 vapaaehtoista myds haastateltiin. (Halim & Meerah
2002, 217-219.) Myo6s Parkerin ja Heywoodin (2000) tutkimuksessa tutkittavat
opettajat joutuivat pohtimaan ennen virtapiirien opetusjaksoa omaa ymmarrystaan
alheesta ja muista sen opettamiseen liittyvistd asioista. Poynter ja Tall (2005)
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haastattelivat kuvan avulla kahta fysiikan ja kahta matematiikan opettajaa seké&
muutamaa oppilasta.

Loughran ym. (2004, 2006) tutkivat opettajan pedagogista siséltotietoa
haastattelemalla opettajia  yksittdin ja observoimalla heiddan oppitunteja.
Myohemmadssd vaiheessa tutkimuksessa kaytettiin my6s ryhmékeskusteluja, joissa
oppiaineen siséltotiedot koskivat 13-16-vuotiaille suunnattuja luonnontieteen aiheita.
Loughran ym. (2004, 376) ké&yttivat nk. sisallonesitys-taulukkoa (liite 1)
opettajaryhmén haastattelun pohjana ja haastattelun sek& ryhmakeskustelun tuloksia
lopulta kuvaamaan opettajien pedagogista sisaltotietoa taulukon muodossa.
Tutkimuksen kautta kehiteltiin menetelmad pedagogisen siséltdtiedon tutkimiseen ja
kuvailemiseen. Loughranin ym. (2004) tutkimusta onkin pidetty vastauksena
aikaisempien tutkimusten kykenemattomyyteen ottaa haltuun, esitelld tai koontaa
luonnontieteen opettajien pedagogista siséltOtietoa opettajille saavutettavalla ja
kaytettavall tavalla.

Luonnontieteen opettajien pedagogisen sisaltdtiedon tutkimiseen on kehitetty
menetelm& my6s oppitunnin suunnittelumallin kautta. Van der Valkin ja Broekmanin
(1999, 11-22) tutkimusasetelma koostui opettajaksi opiskeleville annetusta
oppitunnin suunnittelutehtévasta ja sen pohjalta tehtdvasté haastattelusta. Myds mm.
Peterson ja Treagust (1995), Bishop ja Denley (2007), Heikkinen (2004) sek&
Képyla, Heikkinen ja Asunta (2008) ovat tutkineet opettajan pedagogista sisaltotietoa
opetuksen suunnittelun kautta. Suunnittelutiedon ohella on todettu olevan tarpeen
saada tietoa pedagogisesta siséltotiedosta opetuksen aikana (Abell 2007, 1122).

Tassa tutkimuksessa testaan tutkimusmenetelmadd, joka ottaa huomioon
alemmat pedagogisen sisdltotiedon tutkimukset. Tutkimustyypiksi on valittu
tapaustutkimus, koska se mahdollistaa opettajan pedagogisen siséltétiedon kuvailun.
Kyselylomakkeella on aiemmissakin tutkimuksissa haettu tietoa opettajan omista
nakemyksistd opetettavasta siséllostd ja sen opettamisesta. Lisaksi Abellin (2008,
1409) mukaan Loughranin  ym. (2006, 28-29) sisdllonesitys-taulukon
kayttokelpoisuutta tulee testata pedagogisen sisaltdtiedon tutkimuksessa. Naista
syista kaytdn nimenomaan Loughranin ym. (2006, 28-29) rakentamaa siséllonesitys-
taulukkoa (liite 1) kyselylomakkeeni (liite 2) pohjana ja testaan, millaista tietoa sen

avulla saadaan opettajan pedagogisesta siséltotiedosta.
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Yhdeltd opettajalta saatua sisallonesitys-taulukkoa ei Loughran ym. (2004,
376) mukaan kuitenkaan voi pitdd staattisena tai ainoana oikeana sisaltétiedon
esitysmuotona. Téastd syystd kyselylomakkeeseen vastaa kolme opettajaa. Taman
liséksi yhden opettajan kyselylomakkeeseen kirjaamia tietoja pyritdédn todentamaan
oppituntien videoinnilla ja ndin saamaan syvempaa tietoa opettajan pedagogisesta
siséltotiedosta alakoulun kontekstissa sahkOopin virtapiireistd.  Oppituntien
videoimisella haetaan tietoa opettajan pedagogisesta sisaltotiedosta opetuksen
alkana. Vaikka haastattelua on aiemmissa tutkimuksissa kaytetty yleisesti
pedagogisen sisaltotiedon tutkimuksissa tutkimusaineiston varmentamisen ja
syventdmisen valineend, on tarkoituksenmukaista testata myds muiden
tutkimusmenetelmien soveltuvuutta pedagogisen siséltdtiedon tutkimiseen kuten
Abell (2008, 1409) tuo esille.

3.2 Tutkimusmenetelmé pedagogisen sisaltotiedon haltuunottoon ja
esittdmiseen

Pedagogisesta sisaltdtiedosta ollaan Loughranin ym. (2006) mukaan oltu enemman
kiinnostuneita sen arvioimisen kautta, vaikka opettajien kannalta on hyodyllisempéa,
ettd tutkimuksella tuotetaan keinoja, milld parantaa opetusta. Pedagogisesta
siséltotiedosta tehdyt tutkimukset eivat kannusta opettajia kdyttdmaan pedagogisen
siséltotiedon teoreettista kasitettd tyonsé keskeisena tekijand. Tutkimuksella pitéisi
tuottaa konkreettisia esimerkkeja siitd, miten ja milla tavoilla opettajat rakentavat
tietyn sisallon opetuksensa ja ndin lisdtd ymmarrysté pedagogisesta sisaltotiedosta ja
sen kaytannon hyotya. (Loughran ym. 2006, 14.) Myos van Driel, Verloop ja de VVos
(1998, 682) huomauttavat, ettd vaikka tutkimuskenttd julistaa pedagogisen
sisdltotiedon kasitettd, siitd on kuitenkin vain harvoja konkreettisia esimerkkeja
kirjallisuudessa koskien tiettyja luonnontieteen sisaltoja.

Naistd lahtokohdista Loughran ym. tutkivat kokeneiden luonnontieteen
opettajien pedagogista sisdltotietoa. He muodostivat menetelmén pedagogisen
siséltotiedon tallentamiseksi ja kuvailemiseksi. Ensimmadinen osa heidén tutkimusta
oli nk. siséllon esitys (engl. CoRe = content representation). Toisessa 0sassa
tutkimustaan he muodostivat pedagogisten ja ammatillisten kokemusten valikoimia
(engl. PaP-eRs = Pedagogical and Professional-experience Repertoisres). (Loughran
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ym. 2004, 370.) Té&ssd tutkimuksessa CoRe-osiosta kaytetddn nimitysta
siséllonesitys-taulukko ja PaP-eRs-valikoimista k&ytdnndonkuvaus-tarinat.

Sisallonesitys-taulukon avulla voidaan esittdd ja késitella luonnontieteen
opettajien ymmarrystd pedagogisen sisaltdtiedon tietyistd nékokulmista. Tutkijat
painottavat, ettd sisallonesitys-taulukkoa voidaan kéyttaa seka tutkimuksen tyokaluna
luonnontieteen opettajien pedagogisen sisaltdtiedon ymmarrykseen padsemiseksi etta
rakenteena, mink& avulla opettaja voi kuvailla tatd tietoa. Sisallonesitys-taulukon
tarkoitus on auttaa kokoamaan yhtendiselld tavalla opettajien pedagogista
siséltotietoa tutkittavasta oppiaineen sisaltotiedosta. Taulukon on todettu toimivan
lahtokohtana tietyn aiheen opettamisen uudelleen arviointiin ja reflektointiin sek&
tarkentamaan huomiota opetustilanteessa tarvittaviin tietoihin ja taitoihin ja muuhun
erityisosaamiseen. (Loughran ym. 2004, 376.) Tassa tutkimuksessa siséllonesitys-
taulukon (liite 1) pohjalta muodostettiin kyselylomake (liite 2), mista kerron
tarkemmin luvussa 4.3.1.

Loughran ym. (2006) muodostivat tutkimusten perusteella esimerkkikuvaukset
sekd sisallonesitys-taulukoista ettd k&ytdnnonkuvaus-tarinoista luonnontieteen
aihealueilta. Muodostetut kaytannonkuvaus-tarinat on tarkoitettu opettajille
opetuksen reflektointimateriaaliksi eivéatka tutkimusvalineeksi. Lyhyesti kuvattuna
kaytannonkuvaus-tarinat antavat luettavissa olevan kuvauksen siitd, mita
ldhestymistapoja kokeneet luonnontieteen opettajat ovat valinneet tiettyjen
luonnontieteellisten aiheiden opettamiseen. Kéytdnndnkuvaus-tarinoita ei kuitenkaan
ole tutkimuksen kannalta tarkoituksenmukaista kuvailla sen tarkemmin.
Esimerkkikuvauksista kiinnostuneet voivat lukea niista lisd4 (ks. Loughran ym.
2006).

Tassd tutkimuksessa kuitenkin kaytetddn vertailuaineistoina Loughran ym.
(2006, 186-203) siséllonesitys-taulukkoa séhkoopin virtapiireista alakoulun
opetussuunnitelmaan soveltuvin osin. Kokeneilta luonnontieteen opettajilta koottuna
esimerkkikuvauksena se antaa luotettavan vertailuaineiston, mink& perusteella voi

analysoida alakoulun opettajien oppiaineen siséltotietoa.
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4 TAPAUSTUTKIMUKSEN KULKU

Tutkimukseni  sai alkunsa ohjaajani Jouni  Viirin  ehdotuksesta, etta
opinndyteseminaariryhman kanssa muodostetaan tutkimusryhmd, joka pyrkii
tutkimaan samaa opetus-oppimistilannetta eri ldhtokohdista ja tuottamaan ndin
monipuolista tietoa siitd. Tutkimusryhman kiinnostuksen kohteet liittyivat
luonnontieteen opetukseen neljasta eri ndkokulmasta, jotka olivat opetuskeskustelu,
opettajan opetuskysymykset, oppilaiden ennakkokasitykset ja opettajan pedagoginen
siséltotieto. Tutkimukset valmistunevat kevddn 2009 aikana. Tutkimustuloksia
tullaan mahdollisesti vertailemaan tutkimusten valmistuttua.

Oman tutkimukseni aloitin  syksylla 2007 pedagogisen sisdltétiedon
késitteeseen tutustumisella ja teoriaan perehtymiselld, mink& pohjalta myds
tutkimuskysymykset alkoivat hahmottua. Tutkimusryhmén kanssa otimme yhteytta
tapauskouluun, missa kerdsimme aineiston tammi-maaliskuussa 2008. Maaliskuussa
2008 olin yhteydesséd ohjaajani kautta lisaksi fysiikka-kemian aineenopettajaan, joka
myos vastasi kyselylomakkeeseeni. Tutkimuksen taustateorian viimeistelyn ja
aineiston analysoinnin olen tehnyt kesén ja syksyn 2008 aikana. Lopullisen muotonsa
tutkimusraporttini sai tammi-helmikuussa 2009. Seuraavissa luvuissa kuvaan

tutkimuksen toteutuksen eri vaiheita, tutkimustehtavaa ja tutkimustekniikoita.

4.1 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tavoitteena on opettajan pedagogisen siséltotiedon késitteen
teoreettinen késitteellistdiminen ja sen pohjalta opettajien pedagogisen sisaltdtiedon
tutkiminen luonnontieteen opetuksen viitekehyksessd alakoulun kontekstissa.
Tavoitteena on saada kuva siitd, millainen on opettajan pedagoginen siséltotieto
séahkoopin virtapiireistd alakoulun kontekstissa. Tutkimuksella pyritddn kuvaamaan
opettajan pedagogista sisdltotietoa sekd opettajan omien ajatusten kautta ettd
opetuksen havainnoinnin kautta. Tavoitteena on lisdksi testata Loughranin ym.
(2006) esittelem&d sisallonesitys-taulukkoa (liite 1) tutkimusvélineend alakoulun
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kontekstissa ja myoOs testata, miten videointi tutkimusmenetelména toimii
pedagogisen siséltotiedon tutkimuksessa.

Alkuperdisend tutkimussuunnitelmana oli tutkia kahden alakoulun opettajan
pedagogista siséltotietoa kyselylomakkeen ja videoinnin avulla. Aineiston
keruuvaiheessa saimme kuitenkin videoitua vain yhden opettajan virtapiiritunnit.
Tama vaikutti tutkimuskysymysten muotoutumiseen siten, ettd ne kohdistuvat
kaksijakoisesti erikseen kyselylomakkeella kerattyyn aineistoon (1. paékysymys) ja
yhden opettajan osalta kyselylomakkeen tietojen ja videoinnin kautta saatuun

aineistoon (2. paakysymys).

Tutkimuksessa etsitddn vastauksia seuraaviin kysymyksiin:
1. Mitk& tekijat vaikuttavat opettajan pedagogiseen siséltotietoon séhkdopin
virtapiireistd alakoulun kontekstissa?
a. Miten opettajat jasentdvat oppiaineen sisédltotiedon verrattuna
kokeneisiin luonnontieteen opettajiin?
b. Mitd tekijoitd opettajat ottavat huomioon opetukseen vaikuttavina
tekijoind?
2. Millainen on alakoulun opettajan pedagoginen sisaltotieto s&hkdopin
virtapiireista?
a. Miten opettaja jasentaa virtapiireja koskevat tarkeéat aiheet tai kasitteet
opetuksessaan?
b. Millaisia vaikeuksia tai rajoituksia opettaja kokee tai kohtaa
virtapiirien opetuksessa?
c. Miten opettaja ottaa huomioon oppilaiden ajattelun ja
ennakkokaésitykset virtapiirien opetuksessa?
d. Millaisia opetusmenetelmid opettaja kayttaa virtapiirien opetuksessa?

Tutkimuksen taustateoria on pyritty rakentamaan térkeimpien pedagogista
siséltotietoa luonnontieteen opetuksen viitekehyksessa tutkineiden tutkijoiden
nakemysten pohjalta. Nakemykset siitd, ettd pedagogisesta siséltotiedosta tulisi
tuottaa konkreettista tietoa kaytdnnon tasolla, ovat ohjanneet kayttdmaan
taustateoriana nimenomaan Loughranin ym. (2004, 2006) tutkimuksia ja ne ovat

my06s suunnanneet tutkimuksen tavoitetta ja tutkimuskysymyksia.
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4.2 Tutkimustyyppina laadullinen tapaustutkimus

Tapaustutkimus (engl. case study) on laajimmin kéytetty lahestymistapa laadullisessa
kasvatustieteen tutkimuksessa. Se sopii melkein minkd tahansa aiheen tai ilmion
tutkimiseen riippumatta aineistonkeruu tai analyysimenetelmasta. (Gall, Gall & Borg
2007, 447.)

Hirsjarven, Remeksen ja Sajavaaran (2004, 155) mukaan laadullisen
tutkimuksen tyypillisid piirteitd voi kuvailla siten, ettd tutkimus on luonteeltaan
kokonaisvaltaista tiedon hankintaa, missd aineisto keratadan luonnollisissa,
todellisissa tilanteissa, kuten tdssa tutkimuksessa osana oppituntien suunnittelua ja
aidossa tilanteessa oppitunneilla. Aineiston hankinnassa kéaytetd&dn laadullisia
metodeja, mitd tassd tutkimuksessa ovat avoin kyselylomake ja videointi. Myds
tutkimuksen kohdejoukko valittiin tarkoituksenmukaisesti, eikd satunnaisotoksena.
Tutkimussuunnitelma on muotoutunut laadullisen tutkimuksen edetesséd kuten
yleensd k&y. Laadullisessa tutkimuksessa tutkimuksen tapauksia kasitelldén
ainutlaatuisina ja tulkitaan myos aineistoa sen mukaisesti. (Hirsjarvi ym. 2004, 155.)

Tapaustutkimus on yksi perinteisisté tutkimusstrategioista, jonka tavoitteena on
tyypillisimmin ilmididen kuvailu (Hirsjarvi ym. 2004, 126). Tapaustutkimuksen
lahtokohtana on kerdtd monipuolinen aineisto useita tutkimusmenetelmia kayttamalla
(Hirsjarvi ym. 2004, 126; Gall ym. 2007, 448) ja kuvata tutkimuksen kohde
perusteellisesti. Sen tarkoituksena on selvittdd jotakin, mika ei ole entuudestaan
taysin selvad, mutta mista ollaan kiinnostuneita. (Laine, Bamberg & Jokinen 2007, 9-
10.) Opettajan pedagogista sisalttietoa virtapiirien opetuksesta alakoulun
kontekstissa ei ole Suomessa aiemmin tutkittu, joten se soveltuu tapaustutkimuksen
tutkimuskohteeksi.

Tapaustutkimukselle on ominaista Gallin ym. (2007, 447) mukaan, etta siind
tutkitaan perusteellisesti yhté tai useampaa tapausesimerkkié ilmiosté sen todellisessa
kontekstissa. Tapaustutkimuksella tuotetaan siis yksityiskohtaista ja intensiivista
tietoa yksittaisestd tapauksesta tai pienestd joukosta toisiinsa suhteessa olevia
tapauksia (Hirsjarvi ym. 2004, 125; Laine ym. 2007, 9). Tapaukseksi valitaan
yksittdinen tapaus, tilanne, prosessi, tapahtuma, ilmio tai joukko tapauksia, jonka
kohteena on yksild, ryhma tai yhteisé (Gall ym. 2007, 447; Hirsjarvi ym. 2004, 126;
Laine ym. 2007, 9). Tapausta voidaan kuvata esimerkkind tietysta ilmiost4 tai asiasta
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(Gall ym. 2007, 447). Tassa tutkimuksessa tapauksena kasitelladn kolmea opettajaa.
Yhden opettajan pedagogista sisaltotietoa tutkitaan perusteellisemmin videoinnin
avulla.

Tutkittava tapaus voi olla mahdollisimman tyypillinen, jotta tulokset olisivat
siirrettdvissd samankaltaisiin tilanteisiin. Se voi olla myds ainutkertainen,
poikkeuksellinen tai opettava, ettd sen avulla voitaisiin oppia tuntemaan ilmion
yleisia piirteitd. Liséksi se voi olla paljastava, jos tutkijan on mahdollista pa&sta
kuvaamaan ilmiotd, mitd ei ole aikaisemmin ollut mahdollista lahestya tieteellisen
tutkimuksen avulla. (Syrjalda & Numminen 1988, 19.) Téssad tutkimuksessa tapausta
voidaan kuvailla paljastavaksi ja toisaalta myos ainutkertaiseksi tai opettavaksi,
koska opettajan pedagogista siséltotietoa alakoulun kontekstissa ei ole Suomessa

aiemmin tutkittu.

4.2.1 Tutkimuskohteena oleva koulu

Tutkimuskohteeksi  valitsimme  tutkimusryhmén  kanssa  keskisuomalaisen
peruskoulun. Oli tarkoituksenmukaista 10ytd4 jokin Jyvaskylan yliopistoa lahelld
oleva koulu, ettd vierailu koululla videointien takia oli mahdollista useanakin paivana
ja ettd matkakustannukset eivét nousseet liian korkeiksi.

Tutkimuskohteena olevan koulun lyhyt kuvailu on tarpeen silld, Loughran ym.
(2004, 381) huomauttavat, ettd pedagogisen sisdltétiedon tutkimuksessa tulee
erityisesti  huomioida kontekstin ~ vaikutus luonnontieteen oppimiseen ja
opettamiseen. Heidan (2004, 381) mukaansa pedagogisen siséltotiedon tutkimusta
tulee tehdd nimenomaan luokassa, ettd kontekstin vaikutus sdilyy autenttisena. Tassa
tutkimuksessa oppituntien videoinnilla on huomioitu kontekstin autenttisuus.

Tassa tutkimuksessa tutkimuskohteena oleva koulu antaa perusopetusta
vuosiluokille 1.-6. Luokkatilaratkaisultaan koulun 6. luokat sijaitsevat samassa
rakennuksessa perusopetuksen vuosiluokkien 7.-9. kanssa. Kyseessé ei kuitenkaan
ole ns. yhtendinen peruskoulu. Oppilaita luokalla on 27 ja he istuvat videoitujen
oppituntien aikana pareittain tai kolmestaan vierekkdin. Luokkahuoneessa on
littutaulu, tussitaulu, piirtoheitin, televisio, yksi tietokone luokan takaosassa,
kirjahylly edessé ja luokan sivulla sekd sivupdytd oven vieressé ja tussitaulun alla
kaapillinen sivup0yté. Opettajan poytd on luokan etuosassa liitutaulun edessa.
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Koululla vierailun yhteydessa saimme kayttoomme koulun
opetussuunnitelman. Sen mukaan 6. luokalla fysiikan tunneilla oppilaiden tulee oppia
rakentamaan yksinkertainen virtapiiri, osata kayttd4d sahkolaitteita turvallisesti ja
tuntea eri janniteldhteitd. Sisdltdina sahkdstd mainitaan sahkon tuotantotavat,
yksinkertainen virtapiiri, lamppujen ja paristojen kytkennat, jannitelahteistd akku ja
paristo, vastus, oikosulku ja sulake sekd s&hkolaitteiden turvallinen kéytto.
Oppikirjana koulussa on fysiikan ja kemian opetuksessa kaytdsséa Koulun fysiikka ja
kemia 6 (Arjanne, Heinonen & Palosaari 2005b) ja opettajalla liséksi siihen liittyva
opettajankirja (Arjanne, Heinonen & Palosaari 2005a).

4.2.2 Tutkimukseen osallistuneet opettajat

Tutkimuksen opettajat valittiin harkinnanvaraisen otannan mukaisesti naytteeksi
opettajista, jotka opettavat fysiikkaa kuudennelle luokalle ja jotka mahdollisesti ovat
kiinnostuneita luonnontieteiden opetuksen kehittdmisestd. Soininen (1995, 103)
kuvaa tdllaista ndyteotantaa siten, ettd valitaan otokseen sellaiset tapaukset, jotka
tutkijan harkintaan perustuen edustavat tutkimuksen tarpeita. Syrjalan ja Nummisen
(1988, 10) mukaan tutkimuskohteen valintaan tulee vaikuttaa alkuperdinen
kysymyksenasettelu, vaikka tapaustutkimuksen tutkimuskohde vield suuntaa
tutkimuksen ongelmien muodostumista.

Aluksi tutkimusryhmdmme otti yhteyttd koulun rehtoriin, joka innostui
tutkimuksen tekemisestd heidan koulussaan. Han antoi yhteystiedot koulunsa
kahdelle 6. luokan opettajalle, jotka hanen mukaan olivat silld hetkellad fysiikka-
kemian opetukseen liittyvalla kurssilla. Yhteydenotto opettajiin selvensi, ettd heista
vain toinen (opettaja B) on ollut rehtorin mainitsemalla kurssilla. Opettajat olivat
kuitenkin myontyvaisia osallistumaan tutkimukseen. Syrjaldn ja Nummisen (1988,
17) mukaan tapaustutkimus kohdistuu usein tavallisen opettajan arkieldméan, joten
opettajat olivat taysin sopivia ja edustavia tapauksia tutkimukselle.

Opettaja A oli koulutukseltaan luokanopettaja ja tehnyt sitd ty6ta 14 vuotta.
Héan ei ollut koskaan aiemmin opettanut virtapiirejd. Opettaja B oli niin ik&an
luokanopettaja ja toiminut luokanopettajana 22 vuotta. Han oli kerran aiemmin
opettanut virtapiirejd. Fysiikka ja kemia oppiaineina ovat tulleet perusopetuksen
opetussuunnitelmaan vasta vuonna 2004. Tasta syysta sahkOopin virtapiirien
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opetuskokemusta ei oletettavasti ole ylipdatd&dn kovin monella luokanopettajalla
usean vuoden ajalta.

Tapaustutkimus edellyttdd luottamuksellista suhdetta tai ennalta tarkasti
sovittuja sédantoja tutkimuksen suorittamisesta tutkijan ja tutkittavien valilla (Syrjala
& Numminen 1988, 9). Tasta syystd kdvimme koko tutkimusryhmé koululla
9.1.2008 tapaamassa opettajia tarkemman tiedon antamiseksi ja tutkimuksen osa-
alueiden kuvailemiseksi sekd keskustellaksemme siitd, mita tutkimukseen
osallistuminen opettajien osalta tarkoittaa.

Tutkimukseni osalta selvensin opettajille, ettd tutkin opettajan pedagogista
siséltotietoa kyselylomakkeella, mika heidédn tulee tdyttdd ennen sahkoopin
virtapiirien opetusjaksoa. Liséksi koko tutkimusryhman puolesta sovimme, etté
kuvaamme enintadn nelja oppituntia kummankin opettajan opetusta. Useamman
oppitunnin kuvaaminen olisi opettajien mukaan hairinnyt arkea liian paljon, koska
kamerat luokissa voivat vaikuttaa oppilaisiin ja heidan oppimiseensa. Selvensin
opettajille, ettd tutkin opettajan pedagogista sisaltotietoa myds videoitujen
oppituntien perusteella. Tdmén tutkimuksen tavoitteiden kannalta oli siis oleellista
kuvata juuri sahkdopin virtapiirien opetusta.

Tutkimusryhmdn muiden tutkimusten takia oli tarpeen saada myos
vertailutunteja luonnontieteen opetukselle eri oppiaineiden tunneista. Tastd syysta
opettajan A séhkdopin virtapiiritunteja videoitiin vain kolme oppituntia. Opettajan B
virtapiirituntien videoiminen sen sijaan ei onnistunut lainkaan aikataulullisten syiden
vuoksi.  Tama  vaikutti  tutkimuskysymyksiin ~ ja  muutti  alkuperdista
tutkimussuunnitelmaa. Tutkimustehtdva muuttui siten, ettd tutkimus testaa enemman
Loughranin ym. (2006, 28-29) sisallonesitys-taulukkoa tutkimusvalineend. Lisaksi
opettajan A osalta kuvataan pedagogista sisaltétietoa my6s videoinnin perusteella.

Tutkimusaineiston ~ suppenemista  pyrin ~ kompensoimaan  lisddmalla
kyselylomakkeen tayttaneiden opettajien maaréa. Valitsin kyselylomakkeeseen
vastaamaan kuitenkin vain yhden opettajan. Opettaja C on ylédkoulun fysiikka-
kemian aineenopettaja. Lisdksi hdn on mukana erdan alakoulun fysiikka-kemian
oppikirjan tekemisessa. Opetuskokemusta hanelld on yli 20 vuotta ylakoulusta.

Vastaukset opettajalta sain séhkdpostitse 31.3.2008.
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4.3 Aineiston keruu

Aineistoa keréttiin kyselylomakkeella (liite 2), joka pohjautuu Loughranin ym.
(2006, 28-29) rakentamaan siséllonesitys-taulukkoon (liite 1). Lis&ksi opettajan A
virtapiirien opetusta videoitiin kyselylomakkeen tdyttamisen jalkeen. Selvenndn

seuraavassa aineiston keruumenetelmiani tarkemmin.

4.3.1 Kyselylomake

Kyselylomake (liite 2) on muodostettu Loughranin ym. (2006, 28-29) sisallonesitys-
taulukon suomennoksen (liite 1) pohjalta. Kyselylomakkeella haetaan tietoa siitd,
mill&d tavalla opettaja jasentdd fysiikka-oppiaineen sisaltotiedon sdhkdopin osa-
alueesta virtapiirit ja ottaa huomioon opetukseen vaikuttavat tekijat. Loughranin ym.
(2004, 383) mukaan heidan kehitteleménséd menetelm& pedagogisen sisélttiedon
tutkimiseen soveltuu myds alakoulun opettajien tutkimiseen, vaikka menetelmé on
kehitetty aineenopettajia tutkimalla.

Kyselylomakkeen pohjana oleva sisallonesitys-taulukko koostuu sarakkeista ja
riveistd. Ylarivilla vasemmalta oikealle etenevilld sarakkeilla ovat otsikkoina
"Térkedt aiheet A-H” (ks. liite 1). Niiden tarkoituksena on ohjata opettajaa
I6ytamadn opetettavasta sisallosta eli tdssa tutkimuksessa sahkoopin virtapiireista
pienempié aihekokonaisuuksia, minka kautta opiskeltava késite tai siséltdé rakentuu.
Taulukon vasemmassa reunassa ylhaalta alaspain on kehotuksia ja kysymyksid,
joiden Kkautta tarkeistd aiheista saadaan tarkempaa tietoa. Kysymykset on
muodostettu siten, ettd ne antavat tietoa sekd oppiaineen sisdltotiedosta,
pedagogisesta tiedosta ettd kontekstitiedosta. Nama tarkeét aiheet ja kysymykset ovat
kyselylomakkeessa (liite 2) olevat kysymykset, joiden avulla opettajien pedagogista
sisdltotietoa  virtapiireista  selvitettiin.  Opettajien  vastaukset  jdrjestettiin
analyysivaiheessa siséllonesitys-taulukoiden muotoon.

Suoraan taulukkoon tiedon tayttdminen olisi ollut hankalaa, joten siksi
taulukon pohjalta muodostettiin kyselylomake, missa kunkin kysymyksen jalkeen on
tilaa Kirjoittaa omia ajatuksia ja kasityksiad. Kyselylomakkeen kysymykset olivat
avoimia kysymyksia. Ne ovat tutkimuksen luonteen kannalta tarkoituksenmukaisia,
koska avoimet kysymykset antavat vastaajalle mahdollisuuden sanoa, mitd han
todella ajattelee (Hirsjarvi ym. 2004, 190). Kyselylomake testattiin yhdella
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opettajalla, minkd jalkeen vastausten mé&ardd ja laatua analysoimalla tehtiin
kysymysmuotoihin pienid selkeyttdvia muutoksia. Lopullinen kyselylomake
l&hetettiin opettajille seka postitse ettd sdhkopostin valityksella.

Opettajat tayttivat kyselylomakkeen ennen virtapiirien opetusjaksoa, osana
tuntien suunnittelua itselle sopivana ajankohtana. N&in ollen aikaa vastausten
pohtimiseen oli riittdvasti. Loughranin ym. (2006, 19) mukaan sisallonesitys-
taulukon kysymysten tarkoituksena on parhaimmillaan auttaa opettajaa jasentaméaan
omaa ymmarrystddn opetettavasta sisallostd ja auttaa etukdteen pohtimaan
opetuksessa ilmenevia mahdollisia ongelmakohtia.

4.3.2 Oppituntien videointi

Sisallonesitys-taulukko ei ole sellaisenaan koko pedagoginen siséltotieto, vaikka se
voi antaa paljon arvokasta tietoa opettajan pedagogisesta sisaltdtiedosta. Se ei
kuitenkaan néaytd kaytantod. Jotta pedagogista siséltotietoa voidaan todellisuudessa
tutkia, on tdrkedd péaastd ndkemaan, mitd kaytdnnossa tapahtuu tiettyd aihetta
opetettaessa, tietylla tavalla ja tiettynd aikana. (Loughran ym. 2006, 23-24.)

Tassa tutkimuksessa oppituntien videoinnilla haetaan tietoa pedagogisesta
sisdltotiedosta kaytanndssa. Téaté tietoa verrataan kyselylomakkeen vastausten kautta
saatuun opettajan omaan kuvailuun pedagogisesta sisélttiedosta. Ennen videointia
tutkimuskoululta kysyttiin tutkimuslupa (liite 3) videointia varten seka rehtorilta ja
luokanopettajilta ettd oppilailta ja heiddn vanhemmiltaan. Kaikki suostuivat
oppituntien videointiin. Helaakosken ja Viirin (2008) mukaan videotutkimuksen
eettisyys huomioidaan kysymalld kaikkien osapuolten suostumus oppituntien
kuvaamiseen. Videoaineistoa ei esitetd misséan julkisesti, vaan se on ainoastaan
tutkimusmateriaalina tutkimusryhmamme jasenten k&ytossa.

Videointia suositaan tutkimusmenetelménd, kun halutaan saada visuaalista
materiaalia koko opetustilanteesta, apua diagnosointiin tai keino tutkia tiettya
opetusjaksoa (Hopkins 2002, 115). T&ssé tutkimuksessa saadaan nakyviin koko
opetustilanne ja séhkoopin virtapiirien opetusjakso. Kasvatustieteen tutkimuksessa
videointi on k&ytdnnodllinen tutkimusmenetelma, silld se mahdollistaa seka
maarallisen ettd laadullisen aineiston kerddmisen luokkahuonetutkimuksissa
(Helaakoski & Viiri 2008). T&ssé tutkimuksessa videointia kaytetdan vain laadullisen

aineiston keraysmenetelména.
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Videoinnin huonona puolena pidetd&dn Hopkinsin (2002, 116) mukaan sitg, etta
se voi olla hyvin huomiota herattdvdd ja hdiritsevdd. Tastd syysta
tutkimusryhmémme jésenista vain kaksi miesopiskelijaa oli kerrallaan suorittamassa
videointeja tutkimuskoululla. T&lla tavalla pyrittiin vahentdmain kameroista ja
kuvaajista aiheutuvaa hairiota. Lisaksi videointilaitteisiin ja niiden asetteluun
luokkahuoneessa perehdyttiin ennen tutkimuskoululle menoa. N&in laitteiden
asentaminen vélituntien aikana onnistui vieméatta aikaa oppitunneilta. Opettajan A
virtapiiritunnit, jotka analysoidaan téssé tutkimuksessa, kuvattiin 5.3.2008 (2
oppituntia) ja 12.3.2008 (1 oppitunti). Tutkimukseen osallistuneen opettajan B
oppitunteja virtapiireista ei paasty kuvaamaan, kuten aiemmin mainitsin. Opettajan C
oppituntien kuvaaminen ei liittynyt alkuperdiseen tutkimussuunnitelmaan, eika sita
suunniteltu endd my6hemmassa aineistonkeruuvaiheessa.

Tutkimuskysymykset ohjaavat Helaakosken ja Viirin (2008) mukaan
videolaitteiden asettelua luokkahuoneessa. Opettajan toiminta oli
tutkimusryhmé&mme tutkimusten padkohteena. Tutkimusluokkaan sijoitettiin kaksi
videokameraa mallin 1 asettelun mukaisesti. Toisella kameralla kuvattiin oppituntien
ajan luokanopettajaa luokan oikeasta takanurkasta. Tall& niin sanotulla
toimintakameralla (engl. action camera, kamera A mallissa 1) seurattiin opettajan
litkkumista ja opetusta, jolloin silla saatiin tutkimuksen kannalta tarkein informaatio
oppitunneista. Helaakoski ja Viiri (2008) huomauttavat, ettd zoomausta tulee kayttaa
kuvatessa harkitusti eli vain esimerkiksi opettajan kirjoittaessa taulumuistiinpanoja
tai nayttdessd kalvokuvaa. Niinpd kameraa kohdennettiin opetuksen etenemisen
mukaan vain tarvittaessa kuvaajan huomioiden mukaan. Hopkinsin (2002, 116)
mukaan kuvaajan ndkemys tarkeind pidetyistd asioista ohjaa videointiprosessia hanen
kuvatessaan kohdetta.

Toinen videokamera sijoitettiin luokan etuosan vasempaan nurkkaan. Tdma oli
niin sanottu kiinted kamera (engl. fixed kamera, kamera F mallissa 1). Se oli koko
kuvauksen ajan samassa asennossa ja kuvasi oppilaita ja luokkaa kokonaisuutena
ilman erillistd kuvaajaa kameran takana. Kiintedn kameran avulla saadaan
tarvittaessa tietoa oppilaiden toiminnasta opetuksen aikana. Opettajalla A oli liséksi
mikrofoni kuvausten ajan. Nain hanen puheensa voidaan tarkistaa audionauhalta, jos

aani videolla on epaselvd esimerkiksi luokan halinan takia. Luokkaan sijoitettiin
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muita langattomia mikrofoneja (mallissa 1 merkitty M-kirjaimilla) oikeaan ja

vasempaan laitaan ja yhdelle oppilasryhmalle.

listutaulu

1
opettajan
poytd

M tussitauln

Malli 1 Luokkahuoneen kameroiden ja mikrofonien asettelu (A=toimintakamera,
F=kiinted kamera, O=opettaja, M=mikrofonit)

Videoinnin  jalkeen videot purettiin tietokoneelle WMV-tiedostoiksi seké&
audionauhat mp3-tiedostoiksi siten, ettd ne voitiin jakaa koko tutkimusryhmén
kayttoon analysoitavaksi. Yhteensd litteroitava videoaineiston mé&&ard on tdssa
tutkimuksessa kolmen oppitunnin mittainen aika. Laadullisissa analyyseissa
videoitututkimusaineisto on melko pieni (Helaakoski & Viiri 2008).

Videointi tutkimusmenetelménd on hyva siitd syystd, ettd se mahdollistaa
tilanteiden lapikdymisen useaan kertaan (Hopkins 2002, 116). Luokkahuoneen
videoinnin etuna on Helaakosken ja Viirin (2008) mukaan se, ettd sen avulla voidaan
analysoida yhdesté luokkatilanteesta useita eri piirteitd. Tassé tutkimuksessa tata on
hyodynnetty analysoimalla opetuksen siséltdd, opetusmenetelmid, opettajan
kohtaamia vaikeuksia ja oppilaiden ajattelun huomioon ottamista.

Videointi mahdollistaa my0s tarkan analyysin luokan diskurssista ja
toiminnasta. Videodata mahdollistaa useamman oppitunnin jaksosta havaintojen
tekemisen ensin my6hemmistad oppitunneista ja sen jalkeen etsimaan samaa ilmi6ta
ailemmilta oppitunneilta. Videoiden pohjalta on mahdollista suorittaa syklista
analyyttistd prosessointia eli katsoa, koodata ja analysoida yhtd aikaa. (Helaakoski &
Viiri 2008.)
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4.4  Aineiston analysointi

Aineiston analysointi on tutkimuskysymyksista johtuen my0ds kaksijakoinen.
Toisaalta aineiston analysointi tehdaan kyselylomakkeille, misté pyritddn saamaan
tietoa opettajien pedagogiseen siséltotietoon vaikuttavista tekijoistd. Toisaalta
videoidut oppitunnit analysoidaan ja niiden pohjalta kuvaillaan yhden opettajan
pedagogista sisaltotietoa perusteellisemmin tutkimuskysymysten suunnassa.

4.4.1 Kyselylomakkeiden analysointi

Kyselylomakkeiden analysoinnin aloitin lukemalla opettajien vastaukset lapi ja
tekemalld ensimmadiset havainnot vastausten maérastd ja laadusta. Opettajan B
vastaukset sain postitse kasinkirjoitettuna versiona, joten siirsin tdméan lomakkeen
tiedot sdhkoiseen muotoon sanasanaisesti. Analysointia yhdenmukaistaakseni siirsin
kunkin opettajan kyselylomakkeen vastaukset sisallonesitys-taulukkoon. Merkitsin
eri opettajien vastauksia nimityksilla opettaja A, opettaja B ja opettaja C kuten heidat
esittelin luvussa 4.2.2. Kyseista jaottelua kaytén tassa tutkimuksessa kuvatessani eri
opettajien pedagogista sisaltotietoa tai sen osa-alueita.

Kyselylomakkeen aineistoa analysoin erillisissd osissa. Ensiksi analysoin
opettajien kirjaamat virtapiirien opetusta pilkkovat tarkeédt aiheet. Luokittelin
opettajien vastaukset siten, ettd vertasin opettajien A, B ja C siséllonesitys-
taulukoissa mainittuja térkeita aiheita Louhgranin ym. (2006, 186-203) esittdmaan
siséllonesitys-taulukon tarkeisiin aiheisiin. Luokittelu on Tuomen ja Sarajarven
(2002, 95) mukaan tekstianalyysin yksinkertaisin muoto. Koska analyysissa
verrataan tutkimusaineistoa toiseen, on siiné teoreettinen kytkentd, mika Tuomen ja
Sarajarven (2002, 98) mukaan voi toimia apuna analyysin etenemisessd. Loughranin
ym. (2006, 186-203) vertailutaulukon tarkeéat aiheet ohjasivat analyysid sen edetessé,
mutta analyysiyksikot valitsin aineistosta kuten Tuomen ja Sarajarven (2002, 98)
mukaan luokittelussa kay.

Taulukoin Excel-ohjelmalla opettajien A, B ja C tdrkedt aiheet omiin
lokeroihinsa ja  Loughranin  ym. siséllonesitys-taulukon  tarkedt aiheet
numerojarjestyksessé 1.-8. omaan lokeroonsa (ks. taulukko 1). Opettajien A, B ja C
mainitsemat térkeédt aiheet on yhdistetty vertailutaulukon aiheisiin yhtendiselld

viivalla, jos vastaava tdrked aihe kasitteend mainitaan vertailutaulukossa. Jos
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tutkimuksen opettajan siséllonesitys-taulukossa mainitulla tarkeélla aiheella tulkitsen
tarkoitettavan samansuuntaista asiaa kuin vertailutaulukossa, on namé aiheet
yhdistetty katkoviivalla toisiinsa. Katkoviiva kuvaa, ettd tarkedt aiheet eivét taysin
vastaa sisallollisesti toisiaan. Tutkimuksen opettajan siséllonesitys-taulukossa
mainitut kasitteet on yhdistetty viivapisteiselld katkoviivalla vertailutaulukon
aiheisiin, jos siind mainittu ké&site ja vertailutaulukon térkeda aihe voivat tulla
toistensa kautta ilmi. Naiden yhteys toisiinsa ei ole suoraviivainen.

Sisallonesitys-taulukoiden pohjalta kirjoitin  kuvaukset kunkin opettajan
tarkeistd aiheista siten, ettd niistd tulee ilmi vastaukset sisallonesitys-taulukon
mukaisiin kyselylomakkeen kysymyksiin. Kuvaukset sisdltdvét opettajien maininnat
siitd, mit4d oppilaiden tulee oppia kustakin aiheesta ja miksi aihe on opettajien
mielestd tdrkedd tietdd, mikd vaikeuttaa tai rajoittaa aiheen opettamista, miten
opettaja huomioi oppilaiden ajattelun, mitd muita tekijoitd aiheen opettamiseen
vaikuttaa, mitd opetusmenetelmid opettaja kayttdd ja miksi sek& miten opettaja
varmistaa oppilaiden ymmarryksen kunkin aiheen osalta. Kysymykseen "mit4 muuta
itse tiedat aiheesta (mutta mit4 oppilaiden ei vield tule tietdd)” jatin pois ndista
kuvauksista. Kuvausten perusteella voidaan kuvailla sitd, mink& tiedonalueen
opettajat nékevéat vaikuttavan heidan séhkoopin virtapiireja koskevaan pedagogiseen
siséltotietoon.

4.4.2 Videoiden analysointi

Aloitin opettajan A videoitujen virtapiirituntien analysoinnin katsomalla ne
kertaalleen l4pi. N&in sain ensimmaisen kasityksen siitd, mit4 tunneilla tapahtuu.
Taman jalkeen litteroin videot sanasanaisesti. Helaakosken ja Viirin (2008) mukaan
puhtaaksi  kirjoitettu  teksti on  lahtokohta  aineiston  analysoinnille.
Litterointivaiheessa kirjasin myds oppitunnin ajallisen etenemisen minuuttien ja
sekuntien tasolla ylos. N&in ollen kasin Kkirjatuissa litteroinneissa on nakyvill4, mina
ajan hetkend millakin oppitunnilla kasitelladn mitékin aihetta. Kirjoitin myos ylos,
mit& opettaja A tekee ja mit4 opetusmenetelméé kulloinkin kaytetaan.

Litteroidusta tekstista etsin ensin aiheita tai Kkésitteitd, mit&4 oppitunneilla
kasitella&n. Niitd loytyi yhteensd neljitoista eri aihetta ja aihe 0, mill4 tarkoitan
oppitunneilla  esiintyvia katkoja. Muodostin vertailutaulukon opettajan A
siséllonesitys-taulukossa esitettyjen térkeiden aiheiden ja virtapiiritunneilla
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esiintyneiden aiheiden valille (ks. taulukko 2). Analysoin tuntien kulun perusteella,
mitké aiheet oppitunnilla liittyvat mihinkin opettajan A kirjaamaan isoon aiheeseen.

Aineiston pohjalta muodostin my6s Excel-ohjelman avulla aika, aihe -kuvaajat,
missé nakyy, mitd aihetta oppitunneilla k&sitelladn milldkin ajan hetkelld, missa
kohtaa opetuksessa on taukoja ja myos se, kuinka kauan aikaa kaytetddn tietyn
aiheen kasittelyyn. Lisaksi laskin aika, aihe -kuvaajien (kuvaajat 1-3) avulla,
kauanko virtapiiritunnilla kasitelladn mitakin opettajan A sisallonesitys-taulukossaan
mainitsemaa aihetta. Mikali aihe ei ollut liitettdvissd mihinkdan opettajan A
mainitsemaan tarke&an aiheeseen, niin jatin sen omaksi ajanjaksoksi oppitunnin
kulkuun. Lis&ksi kuvaajan avulla on laskettu aika, mik& kuluu erilaisiin siirtymiin ja
tunnin keskeytyksiin (aihe 0), jolloin oppitunnilla ei kasitelld mitéan tiettya aihetta.
Oppitunneista laskin myos prosentit, kauanko kunkin térkedn aiheen opettamiseen tai
muuhun oppitunnin tapahtumaan kéytetéan aikaa suhteessa tunnin kokonaiskestoon.

Kuvaajissa jatkuva ohut viiva, missd on pallukoita, kuvaa taulukossa 2
mainittujen aiheiden mukaisesti, mita aihetta 0-14 oppitunnilla millékin ajanhetkell&
késitellaan. Taman lisdksi paksu viiva on merkitty opettajan A sisallonesitys-
taulukossaan  mainitsemien  tarkeiden aiheiden (5=jannite, 7=s&hkdvirta,
8=virtalahde, 6=virtapiiri ja 12-14=kytkennat) kohdalle. Nain on tehty, mikali
videolta tehtyjen havaintojen pohjalta on todennettavissa, etta opettaja pyrkii tietyn
tarkeén aiheen opettamiseen muiden aiheiden kautta. T&lla tavalla ndhdaan, kauanko
tiettya sisallonesitys-taulukossa mainittua tarkedd aihetta millakin oppitunnilla
opetetaan.

Pystysuora ohut viiva kuvaa opetuksessa ilmenevida muutoksia. Tallaisia
muutoksia ovat aiheen vaihtuminen toiseksi tai katko opetuksessa. Aihe 0 kuvataan
taulukossa 2 valmisteluksi, keskeytykseksi tai siirtyméksi seuraavaan aiheeseen.
Niinpd pystysuoran viivan laskiessa vaakasuoralle akselille saakka eli aiheeseen O
tarkoitetaan sitd, ettd oppitunnilla valmistaudutaan tuona aikana esimerkiksi
ryhmatoéihin tai opettaja vaihtaa kasiteltdvaa aihetta.

Sanasanaisen litteroinnin pohjalta kirjoitin lisdksi kuvauksen opetuksen
siséllollisestd  etenemisestd, opetusmenetelmistd ja  oppilaiden  ajattelun
huomioimisesta seka ymmarryksen varmistamisesta. Niissd ei ole yksiloity
oppilaiden vastauksia vaan niist4 todetaan, ettd oppilas sanoo tai vastaa nain ja nain.
Viittaan néihin kuvauksiin tutkimustulosten yhteydessa.
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3) TUTKIMUSTULOKSIA

Tutkimustulokset esitelladn tutkimuskysymyksiin liittyen erikseen kyselylomakkeen
osalta luvussa 5.1 ja videoitujen oppituntien sekd kyseisen opettajan A
kyselylomakkeen tietojen perusteella luvussa 5.2.

5.1 Tutkimuksen opettajien pedagoginen sisaltétieto sahkdopin
virtapiirien opetuksesta

Kyselylomakkeista muodostettujen  siséllonesitys-taulukoiden perusteella on
muodostettu  kaksijakoiset kuvaukset opettajien A, B ja C pedagogisesta
sisdltotiedosta sé&hkdopin virtapiireistd. Tutkimustulokset esitelladn erikseen
tarkeiden aiheiden (luku 5.1.1) ja muun siséllonesitys-taulukon osalta (luku 5.1.2).

5.1.1 Virtapiirien opetusta jasentavat tarkeat aiheet verrattuna kokeneiden
luonnontieteen opettajien nakemyksiin

Tutkimukseen osallistuneiden opettajien A, B ja C siséllonesitys-taulukoissa
mainitsemat térkedt aiheet on lueteltuna taulukon 1 vasemmanpuoleisessa
sarakkeessa. Taulukon 1 oikeanpuoleisessa sarakkeessa on lueteltuna
vertailutaulukossa eli Loughranin ym. (2006, 186-203) siséallonesitys-taulukossa
esiintyvét tarkedt aiheet virtapiirien opetuksesta.

Tulosten kuvaamisessa kéytetdan apuna aineiston analysoinnin (luku 4.4.1)
yhteydessé esitettyd jaottelua erilaisten viivojen merkityksestd. Sisennetyt
tekstipatkat ovat aineiston analyysivaiheessa auki Kirjattuja kuvauksia opettajien
siséllonesitys-taulukoista.
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OPETTAJA VERTAILUTAULUKKO
r jannite Tarvitaan suljettu virtapiin pariston navasta
A toiseen, ettd sdhkdvirta voidaan havaita.
S#ahkdvirta on nettovarauksen virta yhteen
séhkovirta suuntaan. Virtapiiin materiaalit tarjoavat
virtapiiriss virtaavat varatut hiukkaset.
. =i -3 . e .
virtaldhde . Paristo tarjoaa séhkdvirralle energian.
Ny - = T =
e ~, JEnergia virtaa paristosta kdyttdjdlle, kun
vitagii / f piirissé on virta.
l’,’ Paristo luo virran aikaansaavien
ateriaalien ympérille sdhktkentén, joka
kytkennét T ymp: }

johtuu virrasta, kun virtapiiri on suljettu.

prw o wwr s e eseeses

Virtapiin on systeemi, jossa muutokset
- flyhdessd osassa voivat vaikuttaa muihin

J Virtapiirit (suljettu +
B osiin.

avoin)

\olttimittari mittaa, kuinka paljon energiaa

Sarjaan- ja ; hukataan, kun yksikkd wvarauksia liikkuu
rinnankytkenta piirin osasta toiseen.

: Gy . Hehkulampun  kirkkaus riippuu  siitd
V|_r13_ky1k|m|en ; T-~gfmaarasta, milla energia  siimetdan
. hehkulamppuun.

Kytkin ja sulake +
kodin sdhkdlaitteet

P e e
suljettu ja avoin
C | virtapiiri

sdhkdopin
peruskomponentit
ovat kaksinapaisia

mika on syy ja mika
seuraus

—

Taulukko 1 Téarkeat aiheet opettajien A, B ja C sisdllonesitys-taulukoissa verrattuna
Loughranin ym. (2006) tutkimuksen sisallénesitys-taulukon térkeisiin aiheisiin

Opettajan A mainitsema kasite “jannite” yhdistyy katkoviivalla vertailutaulukon
aiheeseen nelja siitd syystd, ettd jannite ja energia ovat toisiinsa liittyvid késitteita
sédhkodopissa. Yleisesti tiedetddn, ettd jannite méaéritellddn siten, ettd jannite on
varauksen sdhkdinen potentiaalienergia jaettuna varauksen suuruudella. Jannitteesta
kéytetddn usein nimitystd potentiaaliero, mik& kuvaa, ettd esimerkiksi pariston
napojen vélilld oleva jannite eli potentiaaliero saa s&hkdvaraukset eli elektronit
liilkkumaan. Elektronit siis liikkuvat, koska ne saavat energiaa paristolta. Alla oleva
sisennetty teksti puolestaan kuvaa, mit4 opettajan A vastausten perusteella oppilaiden
tulee kustakin aiheesta oppia ja miksi se on oppilaalle tarkeaa tietaa.

Ensiksi oppilaiden tulee oppia, miten jannite syntyy (erimerkkiset sdhkdvaraukset saavat aikaan
jannitteen) ja ettd mitd hyotya siitd on (jannite saa sdhkdvirran kulkemaan). Lisaksi tulee oppia,
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ettd jannitteen yksikkd on voltti (V) ja ettd tavallisessa sauvaparistossa on 1,5 V:n jannite.
Pistorasiassa on 230 V jannite, mik& on hengenvaarallinen. Ké&sitteend jannite on tarked tieta3,
ettd oppilaat ymmartavat, mistd sdhkovirta syntyy, miksi paristossa on + ja - navat ja miksi
turvallisuuden kannalta ei saa tehdé kokeita verkkovirralla.

Tarked aihe “sdhkovirta” esiintyy kasitteend vertailutaulukon aiheessa 2. Alla olevan
kuvauksen perusteella yhteys on melko suora. Kuvauksessa todetaan opittavat faktat.
Toisena oppilaiden tulee oppia, ettd sdhkovirta on elektronien liiketta ja ettd jannite synnyttaé
séhkdvirran. Lisdksi tulee oppia, ettd séhkdvirta edellyttdd virtaldhteen (esim. pariston) ja
suljetun virtapiirin. Sahkdvirta voi virrata vain séhkoa johtavissa materiaaleissa (esim. metallit).

Sahkovirta on tarked tietdd, jotta oppilaat ymmartéisivat virtapiirin idean ja séhkolaitteiden
toimintaperiaatteen.

Tarked aihe “virtalahde” yhdistyy katkoviivalla vertailutaulukon aiheeseen 3.
Aiheessa mainitaan “paristo”, mik& on yksi esimerkki virtaldhteestd. Opettajan A
mielestd virtalahteestéd saadaan sahkovirtaa, mutta vertailutaulukon mukaan se tarjoaa
energian virtapiirille.
Kolmantena oppilaiden tulee oppia, ettd virtaldhde on laite, josta saadaan sdhkovirtaa.
Virtaldhteitd ovat esimerkiksi paristo ja akku. Paristoissa ja akuissa kemiallinen energia

muutetaan sahkoksi. Liséksi tulee oppia, ettd virtaldhteessd napojen valilla on jannite, joka
yll&pitad séhkovirtaa virtapiirissa.

Tarked aihe “virtapiiri” esiintyy késitteend vertailutaulukon aiheessa 1. Opettaja A
kirjaa virtapiiristd opittavaksi vield huomattavasti enemman kuin mitd
vertailutaulukossa mainitaan.
Neljanten& aiheena oppilaiden tulee oppia, etté virtapiiri on sdhkon kulkureitti. On opittava, etti
séhkaovirta kulkee vain suljetussa virtapiirissa ja vain sdhkoa johtavissa materiaaleissa. Liséksi
oppilaiden tulee oppia rakentamaan suljettu virtapiiri kayttden virtaldhdettd, polttimoa ja

johtimia. Oppilaiden on myos opittava, milloin syntyy avoin virtapiiri. Virtapiiri on tarkeé tietéa,
jotta oppilaat ymmértéisivét virtapiirin idean ja sdhkdlaitteiden toimintaperiaatteen.

Opettajan A mainitseman térkean aiheen “kytkennat” avulla opettaja havainnollistaa
ja opettaa muita mainitsemiaan tarkeitd aiheita. Kasite "kytkennat” on yhdistettavissa
vertailutaulukon aiheisiin 1, 2, 6 ja 8. Kytkent6ja ("kokeet virtaldhteiden,
polttimoiden  ja  johtimien  kanssa”)  opettaja  mainitsee  kdyttdvansa
opetusmenetelmana kasitteen “virtapiiri” (aihe 1) ja ké&sitteen sahkovirta” (aihe 2)
opettamisessa. Lisdksi vertailutaulukon térked aihe 6 tulee esiin kytkentdj4 tehdessa.
Vastaavasti aiheen 8 ilmit tulee esiin sarjaan- ja rinnankytkentdjen yhteydessa,
vaikka sitd opettaja A ei toisikaan esille opetuksessaan. Yhteys néihin aiheisiin 6 ja 8

ei ole suoraviivainen kuten taulukon 1 viivapisteinen katkoviiva kuvaa.
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Viidentend oppilaiden tulee oppia erilaiset kytkennat. Tulee oppia, ettd useampiakin virtaléhteita
ja polttimoita voidaan kytked virtapiirissa toisiinsa sarjaan tai rinnakkain. Oppilaiden tulee oppia,
ettd virtaldhteen jénnitettd voi kasvattaa sarjakytkenndlld, jolloin séhkoévirralla on vain yksi
kulkureitti. Sarjakytkenndssa polttimot palavat himmeammin kuin rinnakkainkytkennéssa, misséa
séhkavirralla on kaksi kulkureittid. Tallgin rinnankytketyistd lampuista, jos toinen sammuu, niin
toinen palaa edelleen. Sarjakytkennéssé yhden lampun sammuttaminen sammuttaa kaikki lamput
(vrt. joulukuusen kynttilat).

Opettajan A vastauksista kolme aihetta voidaan yhdistadd vertailutaulukon aiheisiin
suoralla yhteydella eli yhtenaisella viivalla. Katkoviivalla yhdistettyja aiheita on
kaksi. Viivapisteiselld katkoviivalla yksi aihe yhdistyy vertailutaulukon kahteen
aiheeseen. Opettajan A siséllonesitys-taulukon térkeissa aiheissa on késitteellisesti
verraten paljon yhtymékohtia vertailutaulukkoon, mika huomataan taulukosta 1.

Opettajan B kirjaamista tdrkeistd aiheista “virtapiirit (suljettu ja avoin)”
yhdistyvat vertailutaulukon aiheeseen 1. Opettaja B kuvaa alla olevalla tavalla, mita
siitd hdnen mielest&an tulee oppia.

Ensinnd oppilaiden tulee oppia, ettd sahkovirta kulkee virtapiirissa ja avoimessa sahko ei kulje,
suljetussa kulkee. Oppilaiden on térkea tietdd tdma k&ytannon sovellusten kannalta.

Toisena tarkednd aiheena opettaja B on maininnut “sarjaan- ja rinnankytkennat”.
Vastaavasti kuin opettajan A kohdalla ndmé aiheet liittyvat ilmi6tasolla mutta eivét
suoraviivaisesti vertailutaulukon aiheisiin 6 ja 8. Opettajan B vastausten perusteella
tarkeén aiheen “sarjaan- ja rinnankytkennét” kautta on nimenomaan tarkoitus oppia,

mit& vaikutusta on sarjaan- ja rinnankytkennoilla k&ytannossa.

Toisena oppilaiden tulee oppia, ettd polttimoita ja paristoja voidaan kytked sarjaan tai rinnan.
Tulee oppia, ettd sarjassa polttimot palavat himmedmmin ja ettd sarjassa yhden polttimon
irrottaminen sammuttaa kaikki. Rinnankytkennésséa polttimon vika ei sammuta muita. Liséksi
tulee oppia, ettd paristojen rinnan- ja sarjaankytkentdihin liittyy erot, ettd sarjaankytkemalla
saadaan suuri jannite ja rinnankytkenndll& pienempi jénnite, mutta [pidempi] kesto. Oppilaiden
on térked tietdd tdma kaytdnnon sovellusten kannalta, ettd osaa mm. valita virtaldhteen eri
tarkoituksiin.

Opettaja B on Kkirjannut lisdksi kaksi muuta tarke&dd aihetta, jotka ovat
“virtakytkimien toiminta” ja “kytkin ja sulake + kodin sdhkdlaitteet”. Ne eivéat
sellaisinaan eivatkd periaatteelliselta kannalta yhdisty suoraan vertailutaulukon

tarkeisiin aiheisiin.

Kolmantena oppilaiden tulee oppia, miten kytkimet/katkaisimet toimivat. Tdmé& on térked tietaa
kaytannon sovellusten kannalta, ettd osaa korjata yksinkertaisia vikoja, kun ymmértaé
toimintaperiaatteen. Neljanneksi oppilaiden tulee oppia asioita kytkimestd ja sulakkeesta seka
kodin séhkolaitteista. Oppilaiden tulee oppia, ettd sulake katkaisee virran/virtapiirin ja padkytkin
katkaisee kaikki virtapiirit. Vialliset sahkolaitteet ovat hengenvaarallisia. Ei saa tehdd omia
séhkokytkentoja. Liséksi opitaan kodinkoneiden toimintaperiaatteita. Oppilaiden on tarkeéa tietdé
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tdm4, ettd osaa toimia oikein tietyissa tilanteissa kotona ja muualla. Liséksi ei vaaranna itsedén ja
muita. Tarke&d tietdd, ettd ymmartd4 kodinkoneiden toimintaperiaatteet.

Opettajan B vastauksista vain yksi aihe yhdistyy suoraviivaisesti vertailutaulukkoon.
Sen liséksi opettajan B siséllonesitys-taulukon yksi aihe yhdistyy kahdella
viivapisteisella katkoviivalla vertailutaulukkoon. Kahden aiheen yhtenemattomyys
kokonaan vertailutaulukkoon on huomattava poikkeus muiden opettajien A ja C
vastauksiin nahden. Opettajan B vastaukset siséltavat vahiten yhtymékohtia
vertailutaulukkoon.

Opettajan C kirjaamat tarkedt aiheet siséltavat ensimmaéisend opittavana
késitteend “suljetun ja avoimen virtapiirin”. Toisena on mainittu térked aihe
”sdhkoopin peruskomponentit ovat kaksinapaisia”. Nama kaksi térke&a aihetta
yhdistyvat vertailutaulukon aiheeseen 1, koska siind mainitaan sek& virtapiiri, etta
pariston kaksinapaisuus.

Ensinnékin oppilaiden tulee oppia, milloin piiri on suljettu ja milloin se on avoin, koska muuten

ei voi hallita missddn maérin virtapiireja. Toiseksi oppilaiden tulee oppia, ettd sahkdopin
komponentit ovat kaksinapaisia. TAmé& on perustieto, ettd voi ymmaérta4 piirin toimintaa.

Kolmantena tarke&na aiheena opettaja C mainitsee, ettd on “tarkedd tietdd, mik& on
syy ja mika seuraus”, milld hén tarkoittaa, ettd tulee tiet&d, ettd “jannite aiheuttaa
séhkovirran”. Tama yhdistyy vertailutaulukon aiheeseen 3 ja 4 eli ”paristo tarjoaa
séhkaovirralle energian™ ja “energia virtaa paristosta kayttajalle, kun piirissé on virta”.
Aiheet liittyvét toisiinsa, kun paristosta tiedetdan, ettd paristossa on napojen valilla
jannite eli potentiaaliero, mikd saa aikaan sdhkovirran.

Kolmantena oppilaiden tulee oppia, ettd jannite aiheuttaa séhkovirran, silld se on virtapiirien
keskeisin asia.

Opettajan C vastauksista kaksi aihetta yhdistyy vertailutaulukkoon suoraviivaisesti.
Néaiden lisdksi mainittu aihe yhdistyy katkoviivalla vertailutaulukon kahteen
aiheeseen. Opettajan C mainitsemia tdrkeitd aiheita on muihin opettajiin A ja B
nahden vdhemmaén. Niistd kdy ilmi siséllollisesti oleelliset periaatteet sahkdopin
virtapiireista vertailutaulukoon yhtenevéisyyden perusteella.

Yhtendistd kaikkien opettajien A, B ja C sisallonesitys-taulukoiden tarkeissa
aiheissa on, ettd vain tarked aihe “virtapiiri” mainitaan kunkin opettajan taulukossa ja
vertailutaulukossa. Opettajan A taulukossa aihe esiintyy vasta neljantend tarkedna

aiheena, mutta muiden opettajien taulukoissa ja vertailutaulukossa aihe on mainittu
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ensimmaisend. Opettajien A ja B vastauksissa yhtendistd on lisaksi se, ettd
kytkennoisté tulee oppia myds polttimoiden ja paristojen sarjaan- ja rinnankytkennét.
Vertailutaulukossa eik& opettajan C sisallonesitys-taulukossa kytkentéja ei ole
mainittu tarkednd opittavana aiheena vaan ainoastaan opetusmenetelmana. Opettajat
A ja B huomioivat kytkenndt myos opetusmenetelmdnd. Opettajien A ja C
vastauksissa yhtendistd on, ettd he ottavat huomioon jannitteen ja sit4 kautta my6s
séhkovirran, mistd opettajan B taulukossa on vain maininta sarjaan- ja
rinnankytkentdjen yhteydessa.

Vertailutaulukon tarkeiden aiheiden 5 ja 7 kanssa ei esiinny yhtenevié ajatuksia
opettajien A, B ja C sisallonesitys-taulukoissa. Tdma oli odotettavaa, silld aiheen 5 ja
ailheen 7 siséltd eivat kuulu perusopetuksen 5.-6. luokkien fysiikan
opetussuunnitelmaan.

Tarkeisiin aiheisiin liittyen vain opettaja A on kuvannut sisallonesitys-
taulukossaan eritellysti, mitd muuta itse tietdd aiheesta, mutta mit4 hanen mielestaan
ei oppilaiden vield tule tietdd. Opettaja B toteaa vastauksissaan, ettd han tietaa
mainitsemistaan tarkeista aiheista yleistiedon sekd oppikirjojen tiedot, koska olen
vain luokanope”. Opettaja B on my0s yliviivannut kyselylomakkeen kysymyksesté
kohdan "mitd oppilaiden ei viela tule tietdd”. Opettajan C vastaus kysymykseen on,
ettd han tietdd mainitsemistaan téarkeista aiheista “aika paljon”.

5.1.2 Opettajien ndkemykset opetuksessa huomioon otettavista asioista

Sisallonesitys-taulukossa oleviin kysymyksiin opettajien A, B ja C vastaukset
kustakin tdrkedstda aiheesta jaivat opetuksessa huomioon otettavista tekijoista
lyhytsanaisiksi. Tutkimuksen vertailutaulukossa (Loughran ym. 2006, 186-203) sen
sijaan kuvaillaan yksityiskohtaisesti opetukseen vaikuttavia tekijoitd. Erikseen
mainittuihin térkeisiin aiheisiin liittyviin kysymyksiin opettajat vastasivat osin
samoilla sanoilla tai niissd viitattiin katsomaan aiempaa vastausta. Tallaisilla
vastauksilla tulkitsen tarkoitettavan opettajan nakemystd ylip4atdan séhkoopin
virtapiirien opetuksesta. Esimerkiksi opettaja A mainitsee muita opetukseen
vaikuttavia tekijoitd (“oppilaiden ja opettajan vireystila seka vierailijat ja kamerat
luokassa™) vain késitteen jannite opettamisen kohdalla. Tulkintani mukaan kyseiset
tekijat vaikuttavat jokaisella videoidulla virtapiiritunnilla. Vain opettaja C on eritellyt
eri aiheiden opettamiseen vaikuttavat erilaiset tekijat.
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Opettajan A siséllonesitys-taulukon vastauksia s&hkodopin virtapiirien
opetuksesta on kuvattu alla olevassa sisennetyssa tekstissé.

Virtapiirin, sdhkdvirran ja jannitteen sekd kytkentdjen opettamista vaikeuttaa ja rajoittaa se, ettei
séhkdvirtaa ja jannitettd voi ndhdd. Myos koevélineiden puutteellisuus ja rajallisuus vaikeuttaa
opetusta. Liséksi kokeiden tekemiseen opetusrynmé@ on opettajan mielestd iso. Rajoitettu
tuntikehys vaikuttaa opettajan mukaan siten, ettei tunneilla ole aikaa syventyé asioihin kovin
perusteellisesti. S&hkdoppiin liittyy opettajan mielestd paljon kasitteitd, mitka eivat ole oppilaille
tuttuja. Opettaja mainitsee, ettd hdn huomioi oppilaiden ajattelun ja ennakkokasitykset
intuitiivisesti ja toivoo opetustilanteen ohjaavan toimintaa. Opetusmenetelmind opettaja kéyttaa
opetuskeskustelua ja konkreettisia esimerkkeja sek& kokeilemalla ja tekemé&lld oppimista
virtaldhteiden, polttimoiden ja johtimien kanssa. Opetukseen vaikuttaa opettajan mukaan myds
oppilaiden ja opettajan vireystila sekd vierailijat ja kamerat luokassa. Oppilaiden ymmarrysta
opettaja varmistaa seuraamalla oppilaiden tekemistd kokeiden aikana sek& oppilaiden
kysymysten ja vastausten kautta opetuskeskustelussa sekd tutustumalla vihkomuistiinpanoihin.

Opettaja ei mainitse minkaan sahkdopin virtapiirejd koskevan térkedn aiheen kohdalla, mitk&
asiat mahdollisesti ymmaérretaén vaarin.

Kuvauksen perusteella opettajan A mielestd ennakkokasitykset voidaan ottaa
huomioon intuitiivisesti opetuksen aikana. Han ei kuvaa auki, mit4 tarkoittaa
ennakkokaésityksillda.  Tutkitun  tiedon  kaltaisia  nédkokulmia  oppilaiden
ennakkokaésityksistd opettajan A vastauksista ei ilmene. Han ei mainitse, etté tekisi
oppilaille ennen kasitteiden opettamista ennakkokasityksié kartoittavia kysymyksia.
Opettaja A kuitenkin Kirjoittaa, ettd sédhkovirtaa ja jannitettd ei voi ndhdd, minka
my6s Loughran ym. (2006, 186-203) vertailutaulukossaan huomioivat opetukseen
vaikuttavana tekijand. Opettaja A tiedostaa, ettd sdahkdoppiin liittyy paljon kasitteit,
mitka eivat ole oppilaille tuttuja. Han ei selvennd, mita tallaisia kasitteitd opetuksessa
kasitellaan.

Opettajan A vastauksista nousee esille kontekstiin liittyvid perusteluja.
Koevadlineiden puutteellisuus ja rajallisuus hankaloittaa opetusta. Opettaja A ei
selvennd, miten héan pyrkii vaikuttamaan siihen, ettd vélineet ovat kunnossa ja niita
on riittavasti oppilaille. 1so opetusryhma vaikuttaa luonnollisesti opettamiseen, mutta
tdmén vaikutusta esimerkiksi opetusmenetelmiin opettaja A ei kuvaa auki. Opettajan
A maininta rajoitetun tuntikehyksen vaikutuksesta opetuksen syvéllisyyteen ei
selvennd, mihin asioihin hdn tdméan johdosta kiinnittdd huomiota. Oppilaiden ja
opettajan vireystila on aina opetukseen vaikuttava tekijd. Opettaja A ei tarkemmin
selvennd, miten huomioi tdmén esimerkiksi aiheeseen motivoinnissa. Kamerat ja
vierailijat luokassa voivat vaikuttaa sek& opettajan A opetukseen ettd oppilaiden

toimintaan.
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Opetusmenetelmien  kuvaus opettajan A  siséllonesitys-taulukossa on
luettelevaa. Esimerkiksi opetuskeskustelusta ei vastausten perusteella selvid, miten se
etenee. Konkreettisista esimerkeistd ei myoskaan ole kuvattu mielenkiintoista tietoa
siitd, mitd ne ovat. Kokeilemalla ja tekemalld oppimisesta ei tarkemmin selvid,
millaisten tehtévien kautta oppimiseen pyritddn. Ymmarryksen varmistamisesta
opettaja A ei tarkemmin kuvaa, mitd asioita havainnoi ja miten puuttuu esimerkiksi
virhekasityksiin.

Opettajan B n&kemyksid sdhkOopin virtapiirien opetuksesta hanen
siséllonesitys-taulukkonsa perusteella on kuvattu alla olevassa tekstisséa.

Sahkoopin virtapiirien opettamista vaikeuttaa ja rajoittaa materiaalit, joita koululta 16ytyy tai ei
I6ydy. Oppilaiden ajattelu huomioidaan siten, ettd opetus on alakoulussa mahdollisimman
konkreettista. Opettamiseen vaikuttaa opettajan mielestd ennakkovalmistelujen tarkeys eli se, etta
tarkistaa etukdteen, onko materiaalit palautettu vai vield jonkun muun kéytdssa.
Opetusmenetelmédnd virtapiirien ja sarjaan- ja rinnankytkentdjen opetuksessa opettaja kdyttéa
opettajajohtoista omatoimista tyoskentelyd, koska silloin opetus hénen mielestddn “menee
perille” ja alakoulussa ei hdnen mielestd juuri ole vaihtoehtoja, miten muuten opettaa. Sulakkeita
ja kodin s&hkolaitteita opettaja opettaa opettajajohtoisesti, mutta tunnilla my6s kuunnellaan
paljon sekd opettajan omia, ettd oppilaiden kertomia kertomuksia. Havaintomateriaalina talléin
kaytetddn sulakkeita ja pienkoneita. Oppilaiden ymmarrystd opettaja pyrkii varmentamaan
valvomalla kokeita, ettd ne onnistuvat kaikilla. Lisaksi han tekee koonnan késitellyista asioista

oppituntien lopussa. Opettaja ei mainitse mink&an sahkoopin virtapiireja koskevan tarkedn aiheen
kohdalla, mitka asiat mahdollisesti ymmaérretéén vaarin.

Opettaja B ei mainitse ennakkokaésityksid opetukseen vaikuttavana tekijand. Han
kuitenkin mainitsee ottavansa oppilaiden ajattelun huomioon siten, ettd opetus on
konkreettista, muttei selvenng, miten tdmé vaikuttaa oppilaiden oppimiseen.

Myo6s opettaja B ottaa huomioon kontekstiin liittyvia tekijoitd opetukseen
vaikuttavina tekijoind. Ennakkovalmisteluista opettaja B huomauttaa, ettd on tarkeda
tarkistaa, ovatko materiaalit kdytettdvissd opetuksessa. Opettaja B ei kuvaa, mité
materiaaleja hén tarkemmin tarkoittaa tarvitsevansa kytkentéjen yhteydessd, vaikka
han mainitsee kayttdvansad sulakkeita ja pienkoneita havaintomateriaalina niité
opettaessaan. Opettajan B vastauksista ei ilmene, testaako han valineiden toimivuutta
ennen opetusta.

Opetusmenetelmingd opettaja B  kertoo kéyttdvadnsd opettajajohtoista
omatoimista tyoskentelyd ja kertomuksia. Mielenkiintoinen tieto siitd, miten opetus
kéytdnnodssa tapahtuu ja& saamatta vastausten perusteella. Esimerkiksi ei selvid, onko
kaikilla oppilailla omat vélineet tai tehddédnkd kytkennét yhtdaikaisesti opettajan
johdolla. Epéselvdksi jaa myods, miten opettaja B valvoo kokeiden onnistumisen
kaikilta. Opettajan B perusteluista opetusmenetelmille “menee perille” ja “ei



54

vaihtoehtoja alakoulussa” ei tarkemmin selvid, miksi ndm& ovat ainoat oikeat
menetelmét opettajan B mielesta.

Opettajan C sisallonesitys-taulukon perusteella muodostettu kuvaus virtapiirien
opettamisesta on esitetty alla olevassa tekstissd kahdessa erillisessé kappaleessa.
N&in siksi, ettd niistd kdy ilmi opettajan eritellyt vastaukset eri aiheiden
opettamiseen.

Avoimen ja suljetun virtapiirin opettamista vaikeuttaa se, ettd opettajan taytyy itse osata asia ja
osata myos havainnollistaa sitd. S&hkoopin komponenttien kaksinapaisuuden opettamiseen ei
opettajan mielesta liity suuria vaikeuksia, paitsi ehk& ennakkokasityksid. Oppilaiden ajattelun
opettaja huomioi lahtemalld liikkeelle konkretiasta. Tdmén hén selventéa siten, ettd ensin tehdaén
piirejd oppilaista ja vasta sitten vastaavat kytkennét tehd&an “oikeilla valineilld”. Han kuvaa
tdman edelleen auki siten, ettd tehda&n malleja oppilaista itsestaan, jolloin oppilaiden k&det ovat
napoja. Tallgin oppilaat oppivat, ettd s&hkodopin komponenteilla on kaksi napaa.
Opetusmenetelming opettaja kayttdd kokeellisia ja elamyksellisid menetelmid, koska aihe on
vaativa ja abstrakti. Oppilaat oppivat siten opettajan mielestd hyvin, ja ndiden menetelmien
avulla voi konkretisoida. Oppilaiden ymmarryksen voi opettajan mukaan varmistaa
havainnollistamalla ja itse osallistumalla sekd keskustelemalla ja teettdmalld “kytkentfja”.

Opettaja kommentoi myds, ettd jos asia taiten opetetaan, niin tuskin on suuria ongelmia
oppilaiden oppimisessa.

7Jannite aiheuttaa sdhkovirran” opettamista vaikeuttaa opettajan mukaan se, ettd syyn ja
seurauksen ymmartdminen on vaikeaa opettajallekin. Lisdksi hdnen mukaansa opetuksessa on
otettava huomioon, ettd oppilaat eividt erota toisistaan jannitettd ja sahkdvirtaa.
Ennakkokasitykset ~ vaikuttavat  opettajan  mukaan  tdmdn  aiheen  opettamiseen.
Opetusmenetelm&nd opettaja kéyttadd tdman aiheen opettamisessa kokeellista tutkimista, jolloin
tehddan havaintoja virtapiireistd. Oppilaiden ymmérrys varmistetaan kyselemalld ja
keskustelemalla seké teettdmélla kytkentoja.

Opettaja C ottaa huomioon sisaltdtiedon hallinnan opetukseen vaikuttavana tekijéna.
Tama kay ilmi h&dnen maininnastaan, ettd opettajan on itse osattava asia ja sen
havainnollistaminen. Liséksi se ilmenee siit4, ettd han vastaa eri aiheiden
opettamiseen vaikuttaviin tekijoihin eri tavoin. Lisaksi opettaja C kuvaa sisaltotietoa
siten, ettd tietyt siséllot ovat vaikeita ja abstrakteja tai vaikeita ymmaérrettavid asioita
my0s opettajalle itselleen.

Ennakkokasitysten opettaja C mainitsee vaikuttavan opetukseen, muttei kuvaa
tarkemmin auki, mitd niilla tarkoittaa. Kuitenkin h&n ottaa huomioon jannitteesté ja
séhkovirrasta sen, ettd oppilaat eivéat erota naita kasitteitd toisistaan. Oppilaiden
ajattelun opettaja C ottaa huomioon opettamalla konkreettisesti ja hdn myos selittaa
auki, mita talla tarkoittaa.

Kontekstin vaikutus opettajan C vastauksista huomataan vain luokka-asteen
huomioon ottamisessa siing, ettd oppilaat saavat itse aluksi olla vélineitd. Opettajan C
osalta ei etukéateen tiedusteltu, ettd opettaako han silla hetkelld millek&an luokalle
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séhkodoppia. Opettajan C vastaukset eivét siis liity minkaan tietyn opetusryhmén
opettamiseen.

Opetusmenetelmida opettaja C kuvaa auki kertomalla opetusmallin
kaksinapaisuuden ja virtapiirin idean opettamisessa. Lisédksi hé&n perustelee
opetusmenetelmiéan siten, ettd kokeellisten ja elamyksellisten menetelmien kautta
oppilaat hdnen mielestddn oppivat hyvin ja vaativat ja abstraktit aiheet
konkretisoituvat. Opettaja C myds mainitsee, ettd virtapiireistd tehdadén havaintoja,
kun tutkitaan kokeellisesti. Ymmarryksen varmistamisessa maininnat siitd, etta
opettaja C havainnollistaa, itse osallistuu, kyselee, keskustelee ja teettdd kytkent6ja
eivat tarkemmin kuvaa, mihin asioihin opettaja C kiinnittd4d huomiota ymmarrysta

varmistettaessa.

5.2 Sahkoéopin virtapiirin opettaminen kuudennella luokalla

Tassa luvussa esittelen opettajan A kyselylomakkeen vastausten ja videoitujen 6.
luokan oppituntien pohjalta esiin nousevia tutkimustuloksia. Siséllonesitys-taulukko
ohjasi havaintojen tekemisté videoilta.

5.2.1 Virtapiirien opetuksessa esiintyneitd kasitteita ja aiheita

Opettajan A virtapiiritunneilla kasiteltavia aiheita havainnoitiin yhteensa 14, mitka
ovat lueteltuna taulukon 2 vasemmanpuoleisessa sarakkeessa. Taulukossa 2 on
liséksi yhdistettynd oppitunneilla esiintyneet aiheet opettajan A sisallonesitys-
taulukossa mainitsemiin tarkeisiin aiheisiin, mitk&d ovat lueteltuna taulukon 2
oikeanpuoleisessa sarakkeessa.

Sisallonesitys-taulukon aiheet ja virtapiiritunneilla esiintyneet aiheet on
yhdistetty toisiinsa viivoilla. Viiva on vedetty yhdistdimaan aiheita, jos videolta
tehtyjen havaintojen perusteella aiheista opetetaan samoja asioita kuin mit& opettaja
A mainitsee sisallonesitys-taulukossaan. Kuvaus opettajan A tdrkeistd opittavista
aiheista esitettiin luvussa 5.1.1.
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VIRTAPIIRITUNNEILLA ESIINTYNEET AIHEET
OPETTAJA A

valmistelu, keskeytys, siityminen seuraavaan aiheeseen

hankausséhkd - kampakoe jannite

atomin rakenne

sdhkdvaraukset / sdahkon alkeishiukkaset
sdhko
jannite

sdhkdvirta

3

virtapiiri on séhkdn kulkureitti

sahkovirta on elektronien liketté virtalahde

@ ~N @ | & W] N =] O
A Py Pl - -ted Y

virtaldhde (esim. paristo tai akku)

©w
*

pariston navat
johdin
hehkulamppu tai muu polttimo

virtapiiri

-
o
X

-
-

-
[

peruskytkennat: milloin suljettu tai avoin virtapiir

kytkennat

-
w

polttimoiden sarjaan- ja rinnankytkennét

-
-

virtaldhteiden sarjaan- ja rinnankytkennét

Taulukko 2 Virtapiirituntien havainnoinnin pohjalta oppitunneilla kasiteltavien aiheiden ja
opettajan A sisallonesitys-taulukossaan mainitsemien térkeiden aiheiden vertailu

Taulukon 2 perusteella opettaja A kéyttad oppitunneilla kasitetta jannite, mink& hén
on kirjannut tarkeéksi opittavaksi aiheeksi. Aihe 5 vastaa siis sisallonesitys-taulukon
tarkedd aihetta “jannite”. Sahkovirrasta oppitunnilla opetetaan, ettd sahkovirta on
elektronien liikettd. Aihe 7 siis vastaa sisallonesitys-taulukon aihetta “sédhkovirta”.
Virtaldhde tuodaan oppitunnilla esiin pariston ja akun kautta ja ndin ollen aihe 8
vastaa siséllonesitys-taulukon aihetta “virtalahde”. Virtapiiristda oppitunnilla
korostetaan, ettd virtapiiri on sdhkon kulkureitti. Aihe 6 vastaa siten sisallonesitys-
taulukon aihetta virtapiiri”. Kytkent0ja késitellddn oppitunnilla usean eri aiheen
kohdalla, mutta taulukossa 2 se on yhdistetty aiheisiin 12, 13 ja 14. Néin siksi, etta
oppituntien kulusta erotetaan, minkalaista kytkentdd kulloinkin késitell&én.
Sisallonesitys-taulukon aihe ”kytkennat” vastaavat siis oppitunnilla esiintyvia aiheita
12-14.

Edelleen taulukon 2 perusteella opettajan A siséllonesitys-taulukossaan
mainitsemia tarkeitd aiheita opettaja A opettaa k&ytdnndssa useaa muuta kasitetta
kayttden. Luvussa 5.1.1. esiteltiin kuvaus opettajan A vastauksista sisallonesitys-
taulukon kysymykseen, mitd kustakin tarkeéstd aiheesta oppilaiden tulee oppia. Sen
perusteella opettaja A tiedostaa ndiden muiden aiheiden ké&yton olevan tarpeellista
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kunkin tarkedn aiheen opettamisessa, vaikka ne eivdt pelk&stdan kasitteena
mainitusta tarkeésté aiheesta kay ilmi.

Oppitunneilta havainnoitujen neljantoista aiheen yhteydestd opettajan A
siséllonesitys-taulukon térkeisiin aiheisiin huomataan, ettd sahkdvaraukset, sahko,
jannite, virtapiiri on sahkon kulkureitti, virtalahde, pariston navat ja peruskytkennét
saavat eniten yhteyksia téarkeisiin aiheisiin. N&iden aiheiden kasittely tulee siis ilmi

useamman siséllonesitys-taulukossa mainitun térkedn aiheen kautta.

5.2.2 Sahkdopin virtapiirien opettaminen kaytannossa

Videoitujen oppituntien pohjalta on muodostettu aika, aihe-kuvaajat séhkdopin
virtapiirien opetuksen etenemisestd. Néaissé kuvaajissa 1-3 on kuvattuna kolmen eri
virtapiiritunnin osalta oppiaineen siséltotiedon opetuksen eteneminen ajallisesti
vaakasuoralla akselilla ja sisallollisesti pystysuoralla akselilla. Siséllot, mita
oppitunneilla kasitelldan, ovat taulukossa 2 esitetyt aiheet 0-14. Edellisessa luvussa
5.2.1. esitetyn taulukon 2 aiheiden yhteys toisiinsa on todennettavissa myos
kuvaajista 1-3. Opetuksen siséllollinen eteneminen oppitunneilla kuvataan auki
kunkin kuvaajan yhteydessé.

Kuvaajissa 1-3 paksun ja ohuen viivan huomataan kulkevan toisinaan
padllekkain tai rinnakkain. Tadma tarkoittaa havaintojeni perusteella sitd, ettd vaikka
kuvaajan perusteella tunnilla kasitelldadn tiettyd aihetta, niin videolta tekemieni
havaintojen pohjalta opettaja A pyrkii kuitenkin jonkun muun aiheen opettamiseen.
Esimerkiksi ensimmaiselld oppitunnilla ajanhetkelld 11:20 ké&sitelld&dn aihetta 3
(sdhkovaraukset), mutta sen kautta pyritddn opettamaan aihetta 7 (sahkovirta on
elektronien liikettd). Vastaavasti kuvaajissa 1-3 kd&y myos niin, ettd opettaja
késittelee aihetta, mink& h&n on maininnut myods sisallonesitys-taulukossaan
tarkeéksi aiheeksi, mutta pyrkii tekemieni havaintojen mukaan opettamaan toista
tarkedd aihetta. Nain tapahtuu esimerkiksi ensimmaiselld virtapiiritunnilla kuvaajassa
1 ajanhetkelld 17:30.
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Kuvaaja 1 Virtapiiritunnin 1 aiheet ajan funktiona

Ensimmaisen oppitunnin alussa opettaja A lukee Kirsi Kunnaksen sahkdankeriaasta

kertovan kuvitteellisen runon. Runon kautta ei opita mitd&dn séhkdopillisia faktoja,
joten se kuuluu aiheeseen 0.
”Yksi voltikas, sdhkdankerias meni umpisolmuun ja kas, siitd tuli topseli. Tarvittiin meisseli,

vastusmittari ja tietysti tongit. Ongi, mill& ongit, sanoi hauki ja paikalle ui suu auki. Sen
voltikkaan nielaisi ja heti grillautui.” (00:15-01:25)

Oppitunnin aloituksen liséksi erilaisiin  siirtymiin aiheiden valilla, muihin
keskeytyksiin ja valmisteluihin (aihe 0) kuluu oppitunnista noin 5,5 minuuttia, mik&
vastaa 15 % koko oppitunnista.

Kuvaajan 1 perusteella opettaja A kayttdd aikaa 6,75 minuuttia oppitunnin
alussa jannitteen (aihe 5) opettamiseen. Tdmé on 18 % koko oppitunnilla kéytetysta
ajasta, kun ensimmdainen oppitunti kestdd kokonaisuudessaan noin 37 minuuttia.
Kuvaajasta 1 huomataan myags, ettd jannitteen opettamiseen pad&dytadn usean muun
ilmion tai aiheen késittelyn kautta. Seuraava sisennetty teksti kuvaa opetuksen
siséllollistd etenemistd hankausséhko-ilmiostd kasitteeseen jannite. Sisennetyissa
teksteisséd suluissa mainitut ajanhetket viittaavat kyseiseen oppituntiin ja sen

kuvaajaan.
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Opettaja kertaa ensin hankausséahko-ilmiotd kuvaavan kampakokeen (1:35). Hankausséhkon
kautta saadaan Kasittelyyn erimerkkiset séhkovaraukset (2:26), jotka opettaja liittdd atomiin
piirtdamall4 taululle yksinkertaisen atomimallin (3:09) siten, ettd protonit ovat ytimessa ja
elektronit kiertavat ympérilld. Kampakokeen (5:31) kautta opettaja opettaa, ettd erimerkkisten
varausten vélille syntyy vetovoima, jota kutsutaan jannitteeksi (7:01). Opettaja jatkaa selittdmistéd
séhkon syntymisesta, etta se liittyi plussiin ja miinuksiin (7:37).

Opetus jatkuu kuvaajan 1 mukaan lyhyesti aiheesta 6 eli virtapiirista. Aihe kuitenkin
vain mainitaan oppitunnilla taulumuistiinpanojen yhteydessa. Sen sijaan késittelyyn
nostetaan sahkovirta ja paristo. Tastd syystda myos kuvaajassa 1 paksu viiva jatkuu
yhtendisend aiheesta 6 aiheeseen 7. S&hkovirran opettamiseen (aihe 7) kdytetdan noin
5 minuuttia, mikd on 13 % koko oppitunnista. Virtalahdettd (aihe 8) oppitunnilla
késitellaan reilu 2,5 minuuttia eli 7 % koko oppitunnista.
Opettaja jatkaa taulumuistiinpanoilla otsikolla “Virtapiiri on s&hkoén kulkureitti” (9:26).
Virtapiiriin paéstakseen opettaja johdattelee oppilaat ajattelemaan sahkévirtaa, ettd se on jonkin
liikett4 tai virtaa. Opettaja kyselee, ettd koska sahkd (10:05) muodostuu plussista ja miinuksista
(10:38), niin kummat niistd ovat liikkeessd. Oppilas vastaa kampakokeen perusteella, ettd
protonit. Opettaja perustelee atomimallilla, ettd protonit ovat ytimen keskelld paikallaan ja

elektronit ovat ne, jotka pédsevat aina liikkumaan. Téastd paddytdan lopputulokseen, ettd
séhkovirta on elektronien liiketté (12:28).

Seuraavaksi muistellaan laitteita, joihin voidaan varastoida sahkod. Oppilaat muistavat, ettd
tallaisia ovat akku ja paristo. Opettaja kertoo niitd kutsuttavan virtaldhteiksi (14:15). Naista
paristoa tarkastellaan tarkemmin. Opetus etenee siten, ettd ensin huomataan, ettd pariston navat
(15:49) ovat erimerkkiset eli plus ja miinus ja ettd niiden vélille syntyy jannite (16:22). Tdméan
jalkeen opettaja vield kertoo, ettd paristoissa ei ole suoraan varastoituneena sihkod, vaan
kemiallista energiaa, joka muuttuu sahkovirraksi tai sahkoenergiaksi (16:39). Opettaja selittaa,
ettd yhdistettdessd pariston navat johtimella (18:31), lahtee sahkdvirta (18:36) virtaamaan, koska
napojen valille syntyy jannite (17:06). Tastd opettaja toteaa, ettd ilman lamppua téllainen
kytkentd on huono, koska se vai tyhjent&4 pariston.

Oppitunti siis etenee siihen, ettd on tarpeen kasitella hehkulamppuja. Lopputunti
kaytetadn hehkulampun (aihe 11) tarkasteluun, mitd opettaja ei erikseen mainitse
siséllonesitys-taulukossaan térkedand opittavana aiheena. Hehkulampun kasittelyyn
kaytetddn aikaa noin 12,5 minuuttia, mika on 34 % koko oppitunnilla ké&ytetysté
ajasta. Lisdksi oppilaat miettivat oppitunnin lopussa hehkulampun rakenteen
perusteella, ettd syttyisikd lamppu palamaan, jos se kytkettdisiin paristoon johtimilla.
Talloin oppitunnilla ei kuitenkaan puhuta avoimen tai suljetun virtapiirin
muodostumisesta. Pohdinnan tulkitsen kuitenkin ohjaavan oppilasta ajattelemaan,
mitd virtapiirin muodostuminen edellyttad. Tama huomioituna virtapiiri-k&sitteeseen
(aihe 6) liittyvad opetusta tapahtuu tunnilla noin 4,75 minuuttia, miké& on 13 % koko

oppitunnilla kdytetysta ajasta.
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Opettaja esittelee lampun osat ja rakenteen (19:26). Kolmen oppilaan ryhmissd tutkitaan
oppikirjan kuvia hehkulampusta (21:26) ja selvitetddn kuvissa esitettyjen erilaisten rakenteiden
perusteella, mitkd polttimot syttyisivét, jos ne kytkettdisiin paristoon (32:59). Vield ei mainita
sanaa virtapiiri, mutta opitaan jo ajattelemaan, ettd hehkulamppu kytketdan jotenkin paristoon.

VIRTAPIIRITUNTI 2
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Kuvaaja 2 Virtapiiritunnin 2 aiheet ajan funktiona

Toinen virtapiiritunti on ajallisesti heti ensimmaéisen tunnin perdén ja kestaa yhteensa

vajaan 42 minuuttia. Opetusta jatketaan edelleen hehkulampuista/polttimoista (aihe
11) ja niiden opetukseen kéytetdan aikaa vajaa 3 minuuttia, mikd on 7 % koko
oppitunnilla kaytettavésta ajasta.

Ensiksi todetaan loisteputkilampuista, ettd niissd ei ole hehkulankaa vaan loisteainetta,

elohopeaa, mink& vuoksi niita ei saa laittaa normaalijatteeseen (1:09). Energiansééstélampuista
puolestaan mainitaan, ettd ne sdéstévat energiaa ja ovat pitkaikéisia (4:12).

Taman jalkeen opettaja A pyrkii opettamaan, ettd virtapiiri on sahkon kulkureitti ja
kertoo, mitd osia siihen kuuluu. Virtapiirien teoreettiseen opettamiseen kuluu aikaa
vajaa 8 minuuttia, mikd on 18 % koko oppitunnista. Lisdksi oppilaat tekevat
kytkentoja oikeilla valineillda oppikirjan tehtdvien mukaan. Tahan k&ytetédan aikaa
vastausten tarkistuksineen noin 13 minuuttia, mik&d on 32 % koko oppitunnista.
Virtapiirien (aihe 6) opettamiseen toisella tunnilla kaytetd&dn yhteensd noin 21
minuuttia, mikd on 50 % koko oppitunnista.
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Ensin virtapiiristd s&hkon kulkureittind todetaan, ettd sahkovirta kulkee vain suljetussa
virtapiirissd (5:15). Seuraavaksi opettaja esittelee virtapiirin osat, joita ovat litted 4,5 voltin
paristo (6:17), johtimet (6:26) ja hehkulamppu (6:47), piirtdmalld ne taululle suljetuksi
virtapiiriksi (7:14). Opettaja selittd4, etté jotta lamppu saadaan palamaan, on oltava sdhkdvirtaa ja
siksi on oltava virtaldhde. Liséksi on oltava johdin, joka on sdhkod kuljettavaa ainetta (7:55).
Tastd nostetaan esille, ettd esimerkiksi metallit johtavat séhkéd hyvin. Opettaja vield toteaa, ettd
johtimen paikalla on siis oltava sdhkod johtavaa materiaalia, jolloin hyppynaru ei kavisi
johtimeksi. Opettaja selittdd taulukuvan avulla, ettd kun on suljettu virtapiiri (10:57), niin
séhkovirta (11:24) paéasee kulkemaan. Jos johdin irtoaa tai katkeaa, niin lamppu sammuu. N&in
huomataan, ettd sahkolla pitaa olla kulkureitti (11:54).

Oppilaat tekevat tdmén jalkeen kolmen oppilaan ryhmissd kytkentdja oikeilla vélineilld. Oppilaat
testaavat ensin oppikirjan ehdotusten mukaan, miten lamppu saadaan syttymdan eli testaavat,
mitk& kohdat lampusta ja mill4 tavalla ne tulee yhdistaa paristoon, ett lamppu syttyy. Oppilaat
siis tekevat kytkenttjd, joissa muodostuu tai ei muodostu suljettu virtapiiri (14:26-25:57).
Vastaukset tarkistetaan (27:22-29:30).

Toisella oppitunnilla kasitellddn myo6s polttimoiden sarjaan- ja rinnankytkentdja
(aihe 13) yhteensa 11 minuuttia, mik& vastaa 27 % koko oppitunnista. Naista
kytkennoista tehtyjen havaintojen lapikaynti jaa seuraavalle oppitunnille.
Oppilaat kytkevat useampia polttimoita samaan suljettuun virtapiiriin. Tehtdvand on kopioida
oppikirjan sarjaankytkenndn kuva vihkoon ja tehdd kytkentd. Oppilaiden tulee verrata
sarjaankytkettyjen polttimoiden kirkkautta keskenddn ja tutkia, mitd tapahtuu, kun toinen
polttimo irrotetaan. Havainnot kirjataan vihkoon. Polttimoiden rinnankytkenndstd oppilaiden

tulee verrata polttimoiden kirkkautta sarjaankytkettyjen polttimoiden kirkkauteen ja selvitta,
mit& tapahtuu, jos toisen polttimon ruuvaa irti kannastaan. (29:59-41:07)

Opetusta keskeyttdd talla toisella oppitunnilla rehtorin kuulutus, siirtymét
ryhmatoihin, huomautukset kaytoksestd sek& muut mahdolliset valmistelut ja
siirtymat (aihe 0). Aikaa néihin kuluu yhteens& lahes 7 minuuttia, mika on 16 %
koko oppitunnista.
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VIRTAPIIRITUNTI 3
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Kuvaaja 3 Virtapiiritunnin 3 aiheet ajan funktiona

Kolmannella virtapiiritunnilla edellisistad tunneista on kulunut aikaa viikko. Kolmas

oppitunti kest&a yhteensé noin 45 minuuttia. Opetus aloitetaan polttimoiden sarjaan-
ja rinnankytkenngistd (aihe 13) ja yhteensd siihen kaytetddn aikaa noin 14,5
minuuttia, mika vastaa 32 % koko oppitunnista.

Kolmannen oppitunnin aluksi kaydaan lapi polttimoiden sarjaan- ja rinnankytkenngisté
edellisellda viikolla saadut havainnot (1:23-15:49). Sarjaankytkenndn osalta todetaan, etté
molempien lamppujen tulisi palaa yhtd himmeésti, vaikka osa oppilasryhmistd on saanut
tuloksen, ettd toinen lampuista palaa toista himmedmmin. Toisen lampun irtiruuvaamisen
todetaan sammuttavan myos toisen lampun. Tata verrataan joulukuusen valoihin, jotka kaikki
sammuvat, kun yhden lampun l8ysentéd irti kannastaan. Oppikirjasta luetaan polttimoiden
sarjaankytkenndstd, ettd kahden polttimon 18pi kulkee vdhemmén sdhkévirtaa kuin yhden 1&pi.
Tatd opettaja selventdd, ettd kaksi polttimoa vastustaa séhkovirtaa enemman kuin yksi, jolloin
kaksi lamppua myos palaa himme&mmin kuin yksi lamppu.

Polttimoiden rinnankytkenn&std todetaan, ettd lamput palavat tdssd kytkennéssd kirkkaammin
kuin sarjaankytkenndssd. Oppilaat eivat yhtd lukuun ottamatta osaa kertoa muistiinpanojensa
varassa tatd. Liséksi kytkenndistd olisi pitdnyt huomata, ettd jos toisen lampun irrottaa, niin
toinen lamppu jd& palamaan rinnankytkenndssd. Tamd vastaus saatiin yhden oppilaan
muistiinpanojen  perusteella.  Rinnankytkenn&std  opettaja  kdyttdd myds  nimitysta
rinnakkainkytkenta.

Taman jalkeen ajanhetkelld 15:50 opettaja A Kkertaa virtapiiristd, ettd se on sahkon
kulkureitti. Kuvaajassa 3 paksu viiva jatkuu yhtendisend aiheesta 13 aiheeseen 6,
koska oppitunnilla ei ole ajallista taukoa vaikka ké&siteltava aihe muuttuu.

Opettaja kertaa pariston navat (plus ja miinus) (16:45) ja sahkovirran kulun (17:01)

miinusnavasta plusnapaan, kun on tehty suljettu virtapiiri kuten kalvokuvissa (18:05).
Polttimoiden sarjaankytkenndstd olevan kalvokuvan avulla opettaja kiertdd elektronien reitin
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pariston miinusnavasta johdinta pitkin hehkulamppuun, hehkulangasta edelleen toiseen
johtimeen ja toiseen hehkulamppuun, mista kolmatta johdinta pitkin pariston plusnapaan. Tdmén
perusteella todetaan, ettd sarjaankytkennédsséd sahkolld on vain yksi kulkureitti. Lamppujen
kohdalla opettaja tuo esille, ettd sdhkovirta synnyttdd lampussa valoa ja l&mpoa. Vastaavasti reitti
kierretadn rinnankytkentdkuvan avulla ja siitd todetaan, ettd sahkolla on kaksi kulkureittid. Reitit
kuitenkin kierretddn toisistaan erillisind siten, ettd ensin paristosta kierretdan reitti toisen lampun
kautta takaisin paristoon ja tdmén jalkeen paristosta uudelleen toisen lampun kautta takaisin
paristoon. Taman perusteella selvennetéén, etté toisen lampun irrottaminen séilyttad virtapiirissa
toisen kulkureitin (19:05).

Oppilailla on ollut kotildksynd moniste, missd on kuva kytkennastd, jossa kaksi
paristoa on kytketty sarjaan. Lisdksi siind on kolme hehkulamppua kytketty siten,
ettd niistd kaksi on kytketty sarjaan ja ndmé edelleen rinnakkain kolmannen lampun
kanssa. Monisteen kautta selvennetddn sarjaankytkettyjen paristojen kokonaisjannite
ja mitkd lamput sammuvat, kun eri komponenttien valilt4 irrotetaan johdin. Né&in
ollen monisteen avulla kerrataan polttimoiden sarjaan- ja rinnankytkent6jen
ominaisuuksien kautta sitd, milloin suljettu virtapiiri sdilyy. Kuvaajassa 3 monisteen
kasittely sijoittuu ajanhetkeen 21:19-25:00. Virtapiirin (aihe 6) kasitetta oppitunnilla
késitellaan yhteensé vajaa 6 minuuttia, mika on 13 % koko oppitunnilla ké&ytettavasta
ajasta.

Jo edelld kuvatussa kotildksymonisteessa Kkaésiteltiin paristojen sarjaan- ja
rinnankytkentdja (aihe 14). Yhteensa niitd kasitellddn 21 minuuttia, mika vastaa 47
% koko oppitunnista. Aiheen késittelyn aikana esiintyy lyhyité taukoja opetuksessa,
mutta aikavali 25:19-45:15 k&ytetddn kuitenkin paristojen sarjaan- ja
rinnankytkentdjen ké&sittelyyn. N&in ollen se on yhtendisend ajanjaksona kuvaajassa
3.

Opettaja  selventdd vield kalvokuvan avulla virtaldhteiden (paristojen) sarjaan- ja
rinnankytkent6ja. Opettaja huomauttaa, ettd sarjaankytkenndssa erimerkkiset navat yhdistetaan
toisiinsa ja rinnankytkenndssé yhdistetddn puolestaan samanmerkkiset navat. Taméan jalkeen
opettaja kertoo, ettd virtapiirissd, missd paristoja on kytketty rinnan, lamppu palaa kauemmin,
mutta sarjaankytketyssa lamppu palaa kirkkaammin. Tdmén opettaja kertoo johtuvan jannitteesti
ja havainnollistaa tatad kokonaisjannitteen laskemisen kautta. Ndin ollen tullaan tulokseen, ettd
paristojen sarjaankytkenndlla virtapiirin jannitettd voi kasvattaa. Paristojen rinnankytkennélld
puolestaan saadaan virta riittdmaan kauemmin. Tunnin loppuun opettaja ndyttdd demonstraationa
(41:22-44:11) paristojen sarjaan- ja rinnankytkenndn erot ja vaikutukset lampun
palamiskirkkauteen.

Kolmannella virtapiiritunnilla kasitellaén siis erilaisia kytkent6ja yhteensé vajaa 36
minuuttia, mika on 79 % koko oppitunnista. Tunnilla siirtymisiin ja valmisteluihin
sek& muihin keskeytyksiin (aihe 0) kuluu aikaa yhteensé 3,5 minuuttia, mik& vastaa 8
% koko oppitunnista.
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5.2.3 Opettajan kohtaamat haasteet virtapiiritunneilla

Videoitujen oppituntien perusteella sisaltotiedon puutteellinen hallinta aiheuttaa
vaikeuksia kasitteiden opettamisessa, oppilaiden kysymyksiin vastaamisessa ja
opetuskysymysten muodostamisessa ja taten opetuskeskustelun etenemisessa.
Sisaltotiedon puutteellisesta hallinnasta johtuen opettaja A esimerkiksi kaytt&a
yleiskielen ké&sitetta “s&hkon syntyminen” opettaessaan, miten jannite aiheuttaa
séhkovirran. Oppitunnilla ei varsinaisesti selitetd, miten sdhkovirta aiheutuu, vaikka
opettaja monta kertaa mainitsee, ettd ”sahko syntyy ihan noista atomeista, plussista ja
miinuksista, kun negatiiviset varaukset lahtevat liikkeelle”. Opetuksen edetessa
opettaja kohtaa myo0s ristiriidan opettamiensa asioiden valilla. Opettaessaan, etta
sédhkovirta on elektronien liikettd, han mainitsee, ettd “negatiiviset varaukset
liilkkuvat”. Samalla hdn huomaa, ettd aiemmin Kkerratussa hankaussahkoa
késittelevassa kampakokeessa positiiviset varaukset liikkuivat paperin kampaa
l&hinnd olevaan reunaan. Opettaja selittdd asian toteamalla, ettd “I&hinnd vain
negatiiviset varaukset litkkuvat esimerkiksi sahkdjohdoissa”.

Opettaja esittdd oppilaille paljon kysymyksid, joihin h&n odottaa tiettya
vastausta. Oppilaat eivat osallistu oppitunneilla juurikaan opettajan ohjaamaan
opetuskeskusteluun, jolloin se ei etene. Talloin opettaja joutuu muuttamaan opetusta
luennoinniksi. Opetuskysymyksid on pohdittu enemman luvussa 5.2.5 opettajan
kayttdmien opetusmenetelmien yhteydessa.

Opettajan opettaessa virtapiiristd, ettd ”johtimet yhdistavat pariston kaksi napaa
ja hehkulampun kaksi napaa”, han mainitsee, ettd “johtimen paikalla tulee olla
séhkod johtava materiaali”. Yksi oppilas kysyy tésté, ettd voiko johtimen sisélle
laittaa vettd. Opettaja kohtaa haasteen vastatessaan oppilaan kysymykseen. Opettaja
vastaa, ettd “kyllda vesi johtaa sahk6& mutta en ole koskaan testannut”. Hetken
mietittyddn opettaja jatkaa, ettd ”jos on makeeta vettd, niin silloin ei johtaisi, mutta
suolainen vesi johtaa ja sekin pitdisi olla oikein semmosta voimakasta suolavetta”.
Sama oppilas kysyy tdmén jalkeen, ettd johtaisiko pelkk& suola. Téhdn opettaja
vastaa, ettei tiedd johtavatko suolakiteet suoranaisesti. Opettajan mukaan asian voisi
testata laittamalla suolavanan paristosta lamppuun ja testaisi, ettd palaisiko lamppu.
Toisen kerran erds oppilas kysyy, ettd mitd tapahtuu, jos kytkee paristoja seka
sarjaan, ettd rinnakkain. Opettaja hetken miettii ja vastaa, ettd “pitdis kokeilla” ja

tuumii vield, ettd "mitahan kavisikaan”.
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Opettaja A mainitsee kyselylomakkeella, ettd koevalineiden puutteellisuus tai
rajallisuus ja iso opetusryhmd kokeiden tekemiseen vaikeuttavat virtapiirien
opettamista. N&méa ilmenevat my6s videolla. Oppilaat tekevat videoiduilla
virtapiiritunneilla kytkent0ja kolmen oppilaan ryhmisséd vain yhdellad tunnilla
kayttéden valineiné pienié polttimoita, littedd 4,5 voltin paristoa ja hauenleukapaisia
johtimia. Opettaja joutuu kytkent6ja tehtdessa kaymadn vaihtamassa oppilaiden
polttimoita, koska ne eivét toimi, ja opastamaan vaikeasti kdytettavien hauenleukojen
kéytossa.

Opettaja A mainitsee my0ds rajoitetun tuntikehyksen vaikeuttavan opetusta
siten, ettd asioihin ei ole aikaa syventya kovin perusteellisesti. Tdama nakyy videolla
siind, ettd opetus on toteavaa. Lisaksi yhdelld ja samalla oppitunnilla tehddén seka
peruskytkent6ja, missa oppilaiden tulee saada yksi hehkulamppu palamaan, ettéd
kahden polttimon sarjaan- ja rinnankytkent6ja. Opettaja ei tarkista jokaiselta
ryhmélta, ovatko oppilaiden kytkennat menneet oikein. Polttimoiden sarjaan- ja
rinnankytkentdja tehdessa aika loppuu kesken, jolloin osalta oppilaista ja& havainnot
tekemattd. Opettaja joutuu ndista syistd toteamaan seuraavalla virtapiiritunnilla
kytkennoistd tehtyjda havaintoja tarkistettaessa, ettd oppilaat ovat saaneet
kytkennoissa erilaisia vastauksia. Opettaja ei o0saa selittdd, mistd vastausten
erilaisuudet johtuvat muuten kuin perustelemalla opettajanoppaaseen vedoten, mita
pitéisi olla oikea vastaus. Polttimoiden rinnankytkentdja koskevia havaintoja vihoista
tarkistettaessa opettaja huomaa, ettd monelta on vastaukset kirjaamatta. Oppilaat
eivat endd tee kokeita talla tunnilla, joten oppilaat kirjoittavat toisten tekemat
havainnot vihkoonsa, kun vastauksia tarkistetaan. Kytkentakokeilla saavutetut
tulokset siis todetaan oikeiksi tai vadriksi sen sijaan, ettd ihmeteltdisiin, mista ne
johtuvat. Opettaja kohtaa haasteen saada oppilaat oppimaan asia itse kokeilemalla
kytkentojen kautta.

5.2.4 Oppilaiden ajattelun huomioon ottaminen

Opettaja A ottaa oppilaiden ajattelun huomioon mainitsemalla sisallonesitys-
taulukossa, ettd sdhkdoppiin liittyy paljon kasitteitd, jotka eivat ole oppilaille tuttuja.
Videoiduilla oppitunneilla opettaja kayttaakin oppilaan kieltd kuvatessaan sahkdopin
ilmioitd. Esimerkiksi oppilaan kuvatessa sahkovarauksia “plus-juttuina ja miinus-

juttuina” opettaja h&mmastelee jopa hieman huvittuneena vastausta ja kertoo niiden
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olevan sahkovarauksia eli elektroneja ja protoneja. Taman jalkeen erimerkKkisiin
séhkovarauksiin viitatessaan opettaja kuitenkin puhuu useammin “plussista” ja
“miinuksista” kuin elektroneista ja protoneista. Opettaja myos johdattelee oppilaita
muistamaan tai keksimaan sdhkoopin ilmidista kaytettyja kasitteitd. Esimerkiksi siis
jannitteestd opettaja vihjaa, ettd “alkaa j-kirjaimella, melkein kuin jannitys”.

Toisaalta opettaja A itse antaa opetuksen kautta uusia nimityksia tai kasitteita
esimerkiksi selittdessdédn hehkulampun rakenteen ja siind k&ytettdvat nimitykset.
Kuva hehkulampusta piirretd&dn suoraan oppikirjan mallin mukaan. Oppilaan ei
tallgin tarvitse tehda omia havaintoja lampun rakenteesta. Oppilaiden on pitényt
paatelld kolmen oppilaan ryhmisséd kuvien perusteella, mitkd polttimot palavat.
Vastausten lapikaynti viittaamalla ei vaadi oppilaita k&yttdmaan opittuja nimityksia
eikd muodostamaan selitystd, miksi jokin lamppu palaa tai ei pala. N&in ollen
oppilaan oma prosessointi ja& vahaiseksi.

Paristosta ja akuista opettaja A kayttdd oppikirjan mukaisesti késitetta
virtaldhde. Nimitys ohjaa ajattelemaan, ettd paristo antaa virtaa. Huomiotta jaa, etta
jannite aiheuttaa sahkovirran. Opettaja A opettaa oppitunnilla suljetusta virtapiirista,
ettd ”’jotta saadaan lamppu palamaan, niin pit4dé olla séhkdvirtaa ja siksi meilla on
taalla virtalahde”. Nain ollen virtalahteestd jaa késitys sdéhkovirran antajana. Opettaja
A nayttaa suljetusta virtapiirista "sahkon” kulkureitin sormella seuraten. Tama jattaa
epéselvéksi, mita sahko on.

Opettaja A ohjaa oppilaita kayttdmaan kytkenndissa tarvittavia valineitd ennen
kuin han jakaa ne oppilasryhmille. Polttimoiden sarjaan- ja rinnankytkenndissa
opettaja ei erikseen anna ohjeistusta kytkenndistd, vaan oppilaat toimivat oppikirjan
ohjeiden mukaan. Mikéali oppilailla on kysyttdvad, opettaja kdy neuvomassa.
Oppilaat tekevat kytkentdja ryhmissa itsendisesti. Opettaja kdy muutaman ryhman
luona seuraamassa toimintaa, mutta ei kierrd jokaisen ryhmén luona kuuntelemassa
tai ohjaamassa oppilaiden toimintaa ja ajattelua. Erityisesti polttimoiden sarjaan- ja
rinnankytkenndissd oppilaat tekevat paatelmid ja havaintoja kytkentdjensa
perusteella. Osalla ne menevat véaérin, mika todetaan havaintojen tarkistuskerralla
viikkoa my6hemmin. Havaintojen l&pikaynti muistiinpanojen varassa ei endé yhdista
oppilaan ajattelua havaintoon. Kokeita ei uusita tai niitd ei voinut tehda loppuun, jos

ne olivat jaaneet kesken. N&in ollen usean oppilaan omat havainnot jaavat tekematta
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ja toisten saamat havainnot kopioidaan vihkoon. Oppilaan ajattelu jad n&in osin
muistinvaraiseksi.

Paristojen sarjaan- ja rinnankytkentjen yhteydessd opettaja kysyy paristojen
kokonaisjannitettd. Opettaja hyvaksyy sarjaankytkennan yhteydessé vastaukseksi,
ettd 1,5V+1,5V=3V. Laskutoimitusta ei perustella tarkemmin. Rinnankytkennén
osalta opettaja kysyy, paljonko siind on jannite. Erds oppilas vastaa ensin, ettd 4,5V,
mika hylatadan vadrand vastauksena. Toinen oppilas vastaa, ettd 1,5V. Tdman opettaja
hyvéksyy, koska rinnankytkennéssé jannite ei muutu. Taméan kautta siis opitaan, etta
sarjaankytkenndssa jannite kasvaa, mutta rinnankytkenndssa jannite pysyy samana.
Oppilaan tulee tasta itse muodostaa ajattelumalli, ettd sarjaankytkennéssa paristojen

jannitteet voi summata mutta rinnankytkennassa ei.

5.2.5 Opettajan kayttdmat opetusmenetelmat

Opettaja A mainitsee siséllonesitys-taulukossaan kayttdvanséd opetusmenetelmina
opetuskeskustelua, kokeita virtaldhteiden, polttimoiden ja johtimien kanssa eli
tekemallda kokeilemisen kautta oppimista seka konkreettisien esimerkkien kautta
havainnollistamista. Vastausten perusteella ei kay tarkemmin ilmi, mita
opetusmenetelmét kaytanndssa tarkoittavat.

Videolta tehtyjen havaintojen perusteella opettaja A opettaa useampia
opetusmenetelmid kayttden kuin mitd héan sisallonesitys-taulukossaan erittelee.
Opettaja kyselee oppilailta kysymyksia “kuka muistaa?” tai “kuinka moni on joskus
vaihtanut lampun?”, joihin oppilaat voivat vastata viittaamalla. Opettaja kysyy myos
kysymyksid, joihin on olemassa oikea vastaus kuten "mit& sahkovirta on?”, "miten
vaikuttaa, kun paristoja kytketddn sarjaan?”, “mika kytkenn&n nimi voisi olla?”.
Miksi-kysymyksid oppitunneilla ei juuri esiinny. Opettaja myds kysyy usealla eri
kysymykselld samaa asiaa. Naihin kysymyksiin vain harvat oppilaat osaavat vastata.
Jos kukaan ei vastaa opettajan esittamiin kysymyksiin, opettaja antaa vihjeita
oppikirjan kuvista, joiden alla kuvatekstissa voi lukea vastauksen. Jos kukaan ei
viittaa kysymykseen vastatakseen, opettaja kertoo itse vastauksen ja selittdd myos
hieman, miksi vastaus on niin. Késitteiden nimi& opettaja myos kysyy oppilailta. Jos
vastausta ei kukaan tieda tai muista, opettaja vihjaa nimitysta esimerkiksi kertomalla,
ettd “ei elektroniikka, mutta vahan sen tyyppinen” (elektroni), "alkaa j-kirjaimella,

melkein kuin jannitys” (jannite).
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Opettaja A kayttdd oppitunneilla erilaisia havainnollistamisvélineita.
Liitutaululle opettaja piirtdd kuvan kampakokeesta, jénnitteestd, atomimallista,
paristosta, hehkulampusta, yksinkertaisesta virtapiiristd, polttimoiden sarjaan- ja
rinnankytkenndistd. Taulukuvaan my0s Kkirjoitetaan kasitteiden tai osien nimia.
Taulukuvan avulla opettaja my6s seuraa sahkovirran reittid virtapiirin komponentista
toiseen. Opettaja mainitsee oppilaille erikseen, mitd taululta kirjoitetaan tai piirretdén
vihkoon muistiin. Vihkoon oppilaat piirtdvat kuvia kytkenngistda myds suoraan
oppikirjan kuvien mukaisesti. Opettaja k&yttdd virtapiirin osien opettamisen
yhteydessa littedd 4,5 voltin paristoa, musta- ja punakuorisia johtimia seka
hehkulamppuja, minka osat opettaja selittdé erikseen. Piirtoheittimen avulla opettaja
nayttdd kuvia kytkennoista (polttimoiden sarjaan- ja rinnankytkentd), joita oppilaat
ovat itse vélineilld tehneet. Kalvokuvien avulla myds kdydaan lapi kotitehtdvana
ollut moniste ja paristojen sarjaan- ja rinnankytkentd sekd piirretddn séhkdvirran
reitti virtapiirin komponentista toiseen.

Virtapiiritunteja varten opettaja A on jakanut aiheeseen liittyvat oppikirjan
kappaleet sopiviin péatkiin, mitd oppitunneilla luetaan daneen aiheen kasittelyn
yhteydessa. Oppikirjan teksti luetaan ja opettaja kertaa asian luennoimalla tai kysyy
siité toteavia kysymyksié. Kotilaksyksi oppilaat saavat vain yhden sivun kerrallaan.

Oppilaat tekevéat oppitunneilla kaikki oppikirjan mukaiset kokeet, mitd
virtapiirien kasittelyyn liittyy. Vastaukset kdydaan yhteisesti lapi siten, ettd opettaja
kirjaa luokan sivutaululle vastaukset sitd mukaan, kun oppilaat viittaavat niihin.
Vastauksia kéaydaan lapi myos kalvokuvan avulla. Opettaja seuraa oppilaiden
tyoskentelyd kiertelemélld luokassa ja istumalla opettajanpdydan takana. Opettaja
kdy muutamassa ryhméssa selventdmassa ohjetta, kysymadssa, miten sujuu ja
auttamassa oppilaiden kysyessd neuvoa, mutta han ei jarjestelméallisesti puutu
ryhmien kytkentdihin.

Opettaja demonstroi paristojen sarjaan- ja rinnankytkenttjen vaikutusta lampun
palamiskirkkauteen. Esimerkkeind polttimoiden sarjaankytkennédstd opettaja
mainitsee joulukuusen valot, missé kaikki lamput sammuvat, kun yhden lampun
kiertdd irti kannastaan. Rinnankytkenndistd opettaja mainitsee, ettd heidén keittion
valot on kytketty rinnan ja vaikka yhden lampun sammuttaa, niin muut jadvat silti

palamaan.
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6 TULOSTEN TARKASTELUA

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli kasitteellistdd opettajan pedagogisen
siséltotiedon kasite ja sen kautta tutkia alakoulun kontekstissa opettajan pedagogista
siséltotietoa sahkoopin virtapiireista. Liséksi tutkimuksessa testattiin siséllonesitys-
taulukkoa ja videointia tutkimusmenetelménd. Tutkimuksen kyselylomakkeeseen
vastasi kolme opettajaa ja liséksi heistd yhden opettajan séhkoopin virtapiiritunnit
videoitiin.

Pedagogisen siséltotiedon késitteellistaminen toi esiin, ettd yleisesti siihen
katsotaan kuuluviksi opettajan tiedonalueet oppiaineen sisaltotieto, pedagoginen tieto
ja kontekstitieto. Erilaiset mallit pedagogisen sisdltdtiedon rakenteesta eroavat
padasiallisesti sen suhteen, kuinka tarkasti ndihin tiedonalueisiin kuuluvia tekijoité
eritelladn. Tutkimuksen kyselylomakkeen pohjaksi valittu sisallonesitys-taulukko
pohjautui Loughranin ym. (2006) pedagogisen siséltotiedon kasitteellistdmisen
pohjalta rakentamaani malliin 4, mink& mukaan pedagoginen sisaltdtieto on
padasiallisesti vain pedagogisen tiedon ja oppiaineen siséltotiedon yhdistamista.
Tama  Kkasitteellistdiminen  ohjasi  tutkimustani  kuvailemaan  nimenomaan
siséllonesitys-taulukon mukaisten kysymysten kautta opettajien pedagogista
siséltotietoa séhkoopin virtapiireista alakoulun kontekstissa.

Tutkimustulokset osoittavat, ettd tutkimusmenetelmén kautta ei saada kovin
tarkkaa kuvausta opettajien pedagogisesta  sisdltOtiedosta.  Tarkeimpéna
tutkimustuloksena tutkimuksella saavutetaankin tieto sisallonesitys-taulukon ja
videoinnin soveltuvuudesta pedagogisen siséltotiedon tutkimusmenetelmaksi. Taman
lisdksi saadaan viitteita siitd, ettd alakoulun opettajien pedagogisen sisaltétiedon
tukena on erityisesti oppiaineen oppikirjaan liittyva opettajankirja. Tutkimustulokset
eivat ole yleistettavissé pienen otoskoon ja tutkimusmenetelman puutteiden takia.

Tutkimustulosten tarkastelun yhteydessa tuon esille tutkimuksen kautta
tutkimusmenetelmassa havaittuja puutteita. Tutkimuskysymyksiin saatiin kuitenkin
suuntaa antavia vastauksia, joten pohdin my6s niitd. Korostan kuitenkin, etta

tutkimuksella ei saavutettu yleistettavia tuloksia.
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6.1 Opettajan pedagogisessa sisaltotiedossa saéhkdopin virtapiireista
vaikuttavat tekijat alakoulun kontekstissa

Ensimmaisend tutkimuskysymyksend oli mitkd tekijat vaikuttavat opettajan
pedagogiseen sisdltétietoon s&hkdopin virtapiireistd alakoulun kontekstissa.
Tutkimuskysymykseen haettiin  vastauksia kolmen opettajan siséllonesitys-
taulukoiden perusteella.

Pelkan siséllonesitys-taulukon kautta saadun tiedon pohjalta ei voida
muodostaa varmaa kasitystd alakoulun opettajan pedagogiseen siséltOtietoon
vaikuttavista tekijoista. Tutkimustuloksia ei mydské&an voi yleistdd pienen otoskoon
ja vastausten suppeuden vuoksi. Siséllonesitys-taulukoiden erilaisten jasentymisten
perusteella kuitenkin huomataan, ettd opettajien pedagoginen siséltotieto ei ole
samanlainen samastakaan aiheesta kuten Loughran ym. (2006, 9) myos toteavat.

Sisallonesitys-taulukoiden vertailu kokeneisiin luonnontieteen opettajiin
(vertailutaulukko ja opettaja C) viittaa siihen, ettd oppiaineen siséltotiedon hallinta
vaikuttaa opetusmenetelmien tarkempaan kuvailuun. Liséksi se ndyttad vaikuttavan
siithen, ettd sisallonesitys-taulukon vastauksissa erikseen mainittuihin tarkeisiin
aiheisiin otetaan huomioon juuri tietyn tarkedn aiheen opettamiseen vaikuttavat
tekijat. Myos Abellin (2007, 1118-1119) mukaan luonnontieteellisen sisaltGtiedon
hyva tai heikko hallinta ndytta4 vaikuttavan siihen, mit& opetusmenetelmia kaytetaan.
Liséksi hyvin sisaltotiedon hallitsevan Abell (2007, 1118-1119) toteaa my6s kysyvan
oppilailta enemmén korkeamman tason ajattelua stimuloivia kysymyksié ja ottavan
huomioon oppilaiden ennakkokésitykset herkemmin kuin heikosti sisaltotiedon
hallitseva. My0s ennakkokésitysten huomioon ottamisen osalta tutkimustulokset
viittaavat samankaltaiseen tulokseen.

Sisallonesitys-taulukon avulla ei saada Loughranin ym. (2004, 376)
korostamalla tavalla eriteltyd tietoa siit4d, miten alakoulun opettajat rakentavat
séhkdopin virtapiireja koskevan opetuksensa. Alakoulun kontekstissa sen perusteella
saadaan selville, ettd alakoulun opettajat vastauksissaan korostavat kontekstin
vaikutusta sahkdopin virtapiirien opettamiseen. Oppiaineen sisdltétiedon ja
pedagogisen tiedon osalta vastaukset jaivat opettajien A ja B osalta liian
tulkinnanvaraisiksi, ettd voisin niiden perusteella kuvailla opettajien pedagogista
siséltotietoa tarkasti. Opettajan C vastausten erovaisuus opettajien A ja B vastauksiin



71

osoittaa, ettd siséltotiedon hallinnalla taytyy olla merkitystd opettajan pedagogiseen
sisdltotietoon kuten mm. Shulman (1986, 9), Geddis ja Wood (1997, 612) ja
Loughran ym. (2006, 10) ovat myds todenneet.

Vaikka siséllonesitys-taulukon kehittajien mukaan siséllonesitys-taulukkoon
voi tulla osaan kysymyksistd enemman tietoa kuin toisiin ja osa kysymyksista voi
jopa jaada jonkin ison idean kohdalla tyhjéksi, niin silti mielestani sisallonesitys-
taulukko  yksind&dn on riittdmaton  opettajan  pedagogisen  sisaltétiedon
tutkimusvalineend. Sisallonesitys-taulukko antaa kylla luotettavan pohjan, minka
avulla selkeyttdd opettajan pedagogista sisaltotietoa opetettavasta aiheesta kuten
Loughran ym. (2006, 23) mainitsevat, mutta riittamattomalla tarkkuudella annetut
vastaukset eivat tutkimustulosten perustella tee tatd selkeytystéa.

Kyselylomakkeella saatujen suppeiden vastausten perusteella voin todeta, etta
jos sisallonesitys-taulukkoa haluaa k&yttdd jatkossa tutkimusvalineend, on tarpeen
ohjata opettajien vastaamista siihen vield tatd tutkimusta tarkemmin.
Kyselylomakkeen lapikdynti opettajien kanssa saattaisi lisdtd opettajien ymmarrysta
siitd, miksi on oleellista pedagogisen sisélttiedon tutkimuksen kannalta eritella
opetuksen eri ndkokulmia yksityiskohtaisesti. T&méa voisi myos lisitd opettajan omaa
tietoisuutta omasta kasitteellisestd sisaltotiedosta, oppilaiden ennakkokaésitysten
tuntemuksesta ja opetusmenetelmien valinnasta. Kyselylomake muotona saattoi
my0s vaikuttaa opettajien vastaamiseen, sillad itse tutkijana havaitsin vaikeuden
hahmottaa kyselylomakkeen vastausten perusteella kokonaisuutta sisallonesitys-
taulukkoa vastaavalla tavalla. Tat4 en havainnut kyselylomaketta tehdesséni.

Loughran ym. (2006, 220) tosin menetelmén kehitt4jind huomauttavat, ettd
opetustyon luonne ei perinteisesti kannusta sisallonesitys-taulukon kysymysten
kaltaiseen pohdintaan, joten kyseisenkaltaisen tyGtavan opettelu vaatii aikaa ja
totuttelua. Jos siséllonesitys-taulukkoon tulevat pohdinnat siis ovat véhapuheisia,
niin ei se valttdmétta ole merkki vastausten tai tiedon olemattomuudesta (Loughran
ym. 2006, 220). Halim ja Meerah (2002, 217-219) ovat myds huomanneet, ettd
kyselylomakkeeseen kirjallisesti vastaaminen voi aliarvioida vastaajan kykya
muokata tietoa siten miten sen opettaa. Sisallénesitys-taulukkoon Kirjatuista asioista
ei siis yksindan voi paatella sitd, millainen opettajan pedagoginen sisaltotieto on.

Pedagogisen sisdltotiedon nakyvéksi tekemisen kannalta voisi olla
mielenkiintoista pyytdd opettajia tarkastelemaan omaa sisallonesitys-taulukkoaan
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opetuksen jalkeen. Na&in ollen voitaisiin saada selville, miten mahdollisesti
entuudestaan kokematon opettaja huomaa opetuksen aikana omat puutteensa ja miten
han sen perusteella muokkaisi opetusta eli miten hénen pedagoginen sisaltétietonsa
kasvaisi jo yhden opetuskokemuksen kautta. Téallainen tutkimus vaatisi
luottamuksellisempaa suhdetta tutkittavaan opettajaan. Liséksi vaadittaisiin
tutkimukseen osallistuvan opettajan suurta halukkuutta opetuksensa tutkimiseen ja
reflektoimiseen ja ndin myds oman opettajuutensa kehittamiseen.

Kyselylomakkeen kysymysten asettelua tulisi myos tarkentaa, milld voitaisiin
saada syvallisempid pohdintoja virtapiirien opetuksesta. Sisallonesitys-taulukon
kysymysten suomentaminen saattoi aiheuttaa pienid& muutoksia alkuperdiseen
versioon (ks. Loughran ym. 2006, 28-29). Kyselylomakkeen tayton jalkeiselld
haastattelulla olisi voitu saada tarkennettuja vastauksia tdssa tutkimuksessa
epavarmoiksi  jadneiden tutkimustulosten osalta. Seuraavassa tarkastelen

ensimmaisen tutkimuskysymyksen alaongelmiin saatuja tutkimustuloksia.

6.1.1 Miten opettajat jasentavét oppiaineen sisaltétiedon verrattuna
kokeneisiin luonnontieteen opettajiin?

Sisallonesitys-taulukon kysymysten kautta saatiin kolmen opettajan jdsennys
séhkdopin virtapiirien tarkeistd aiheista alakoulun kontekstiin sovellettuna.
Jasennyksen kautta mainittujen térkeiden aiheiden vertailulla vertailutaulukkoon
saatiin esille eroja ja samankaltaisuuksia kokeneiden luonnontieteen aineenopettajien
ja alakoulun opettajien valilla.

Vertailu Loughranin ym. (2006, 186-203) kokeneiden luonnontieteen ylakoulu-
ja lukioikéisten opettajien virtapiirien opetusta koskevien tietojen pohjalta koottuun
siséllonesitys-taulukkoon osoittaa, ettd opettajan B sisallonesitys-taulukko eroaa
vertailutaulukosta huomattavasti. Opettajien A ja C jdsennys virtapiirien
opettamisesta on sen sijaan kokeneiden luonnontieteen opettajien kaltainen.
Tutkimustulosten perusteella voidaan kuitenkin todeta, ettd vaikka siséllonesitys-
taulukoissa on kasitetasolla yhtenevaisyyksia vertailutaulukkoon, ei niissd ole
riittdvalld tarkkuudella kuvattu opettajan omaa sisdltotietoa. Vastaukset ovat
lyhytsanaisia tai luonteeltaan toteavia eivatkd kuvailevia. Nain ollen pelkén
siséllonesitys-taulukon perusteella on mahdotonta tehdd péaatelmid opettajien
siséltotiedon eksaktiudesta. Vastausten riittamattomyys viittaa kuitenkin Appletonin
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ja  Kindtin  (1999) huomioon siit4, ettd harva alakoulun opettaja on
luonnontieteellisen alan erityisasiantuntija. Opettaja B my0s tuo esille tdmén
nakokulman siséllonesitys-taulukossaan, kun han mainitsee olevansa vain
luokanopettaja.

Eroavaisuudet vertailutaulukkoon olivat my6s odotettava tutkimustulos.
Vertailuaineistosta tiedetddn, etté siind oleva térkeiden aiheiden jaottelu ei ole ainut
ja oikea pedagoginen sisaltotieto virtapiirien opetuksesta vaan konkreettinen
esimerkki siitd. Sen tarkoituksena on tuoda esiin yleisid ja yhteisesti hyvéaksyttyja
nakokulmia luonnontieteen opettamisesta ylakoulun kontekstissa. (Loughran ym.
2006, 26.) Koska tutkimusta tehtiin alakoulun kontekstissa, tutkimuksen opettajien
vastaukset térkeiden aiheiden osalta eivat sisélla kaikkia yksityiskohtia kuten
myoskaan perusopetussuunnitelman perusteet (POPS 2004, 188-189) eivat maarita
virtapiirien opetukseen liittyvia késitteitd mitenk&an yksityiskohtaisesti.

Tutkimustulosten perusteella ei aukottomasti selvid, minkd “tasoisen”
siséltotiedon varassa opettajat ovat kyselylomakkeisiin vastanneet. Tutkimustulosten
perusteella saadaan viitteita siitd, ettd pelké&stdan opettajan oma siséltotiedon hallinta
ei ohjaa tarkeiden aiheiden valintaa. Niinpd opettajan B maininta siita, etta hénen
tietonsa sdhkdopin virtapiireista perustuvat yleistietoon ja oppikirjan tietoihin, ohjasi
vertaamaan tutkimustuloksia my6s opettajilla A ja B kaytossa olevaan oppikirjaan
Koulun fysiikka ja kemia 6. Tamén (Arjanne ym. 2005b, 62-85) perusteella
huomataan, ettd sekd opettajan A ettd B mainitsemat tarkedt aiheet esiintyvat
siséllonesitys-taulukossa oppikirjan kappaleiden mukaisesti, vaikka opettajat A ja B
ovat jasentdneet oppiaineen sisaltotiedon eri tavoin. N&in ollen seka oppikirja etté
sithen kuuluva opettajankirja (Arjanne ym. 2005a) saattavat olla opettajan
siséltotiedon tarked lahde.

Sisallonesitys-taulukon kysymysten perusteella jaa osin arvailujen varaan,
miten paljon opettajan oma siséltétiedon hallinta tai oppikirjaan liittyva
opettajankirja vaikuttaa opettajien siséllonesitykseen, vaikka edelld mainitusti niiden
voidaan todeta siihen vaikuttavan. Olisi ollut mielenkiintoista ja tarpeellista
haastatella tutkimukseen osallistuneita opettajia siitd, mitd he tarkemmin térkeilld

aiheilla tarkoittavat ja miten he perustelevat kyseiset valinnat tarkeiksi aiheiksi.
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6.1.2 Mité tekijoita opettajat ottavat huomioon opetukseen vaikuttavina
tekijoind?

Tutkimustulosten perusteella tutkimuksen opettajat eivéat erittele
kyselylomakkeissaan mainittujen téarkeiden aiheiden opettamiseen vaikuttavia
tekijoitd. Nain ollen tutkimuksessa jad epéselvéksi kokevatko opettajat sahkdopin
virtapiirien opetuksen pilkkomisella pienempiin aiheisiin mitadn merkitysta, koska se
el tutkimustulosten mukaan nayté vaikuttavan opetukseen. Tulos voi ilment&dd myos
Loughranin ym. (2004, 372) esittamdd Kaganin (1990) huomiota opettajien
epétietoisuudesta heidan hallussa olevasta tiedosta. Voi siis olla niin, ettd opettajat
ovat téssékin tutkimuksessa esimerkkeja opettajien tottumattomuudesta pukea
hiljaista tietoa sanoiksi.

Tutkimustulosten perusteella ei voida tehdd yleistettavid johtopadtoksia siitd,
mitkd tekijat opettajien pedagogisesta sisdltGtiedosta vaikuttavat sahkdopin
virtapiirien opetukseen. Siséllonesitys-taulukon kysymyksiin kirjatut vastaukset
olivat luonteeltaan toteavia, jolloin niiden kautta on vaikea tehda pé&atelmid. Taméa
ilmenténee siséllonesitys-taulukon kysymysten asettelun puutteellisuutta. On myos
mahdollista, ettd opettajille jai epaselvaksi, miten tarkasti kysymyksiin odotettiin
vastauksia. Toisaalta vastausten yleisluonteisuus voi olla osoitus myds siitd, ettd
opettajat eivét ole tottuneita erittelem&an opetukseen vaikuttavia moninaisia tekijoita.
My6s Bishop ja Denley (2007, 14) ovat havainneet, ettd taitavillakin luonnontieteen
opettajilla on vaikeuksia perustella, miten he jasentdvat oppiaineen siséltotiedon ja
opetuksen juuri tietylle ryhmalle sopivaksi, koska opettajien tdytyy vain harvoin
sanallistaa omaa padtoksentekoaan opetusprosessissa.

Tutkimustulosten perusteella ndhdaén kuitenkin, ettd tdman tutkimuksen saman
alakoulun opettajat A ja B korostavat opetukseen vaikuttavina tekijoind kontekstiin
liittyvid tekijoita kuten valineiden saatavuutta, opetusryhmén kokoa ja tuntikehysta.
Appletonin ja Kindtin (1999) tutkimuksessa my6s mainittiin perusteluna opetukselle
varusteiden puute, vaikka tutkijoiden mukaan on mygs todisteita siihen suuntaan, etta
opettajilla on huonot taustatiedot luonnontieteistd (erityisesti fysiikasta) ja
puutteellinen itseluottamus luonnontieteiden opettamiseen. Appleton ja Kindt
viittaavat my6s Symingtonin (1980) huomioon siitd, ettd puutteelliset tiedot ja
luottamus luonnontieteiden opettamiseen voi johtaa siihen, ettd opettajat kayttavat

opetusmenetelmid, mitkd yllapitavat luokan hallintaa, mutta milla ei sitouteta
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oppilaita kiinnostumaan luonnontieteistd. Tutkimustulosten perusteella etenkin
alakoulun opettajat A ja B tuovat esille opettajajohtoisuutta ja kokeellista
tyoskentelyd opetusmenetelmévalinnoistaan.

Edelliseen viitaten opettajat A ja B eivat maininneet oman sisdltGtiedon
osaamisen vaikuttavan opetukseen milld&n tavalla. Opettaja C sen sijaan nakee
opetukseen vaikuttava tekijand oman oppiaineen sisaltdtiedon hallinnan. Abellin
(2007, 1120) mukaan eri tutkimusasetteluilla ja metodeilla saadut tulokset puoltavat
nakemystd siitd, ettd opettajan luonnontieteen oppiaineen sisallollinen hallinta
vaikuttaa positiivisesti opettamiseen. Opettaja C kuvaakin opetusmenetelmat auki ja
perustelee ne hyviksi kokemuksella siit4, ettd oppilaat oppivat niiden kautta. Nain
ollen kyselylomakkeen taytattdminen my6s aineenopettajalla toi esiin, ettd
siséltotieto, opetuskokemus ja pedagoginen tieto sek&d tieto ennakkokaésityksista
auttavat opettajaa kuvaamaan opetusta tarkemmin kuin niiden puute. Tutkimustulos
my0s osoittanee, ettd kun opettaja on tietoinen opetukseen vaikuttavasta
moninaisesta tiedosta, osaa han tuoda sen myos sisallonesitys-taulukon kaltaisten
kysymysten kautta nékyviin.

Halimin ja Meerahin (2002, 223) mukaan opettajan oma oppiaineen
siséltotiedon hallinta my6s vaikuttaa siihen, milla tavalla opettaja ottaa huomioon
oppilaiden ennakkokésitykset. Tutkimustulosten perusteella voidaankin todentaa
ailempien tutkimusten (de Jong ym. 1999, 55; Abell 2007, 1128, 1132; Halim &
Meerah 2002, 217-219) kaltainen tulos, ettd opettajat eivét liene kovin tietoisia
tutkitusta tiedosta oppilaiden ennakkokésityksista ja eivat valttamatta pida
ennakkokaésitysten tuntemusta tarkeéna lahtokohtana opetuksen suunnittelulle. Tulos
her&ttdd pohtimaan, mikseivédt opettajat Kirjanneet oppilaiden ennakkokasityksia
(kuten eivat juuri muutakaan tietoa) kyselylomakkeisiin, jos he tietdvat, ettd ne tulee
ottaa huomioon. Ja& arvailujen varaan, tietavatkd tutkimuksen opettajat todella
tutkitun tiedon kaltaiset oppilaiden ennakkokasitykset s&hkoopin virtapiireista.
Kyselylomakkeen kysymyksen asettelu saattoi myos vaikuttaa opettajien vastausten

laatuun, joten tutkimustulosta ei voi varmuudella todentaa.
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6.2 Alakoulun opettajan pedagoginen sisaltotieto sahkoopin
virtapiireista

Toisena tutkimuskysymyksend oli millainen on alakoulun opettajan pedagoginen
siséltotieto sahkoopin virtapiireistd. Sisallonesitys-taulukon kysymysten lisaksi
alakoulun opettajan pedagogisen sisaltétiedon kuvailun apuna kéytettiin videointia.

Videointi tutkimusmenetelmand lisdsi mahdollisuuksia kuvata opettajan
pedagogista siséltotietoa pelkan sisallonesitys-taulukon sijaan. Opettajan vastaukset
kyselylomakkeen kysymyksiin ohjasivat tutkijana havaintojani videoiduilta
oppitunneilta. Videointi osoitti myos puutteellisuutensa siind, ettd sen kautta nousi
esille paljon oleellisia kysymyksid, mitd opettajalta tulisi kysyd opetuksen
perusteluista, mutta mihin ei saada vastauksia siséllonesitys-taulukosta tai videolta.
N&in ollen voidaan todeta, ettd sisallonesitys-taulukko ja  videointi
tutkimusmenetelmand jattavat opettajan perustelut nakymattomiin. Niité tulisi kysya
haastattelun avulla. Mahdollisesti hyodyllista olisi haastattelu opetustilanteen eri
vaiheissa eli siséllonesitys-taulukkoon vastaamisen jélkeen, opetustilanteiden jalkeen
ja vield mahdollisesti myds opettajan oman videoiden katsomisen jalkeen. Tdma
Voisi tuottaa tietoa paitsi opettajan todellisesta pedagogisesta sisaltotiedosta my6s
opettajan pedagogisen sisaltotiedon kehittymisestd opetuskokemuksen ja sen
reflektoinnin kautta.

Tutkimustulosten perusteella saadaan viitteita siité, ettd alakoulun opettajalla A
on siséltotiedon hallinnassa puutteita huolimatta siséllonesitys-taulukon tarkeiden
aiheiden yhtenevéisyydestd vertailutaulukkoon. Té&man havaittiin aiheuttavan
opettajalle oppitunnilla ongelmia mm. oppilaiden kysymyksiin vastaamisessa.

Kyseenalaiseksi tutkimusmenetelmén osalta jai, ettd oliko videoinnilla
siséllonesitys-taulukon  tayttdmisen jalkeen merkitystd opettajan vastausten
miettimiseen sek& laadullisesti ettd maarallisesti. Opettajan A  vastaukset
kyselylomakkeen  kysymyksiin  antoivat hyvdn ldhtokohdan oppituntien
havainnoimiseen. Opettaja B sen sijaan tiesi, ettd hanen virtapiirituntejaan ei paasta
kuvaamaan ja hanen vastauksensa jaivatkin tulkinnanvaraisiksi. Seuraavassa on

tarkemmin tarkasteltuna vastaukset tdmén toisen tutkimuskysymyksen alaongelmiin.
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6.2.1 Miten opettaja jasentaa virtapiireja koskevat tarkedt aiheet tai
késitteet opetuksessaan?

Tutkimustulosten perusteella opettajan A s&hkodopin virtapiirien jasennys
oppitunneilla etenee hé&nen siséllonesitys-taulukon tarkeiden aiheiden mukaisesti.
Tarkedat aiheet tulevat oppitunneilla kasittelyyn siing jarjestyksessa, miten héan on ne
maininnut kyselylomakkeellaan. Videoilta huomattiin, ettd téarkeiden aiheiden
késittely tapahtuu usean muun kasitteen kautta. Tamén kautta nousi edelleen esiin
havainto, ettd tarkeiksi aiheiksi voidaan opetusta havainnoimalla ké&sittdd myos ne,
mihin opettajan sisallonesitys-taulukossa mainitut tarkedt aiheet eniten yhdistyvat
taulukossa 2. Tamén perusteella videointi néyttdd paljastavan, ettd oppilaille
késitteiden rakennusaineeksi annetaankin muuta kuin mit4 opettaja mahdollisesti itse
tiedostaa. Tutkijana havaintojani oppitunneilta tosin ohjasi opettajan A siséllonesitys-
taulukko, joten oma objektiivinen tulkintani videoista ei ole taysin mahdollista.
Edelld kuvatun perusteella opettajan siséltOtiedon jasentyneisyyttd ei voi
aukottomasti todentaa kyseiselld tutkimusmenetelmalla.

Videointi tutkimusmenetelmana tuo esiin, ettd opetuksen painotus on jokaisella
oppitunnilla  enimmakseen virtapiirin  komponentin hehkulamppu tai polttimo
késittelyssa, vaikka opettaja ei siséllonesitys-taulukossaan mainitse hehkulamppua
tai polttimoa térkeana opittavana aiheena virtapiireistd muodostuvan ymmarryksen
kannalta. Tutkimusmenetelmd siis ndyttdd paljastavan ristiriitaisuuden siitd, miten
opettaja itse tiedostaa opetuksensa ja mitd kaytdnndssa tapahtuu. Opetus tallaisena on
ké&ytannon tasolla linjassa opetussuunnitelman perusteiden (POPS 2004, 189) kanssa,
silld sen mukaan oppilaiden tulee oppia tekemdan kokeita, joissa sdéhkoa kaytetadén
valon, lammon ja liikkeen aikaansaamiseen. Myo6s Driverin ym. (1994b, 117)
tutkimuksen mukaan useimpien oppilaiden tutustuminen s&éhkdé6n ympari maailmaa
tapahtuu hehkulampun sytyttdmisen kautta, jolloin opetus ei ole poikkeavaa.
Tutkimustulosten perusteella jaa kuitenkin kyseenalaiseksi, mitd hehkulampun
kirkkautta toteamalla opitaan sahkopin virtapiiriin liittyvista ilmioista.

Oppitunneilta tehtyjen havaintojen perusteella opettaja kayttdd opetuksen
ailkana apunaan opettajankirjaa (Arjanne ym. 2005a). Siind kaytetd&dn edelld
mainittua hehkulamppua virtapiirin ilmididen havainnoimisvélineend kaikissa
kytkentdkokeissa. Opettajankirjalla nayttad siis olevan merkitystd oppituntien

siséllollisen ja opetusmenetelmallisen etenemisen kannalta. Videointi n&yttaa
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vahvistavan pelkan sisallonesitys-taulukon perusteella saadun viitteen siitd, etta
oppikirja ja opettajankirja on alakoulun opettajan siséltotiedon jasennyksen tukena.
Abellin (2007, 1118-1119) huomio oppikirjan kaytostad saa siis videoinnin kautta
edelleen vahvistusta. Hanen mukaan heikosti siséltotiedon hallitseva seuraa
oppikirjan tarjoamia toimintaideoita ja kohtaa herkemmin ongelmia, jos oppikirjaa ei
ole saatavilla. Hyvin siséltétiedon hallitseva puolestaan muokkaa oppikirjan
materiaalin opetukselleen sopivaksi tai rakentaa toimintamallit itse, jos materiaalia ei
ole saatavilla. (Abell 2007, 1118-1119.)

Sisallonesitys-taulukon ja videoiduilta oppitunneilta tehtyjen havaintojen
pohjalta voidaankin kyseenalaistaa, ettd muuttaako opettaja opetustaan oppikirjan
mukaiseksi opetuksen edetessa vaikka h&n on sisallonesitys-taulukon perusteella
rakentanut opetuksen tietynlaiseksi. Abellin (2007, 1106-1107) mukaan opettaja
muodostaa aiheen opettamiseen liittyvaa pedagogista siséltotietoa, kun han jasentéé
opetuksen sisdltbd ja opettaa tiettyd oppiaineen siséltotietoa. Taman perusteella
opetuskokemuksen voisi olettaa muodostavan opettajalle ristiriidan oman virtapiirien
opetuksen kasitteellistamisen ja opettajankirjan tarjoaman opetusmateriaalin vélille.
Haastattelu oppituntien tai opettajan oman videoiden katsomisen jalkeen olisi voinut
paljastaa opettajan omia ajatuksia tastd havainnosta. Myds omaan sisallonesitys-
taulukkoon palaaminen opetusjakson jalkeen voisi paljastaa opettajan muuttunutta
késitysta opetuksesta. Pedagogisen siséltotiedon lisdantymista opetuskokemuksen
kautta voitaisiin paasta tutkimaan tallaisen asetelman kautta.

Videointi tutkimusmenetelmand ei myosk&an nayta riittdvalla tavalla
paljastavan siséllonesitys-taulukossa avoimeksi jaéneitd tarkeiden aiheiden valintaa
koskevia perusteluja. Tutkimusmenetelman kautta ja& saamatta pedagogisen
siséltotiedon kannalta tarked tieto siitd, miksi opettaja valitsee juuri ne tarkeéat aiheet
kasittelyyn, mit4 videoiden perusteella oppitunneilta havaitaan késiteltdvan tai mita
siséllonesitys-taulukossa mainitaan. Keino opetuksen perusteluiden saamiseksi voisi
olla opettajan videoinnin katsomisen jalkeinen haastattelu, missa opettaja voisi
perustella sisallonesitys-taulukkoon valitsemiaan késitteitd ja myos kommentoida

omia havaintojaan oppitunneilta.
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6.2.2 Millaisia vaikeuksia tai rajoituksia opettaja kokee tai kohtaa
virtapiirien opetuksessa?

Tutkimustulosten perusteella havaitaan, ettd sahkoéopin virtapiirien opetusta
vaikeuttaa ja rajoittaa opettajan A siséltotiedon osaaminen. Videoilta havainnoitu
opettajan sisaltotiedollinen epdvarmuus vaikuttaa my6s oppilaiden ajatteluun ja
prosessointiin opetusmenetelmaéllisten valintojen kautta. Myds Loughran ym. (2006,
9) ovat huomanneet, ettd jos opettaja ei tarkasti ymmarrd oppiaineen sisaltod, ei
hanelld ole riittavia keinoja ja tietoa havaita sisaltoon liittyvid ongelmakohtia,
oppilaiden ennakkokasityksid, tarkeitd isoja ajatuksia ja oppimista helpottavia
keinoja. Vaikka opettajalla olisi vahva pedagoginen ote opetukseensa ja
menetelmallisesti hyvat opetustaidot, niin oppiaineen siséltétieto ja pedagoginen tieto
ei ole yhdistettévissé tarkoituksenmukaisesti ja merkityksellisesti ilman oppiaineen
sisdltotiedon osaamista. (Loughran ym. 2006, 9.) Mydos van Driel ym. (2002, 587)
huomauttavat, ettd pedagogisen sisaltdtiedon kehittyminen riippuu laajalti opettajan
oppiaineen sisaltdtiedon hallinnasta.

Tutkimustulokset tuovat esiin opettajan A kokemattomuuden séhkdopin
virtapiirien opettajana. Kokemattomuus ndkyy mm. Kkasitteiden kaytoss,
opetusmenetelmien valinnassa, oppilaiden kysymyksiin vastaamisessa ja kytkenttjen
ohjaamisen vahaisyytend. Kokemattomuus rajoittaa ja vaikeuttaa opetusta
havaintojeni mukaan. Tutkimus vahvistaa Mulhollandin ja Wallacen (2005, 784-786)
huomiota siitd, ettd opettajan aloittaessaan luonnontieteen opetusta, opettaja
turvautuu opetusmenetelmiin, jotka pitdvat luokan paremmin hallinnassa ja
keskittyvat tiedon siirtdmiseen, jolloin opetusmenetelmét ovat opettajajohtoisia.
Heiddan mukaan kokemattoman luonnontieteen opettajan pedagoginen siséltétieto
perustuu opettajan omiin kokemuksiin luonnontieteen oppijana sekd koulussa etta
yliopistossa (Mulholland & Wallace 2005, 784-786). Tutkimustulosten perusteella
jaa epéselvaksi, miten opettaja itse kokee oman suhteensa luonnontieteiden ja
erityisesti séhkdopin virtapiirien opettamiseen.

Tutkimustulosten perusteella havaitaan my6s kaytossa olevien valineiden
rajoittavan opetusta, minkd opettaja A itsekin mainitsee opetusta vaikeuttavaksi
tekijdksi. Tulos on mielenkiintoinen, silld tutkittava opettaja ja luokka sijaitsevat
ylakoulun tiloissa. Tutkimustuloksen perusteella herdd kysymys, miksei sopivia
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vélineité voida lainata ylakoulun fysiikka-kemian luokasta tai pitd4 oppitunteja siella.

Isossa koulussa opetustilat ja valineet voivat tosin olla tiukasti varattuja.

6.2.3 Miten opettaja ottaa huomioon oppilaiden ajattelun ja
ennakkokaésitykset virtapiirien opetuksessa?

Opettaja  mainitsee  sisallonesitys-taulukossaan ~ huomioivansa  oppilaiden
ennakkokaésitykset intuitiivisesti. Tutkimustuloksen perusteella ndyttdd vahvistuvan
Abellin (2007, 1118-1119) huomio siita, ettd heikosti sisdltotiedon hallitseva ei ota
oppilaiden ennakkokésityksida yhtd herkasti huomioon kuin hyvin sisdltétiedon
hallitseva. Tutkimustuloksista ei k&y ilmi, mit4d opettaja itse tarkoittaa
ennakkokaésityksilla. Oppituntien videointi osoittautuikin tarpeelliseksi tavaksi
havainnoida ja todentaa opettajan intuitiivista ennakkokasitysten huomioimista.

Opetuksen havainnoinnin perusteella opettaja "kumoaa” tutkituista oppilaiden
ennakkokaésityksistd yksinapamallin (kuva 1) ja térméavat sahkovirrat (kuva 2).
Tama havaitaan siitd, etta taulukuvissa pariston molempiin napoihin tulee johdin.
Opettaja my6s tuo huolellisesti esille sen, ettd s&hkovirta virtaa pariston
miinusnavasta plusnapaan, eikd molemmista navoista ldhde liikkeelle sédhkovirtaa.
Tassd elektronien reitin piirtaminen kytkentdkuvaan kuitenkin estad Driverin ym.
(1994b, 122-123) mukaan oppilaita havaitsemasta virtapiirid kokonaisena systeeminé
ja sitd, ettd hehkulamppu syttyy valittbmasti, kun virtapiiri suljetaan. Lisaksi
oppitunneilla késitelld&dn useaa kytkentatyyppid yhdelld ja samalla oppitunnilla,
vaikka se Driverin ym. (1994b, 123) mukaan vaikeuttaa ensin yksinkertaisempien
mallien kautta oikeiden ajattelumallien vakiinnuttamista.

Tutkimustulosten mukaan opettaja A opettaa opettajanoppaan (Arjanne ym.
2005a) mukaisesti, ettd virtalahteitd ovat paristo ja akku. Kasitevalinta viittaa siihen,
ettd opettaja ei ole tietoinen oppilaille tyypillisestd ajattelutavasta keskittyd enemman
késitteeseen sahkovirta, jolloin ajatus siitd, ettd virtapiirissa kulutetaan energiaa, voi
jaada pimentoon (Loughran ym. 2006, 186-203). Lisaksi Driverin ym. (1994b, 117,
121) ja Viirin (2005, 32) mukaan oppilailla on melko pysyvid ennakkokasityksia
siita, ettd virtapiiri kuluttaa sahkovirtaa. Talldin paristosta puhuminen virtaldhteena
saattaa johtaa ajatukseen, ettd paristo tuottaa sahkovirtaa, mik& sitten kuluu.
Janniteldhteestd puhuttaessa ohjattaisiin enemman ajatukseen, ettd jannite aiheuttaa

sédhkovirran. Myos perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden mukaan
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oppilaiden tulee oppia tuntemaan eri janniteldhteitda (POPS 2004, 189).
Mielenkiintoista on, ettd opettaja A ei ole sisallonesitys-taulukossaan maininnut
lainkaan perusteluja sille, miksi virtaldhde on térked opittava aihe tai mité tekijoita
kasitteen opettamiseen voisi vaikuttaa. Tutkimustulosten perusteella jad hyvin
avoimeksi, miksi opettaja kayttdd opetuksessa késitettd virtaldhde. Tutkimustulos
vahvistaa edelleen ndkemystd, ettd opettaja kayttdd oppikirjan tarjoamaa tietoa.
Tutkimustuloksen perusteella nayttdd siis siltd, ettd opettajan ennakkokaésitysten
intuitiivinen huomioon ottaminen on puutteellista.

Tutkimustulokset antavat myos viitteitd siitd, ettd opettaja ottaa huomioon
oppilaiden ikatason vihjaamalla kasitteiden nimityksid ja ohjaamalla oppilaita
I0ytdmaan vastauksia opetuskysymyksiin - oppikirjan avulla. Tamé nayttéé
tutkimustulosten perusteella johtavan siihen, ettd oppilaiden oma prosessointi jaa
virtapiiritunneilla vahdiseksi tai pinnalliseksi ja muistinvaraiseksi. Oppituntien
havainnoinnin perusteella ja& kyseenalaiseksi, mitd opettaja itse ajattelee oppilaiden
ajattelun kehittymisesta ja oppimisesta. Olisi mielenkiintoista tietdd, miten opettaja
tdmén yhden opetuskokemuksen perusteella lahtee seuraavalla kerralla opettamaan
aihetta. Tutkimustulos viittaa siihen, ettd pedagogista sisdltotietoa tutkittaessa tulisi
kysya suoraan opettajan oppimiskésitystd, silld opettajalla pitdisi Loughranin ym.
(2006, 19-21) mukaan olla tietoa oppimisesta siten, ettd se vaikuttaa opettajan
pedagogiseen siséltétietoon.

6.2.4 Millaisia opetusmenetelmié opettaja kayttaa virtapiirien
opetuksessa?

Kuten opettajan kohtaamien vaikeuksien yhteydessa todettiin, opettajan puutteellinen
sisdltétiedon hallinta vaikuttaa opetusmenetelmien valintaan. Tutkimustulosten
perusteella ilmenee Abellin (2007, 1117-1118) huomio siitd, ettd spontaani
kyseleminen oppilailta vahenee, opetuskeskusteluissa esiintyy vain vé&han
yksityiskohtia ja tarkeiden kasitteiden kehittely epdonnistuu, mitd heikompi opettajan
oppiaineen sisaltotiedon hallinta on. Tdmé nékyy oppitunneilla siind, ettd opettaja
kohtaa opetuksessaan ristiriidan, opetus muuttuu luennoinniksi ja kytkentdkokeista
saatuja havaintoja ei ihmetelld syvéllisesti. Kuten jo edelld on todettu, opettaja
kayttda oppikirjan tarjoamia opetusideoita. Esimerkiksi kaikki kytkentakokeet
tehdd&n oppikirjan ohjeiden mukaisesti. Opettaja kuitenkin osoittaa harkintaa ja
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suunnitelmallisuutta opetuksessa, silla hdn on jakanut oppikirjan tekstin lyhyempiin
patkiin ja késittelee aiheita osissa. Tutkimustulokset viittaavat Mulhollandin ja
Wallacen (2005, 786) kaltaiseen huomioon siitg, ettd alakoulun konteksti suosii
opettajalla tietyntyyppisen opetuksellisen tiedon kehittymista.

Tutkimustulosten perusteella havaitaan opettajan oman ohjaamisen vahéisyys
oppilaiden tehdessé kytkentakokeita. Tuloksella voi olla yhteyttd Appletonin ja
Kindtin (1999) havaintoon siit4, ettd aloittelevien alakoulun luonnontieteen
opettajien pedagogisen sisaltotiedon korvaajaksi voivat muodostua ns. toimivat
aktiviteetit (engl. activities that work). Toimivilla aktiviteeteilla tarkoitetaan
aktiviteetteja, joihin oppilaita sitouttamalla saavutetaan opettajien mielestd odotettuja
tiedollisia oppimistuloksia. Toimivat aktiviteetit ovat opettajalle ohjauksellisesti
tuttuja, niitd lainataan muiden oppiaineiden opetusmenetelmistd ja ne eivat vaadi
valttamattad opettajan véliintuloa, kun oppilaat tyoskentelevét. Liséksi ne ovat
luokanhallinnallisesti turvallisia ja oppilaat pitavat niitd hauskoina. Niilld on usein
my0s ennalta méaritetty ja odotettu lopputulos. Toimivien aktiviteettien kayttd voi
johtaa siihen, ettd opetus rutinoituu ja oppiaineen siséltotieto pysyy staattisena
pakettina oppilasryhmalta toiselle. (Appleton & Kindt 1999.) Videoilta tehtyjen
havaintojen perusteella oppilaiden tekemat kytkentdkokeet ovat nimenomaan yksi
esimerkki toimivista aktiviteeteista.

Videoiduilta oppitunneilta tehtyjen havaintojen perusteella huomataan, etta
siséllonesitys-taulukkoon mainitut opetusmenetelmat kuvautuvat auki videoinnin
kautta. Tutkimusmenetelména videointi siis auttaa paljastamaan opettajan kayttamia

opetusmenetelmid ja osoittaa kasitysten ja k&ytdnnon yhtenevaisyyden.

6.3 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen luotettavuuden tarkastelussa kéytetddn tassa tutkimuksessa nimikkeita
vahvistettavuus,  luotettavuus,  sisdinen  validius, ulkoinen validius ja
hyddynnettavyys. Ne perustuvat Huuskon (1999, 147-148) kayttamaan Milesin ja
Hubermanin (1994, 278-279) laadullisen tutkimuksen luotettavuuden eri osa-
alueiden ja niiden todennettavuuden jasennykseen. Laadullisen tutkimuksen
luotettavuuden tarkastelussa kaytetty terminologia on varsin Kirjavaa. Téstd syysté on
tarkoituksenmukaista kdyttaa luotettavuuden jasennysté, miké on varsin kattava.
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Vahvistettavuudella tarkoitetaan sitd, ettd tutkimuksen tulokset méaaraytyvat
objektiivisesti tutkimuskohteen eikd tutkijan johdosta (Huusko 1999, 147).
Tutkimuksessa olen pyrkinyt kuvaamaan tarkasti tutkimuksen eri vaiheita, jolloin
lukija itse voi tarkastella tutkimuksen etenemistd. Tutkimuksen toteutus -luvussa
kuvasin auki mahdollisimman tarkasti, miten tutkimus eteni aineistonkeruun ja
aineiston analyysien kautta. Pyrin kuvaamaan tutkimusmenetelmien taustat ja
tutkimustulokset perusteellisesti. Tutkimustulosten yhteydessd kuvaan videon ja
kyselylomakkeen pohjalta keréttyd aineistoa. Tutkimusaineisto on kirjallisessa ja
videoidussa muodossa, mikd mahdollistaa muiden tutkijoiden tutkimusaineiston
lapikdymisen tarvittaessa. Tutkijasta johtuvia vaikutuksia olen pohtinut tulosten
tarkastelun yhteydessa.

Luotettavuudella tarkastellaan sitd, onko tutkimusprosessi johdonmukainen ja
perusteltu ajallisesti tutkijan osalta ja metodisesti (Huusko 1999, 147). Tutkimukseni
oli osittain metoditutkimusta. N&in ollen pedagogisen sisaltdtiedon maarittelyn ja
alempien tutkimusten perusteella paadyin testaamaan pedagogisen sisaltétiedon
tutkimusmenetelmaé. Luotettavuus karsi aineiston keruuvaiheessa sen takia, etta vain
yhden opettajan virtapiirituntien videoiminen onnistui. Tutkimuskysymykset
muotoutuivat tutkimusprosessin edetessd, mikd on tyypillistd laadullisessa
tapaustutkimuksessa.  Niihin  vaikuttivat my0s pedagogisen sisaltétiedon
kasitteellistdminen ja siitd tehdyt aiemmat tutkimukset. Talla pyrin varmistamaan
sitd, ettd tutkimuskysymyksilla saataisiin  tietoa opettajan pedagogisesta
siséltotiedosta.

Oma roolini tutkimuksen toteutusvaiheessa oli ns. ulkopuolinen havainnoija,
kun en itse ollut paikalla videoimassa oppitunteja tai kerddmassé opettajilta tiettyna
ajanhetkend  sisdllonesitys-taulukon  tietoja. Tamd mahdollisti  tutkimisen
puolueettomasti aineiston pohjalta. Siséllénesitys-taulukoiden osalta ei voida sanoa,
kayttivatko opettajat apuvalineitd tai keskustelivatko jonkun kanssa vastauksistaan.
Tutkimukseen osallistuneiden opettajien omasta Kkiinnostuksesta tutkimukseen
osallistumiseen ei myoskaan ole tietoa. Opettajan tietoa tutkittaessa olisi tieto heidan
halukkuudestaan ja sitoutumisestaan olleet oleellisia. N&in ollen luotettavuuden
kannalta tdrkedksi mainittu suhde opettajiin saattoi ja&dda tutkimuksessa hataraksi.
Opettajien vastausten perusteella voi kyseenalaistaa, saavutettiinko luottamusta siten,
ettd he uskalsivat sanoa, miten ajattelevat.
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Tutkimusmenetelmé& osoitti ristiriitaisuuksia opettajien kirjallisten vastausten
riittdmattomyyden takia siséllonesitys-taulukon ja videon vélilla. Ristiriita saattoi
johtua tutkimuksen asetelmasta eli siité, ettd opettajien vastausaikaa ja tilannetta ei
oltu ohjaamassa fyysisesti. Toisaalta ristiriitaisuus voi johtua my6s opettajan omasta
opetuksen taustalla vaikuttavien tekijoiden tiedostamattomuudesta. Joka tapauksessa
tutkimusmenetelmélld ei saavutettu téysin aukotonta kuvausta opettajan
pedagogisesta siséltotiedosta ja sen osa-alueista. Tutkimusmenetelm& ei siis ole
taysin luotettava. Tarvittaessa opettajien sisallonesitys-taulukon ja ké&sin kirjatut
litteroinnit oppitunneista ovat saatavilla.

Tutkimuksen sisdisella validiudella tarkoitetaan sitd, etta tutkimuksen
I6ydokset ovat toimivia ja niihin voivat yhtya sek tutkitut ettd tutkimuksen lukijat
(Huusko 1999, 148). Koska tutkimus on raportoitu perusteellisesti auki ja
tutkimustuloksia on kuvattu laajasti, voi tutkimuksen lukija itse paatella
tutkimustulosten validiteettia. Metodologisella triangulaatiolla eli silld, ettd
tutkimuskohteesta kerattiin tietoa useammalla kuin yhdelld metodilla (Huusko 1999,
151) pyrittiin - saamaan tietoa opettajan pedagogisesta sisdltOtiedosta eri
nakokulmista.

Tutkimuksen ulkoisella validiudella tarkastellaan sit4, onko tutkimuksella
arvoa varsinaisen tutkimuskohteen ulkopuolella (Huusko 1999, 148).
Tutkimustulosten tarkastelun yhteydessd on pohdittu tulosten yleistettavyyteen
liittyvia ongelmia. Tutkimustulosten vertailu aiempiin tutkimuksiin osoitti
tutkimustulosten  yhtenevéisyyttd. Taman perusteella voidaan todeta, ettd
tutkimusasetelmana tutkimus tuotti validia tietoa, vaikka se jatti myos aukkoja
tutkimuskohteeseen. Tutkimusmenetelmén kehitysehdotuksia ja jatkotestausideoita
on esitelty tutkimustulosten tarkastelun yhteydessa.

Hyodynnettavyydelld tarkoitetaan sitd, ettd tutkimuksessa saatuja tuloksia
voidaan soveltaa kaytdnnossa ja tutkimuksella voidaan ndin todeta olevan
kaytannollista hyotyd (Huusko 1999, 148). Tutkimuksella saavutettua kuvausta
opettajan sahkoopin virtapiirejd koskevasta pedagogisesta sisélttiedosta voidaan
pitdd vain tiettyd tapausta koskevana kuvauksena. Sen sijaan tutkimusta voisi
tutkimusmenetelman osalta hyodyntédd esimerkiksi opettajien jatkokoulutuksessa.
Tutkimusmenetelmddn olisi syytd lisatd haastattelu, ettd silla saavutettaisiin
hyodyllisempdd tietoa opettajan  pedagogisesta  sisaltotiedosta.  Muuten
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tutkimusmenetelm& on sovellettavissa mita tahansa oppiainetta koskevan opettajan
pedagogisen  sisdltotiedon  tutkimukseen. Oman tulevan tyoni kannalta
tutkimusmenetelmd antaa valineen oman eri oppiaineita koskevan pedagogisen

siséltotiedon tutkimiseen ja kehittdmiseen.
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7 PEDAGOGINEN SISALTOTIETO ALAKOULUN
OPETTAJAN TYON TUKENA

Tutkimukseni perusteella on todettavissa, ettd alakoulun opettajien pedagogisen
siséltotiedon tutkiminen vaatii ensin ké&sitteen avaamista heille. Loughran ym. (2006,
222) ovatkin huomanneet, ettd pedagoginen sisaltotieto ei vélttdmatta ole opettajien
yleisesti kayttdma kasite oman opetuksensa analysoinnissa, kuvailussa ja
ymmartdmisessa, mutta se voisi tarjota uusia ja merkityksellisid tapoja opetettavan
sisallon opettamiseen. Muut pedagogisesta sisaltotiedosta tehdyt tutkimukset (mm.
van Dijk & Kattmann 2007; Loughran ym. 2006; Gess-Newsome 1999a) osoittavat
ettd, ké&sitettd on kaytetty enemman teoreettisena mallina opettajan tiedonalueiden
tutkimuksessa kuin opetuksen tyokaluna. Pedagoginen sisdlttieto voisi toimia
Abellin (2007, 1133) mukaan oppimistavoitteiden ja opetusmenetelmien
selkeyttajand ja opettajien oppimisen ja kehittymisen tydkaluna pelkéan teoreettisen
kasitteen sijaan, mitd myos itse kannatan.

Perehtymiseni késitteeseen herétti itseani ajattelemaan omia opetukseeni
vaikuttavia tiedonalueita. Pedagogisen sisaltotiedon eri tiedonalueiden eli
pedagogisen tiedon, oppiaineen sisaltotiedon ja kontekstitiedon (Shulman 1986;
Grossman 1990; Loughran ym. 2006; Bishop & Denley 2007; Abell 2007)
analysoiminen opetukseen vaikuttavina tekijoind on kuitenkin sellaisenaan hankalaa.
Tutkimuksessani testattu Loughranin ym. (2006, 28-29) sisallonesitys-taulukko voisi
toimia opettajalle itselleen tyovélineend tiedonalueiden jasentgjand, mikéli
siséllonesitys-taulukon kayttda opetuksen jasentamisen vélineend opetettaisiin ja
esiteltdisiin opettajille esimerkiksi opettajankoulutuksessa tai jatkokoulutuksessa.
Itsedni opettajana se ainakin nyt tutkimuksen tekemisen jélkeen auttaa pohtimaan
opetuksen perusteluja ja tiedostamaan omia puutteitani opetukseen liittyvissé
tiedonalueissa. Siséllonesitys-taulukkoon vastausten pohtiminen tosin on hyvin aikaa
vievaa kuten Loughran ym. (2006, 22) huomauttavat.

Pedagogisesta sisaltotiedosta esitellyt mallit (kuviot 1-4) antavat kukin oman
lisdns& ja suuntansa opettajan omaan pedagogisen sisaltétiedon analysoimiseen. Mita
yksityiskohtaisemmin malleissa on eritelty pedagogiseen siséltotietoon sisaltyvét

piirteet, sitd tarkemmin se ohjaa opettajaa huomioimaan juuri ne opetukseen
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vaikuttavina tekijoind. Tutkimuksella havaittiin, ettd tallainen ohjaaminen saattaisi
olla tarpeen. Esimerkiksi Abellin (2007) esittdmassa mallissa (kuvio 2) on mainittuna
Magnussonin ym. (1999) erittelyt tarkasti pedagogiseen sisaltdtietoon sisaltyvasta
tiedosta, jolloin se ohjaa opettajaa tiedostamaan ja ottamaan huomioon juuri ne
tekijat opetuksessaan. Vastaavasti mitd I0yhemmin pedagogiseen sisaltétietoon
sisdltyvét osa-alueet on méaéritelty, sitd enemmén se tuo opettajan omia nakemyksia
esille, mika esimerkiksi Bishopin ja Denleyn (2007, 44, 140) mallin auki
kuvaamisella havaittiin. Myos Loughranin ym. (2006) kaltainen malli pedagogisesta
sisdltotiedosta (kuvio 4) ottaa huomioon ne tekijat, mitd opettaja itse pitad
merkittdvadnd osa-alueena opetuksen kannalta sekd& oppiaineen siséltOtiedosta ettéd
pedagogisesta tiedosta, mihin mallin mukaan liittyy myos tieto kontekstista.
Loughranin ym. (2006) malliin (kuvio 4) oleellisena lisand on syytd kayttaa
siséllonesitys-taulukkoa (liite 1), silla se erittelee kysymysten kautta opettajan
pedagogista sisaltotietoa.

Tutkimus paljasti alakoulun opettajien opetuksessa merkittdvana tekijana
oppikirjan opettajankirjan kaytdon. Tama ei mielestdni ole osoitus opettajien
hyvyydestd tai huonoudesta opettajina vaan osoittaa sen, ettd alakoulun opettajalta
vaadittua kaikkia oppiaineita koskevaa tietoa ei aina ole. Bishop ja Denley (2007, 18)
ovatkin huomauttaneet, ettd jos opettaja tunnistaa tietdmattomyytensd opetettavan
sisallon osalta, niin silloin opettaja pystyy halutessaan selkeyttdmaan sisaltoa
itselleen ja havainnoimaan ndin my6s oppilaiden kohtaamia ongelmia. Loughranin
ym. (2004, 383) mukaan alakoulun opettajille voisi olla hyodyllistd lukea
oppiainekohtaisia esimerkkikuvauksia tietyn sisaltotiedon opetuksesta. Niiden kautta
opettajat voisivat saada ideoita siséltétiedon oppimiseen soveltuvista aktiviteeteista,
jotka toimivat, mikd Appleton ja Kindtin (1999) mukaan on todettu tyypilliseksi
tavaksi alakoulun opettajille selvitd luonnontieteen opetuksesta. Tutkimus jattaa
pohdittavaksi alakoulun oppikirjojen ja opettajankirjojen tekijoille, mitd tietoa
siséllyttaa oppikirjoihin ja mill4 tavalla. Alakoulun opettajia voisi hyodyttaa ainakin
fysiikan siséltdjen osalta materiaali, mik& perustelee siséltdtiedon riittavalla
tarkkuudella oikein ja menetelméllisesti tarkoituksenmukaisesti perustellen. Talloin
oppimateriaali voisi toimia alakoulun opettajan pedagogisen siséltdtiedon tukena
etenkin uusien opetettavien oppiaineen sisaltdjen kohdalla.
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Abellin (2008, 1410) mukaan opettajan pedagogisen sisaltdtiedon tutkimusta
tulisi edelleen tehda erilaisten asetelmien kautta ja my6s alakoulun kontekstissa.
Talla tutkimuksella saavutettiin vain pintaraapaisu alakoulun opettajien sahkopin
virtapiirejd  koskevasta pedagogisesta siséltotiedosta.  Tutkimusmenetelmén
kehittdmisella siten, ettd siihen liitettdisiin my0s opettajien haastattelua, voitaisiin

syventaa tietoa alakoulun opettajien pedagogisesta sisaltotiedosta.
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LITTEET

Liite 1: Sisallonesitys-taulukko

TARKEAT AIHEET / KASITTEET

Iso aihe A

Iso aihe B

Iso aihe C

Iso athe D Iso aihe E

Iso aihe F

Iso aihe G

Iso athe H

Mita oppilaiden tulee
oppia t4std aiheesta?

Miksi oppilaiden on
tirkeds tietdd timi?

Mitd muuta ITSE tiedat
aiheesta, (mutta mitd
oppilaiden ei viela tule
tietid)?

Miti vaikeuksia tai
rajoituksia liittyy aiheen
opettamiseen?

Miten otat huomioon
oppilaiden ajattelun
(ajattelun taso,
ennakkokisitykset ym.)
aiheen opettamisessa?

Mitkd muut tekijit
vaikuttavat aiheen
opettamiseen?

Miti opetusmenetelmid
kéytat ja miksi juuri
niitd tamén aiheen
opettamiseen?

Milli tavoilla varmistat
oppilaiden ymmairryksen
tai himmennyksen tidssi

aiheessa? Mitké seikat

mahdollisesti
ymmirretdin vidrin tai
himmentivit oppilaita?
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Liite 2: Kyselylomake: saatekirje opettajille, taustatietolomake ja
kysymykset

Kyselylomake

Kyselylomakkeella keritian aineistoa Jyviskyldn yliopiston opettajankoulutuslaitoksessa tehtavaa Pro
gradu -tutkielmaa varten opettajan kasityksista opetettavasta aiheesta. Tutkimus testaa my8s sitd, miten
téllainen metodi sopii opettajan késitysten tutkimiseen.

Tutkittava aihepiiri liittyy sdhkéoppiin ja tarkemmin virtapiireihin. Tarkoituksena on purkaa opetettava
sisalté (virtapiirit) pienempiin aiheisiin/ksitteisiin, joiden kautta oppilaan ymmérrystd sisllosta
voidaan helpottaa ja parantaa Kyselylomake koostuu lomakkeista otsikolla "Iso aihe” ja nithin
kuhunkin liittyy samat kahdeksan kysymysti.

Kyselylomakkeessa on varattu "isoja aiheita” varten kahdeksan lomaketta. Téma ei kuitenkaan tarkoita,
ettd virtapiirien opettaminen tulisi jakaa kahdeksaan pienempéin osa-alueeseen vaan tehtivina olisi
miettid virtapiireista oleelliset aiheet/kasitteet, joiden kautta oppilaiden on mahdollista oppia ja
ymmartaa virtapiireji. Tutkimusten mukaan opetettavasta sisllosti yleensé loytyy 5-8 "isoa athetta”,
jotka ovat oleellisia oppilaiden kasitteiden rakentumiselle ja ymmarryksen kehittymiselle. Jos tallaisia
aiheita 16ytyy opetettavasta siséllosti liian v4han, on niihin silloin yleens sisallytetty likaa piirteitd.
Toisaalta taas liian monta “isoa aihetta™ viittaa siihen, ettd aihe on rikottu liian pieniksi osiksi, minka
avulla oppilaan on vaikea rakentaa sisillosta kokonaisuutta.

Kdytdnnén ohjeita

Kyselylomake on tarkoitus tiyttid ennen kyseisen aiheen opetusta, osana tuntien suunnittelua. Sen
pitdisi parhaimmillaan auttaa opettajaa jisentiméin omaa ymmirrystiin opetettavasta sisilléstd ja myds
etukiteen auttaa pohtimaan opetuksessa ilmenevia mahdollisia ongelmakohtia.

Toivomuksena olisi, ettd kyselylomake taytettaisiin mahdollisimman rehellisesti ja siten, miten otkeasti
sisallosts (virtapiireistd) ajattelee ja tietid. Kyselylomake tulisi tayttad itsendisesti sen tietimyksen
pohjalta, miten ajattelee ja aikoo aihetta myds opettaa. Tarkoitus on kuitenkin siis tayttdd vain niin
monta lomaketta kahdeksasta kuin ajattelee virtapiirien opetuksen ja ymmirryksen kannalta olevan
oleellista. Térkedd on myds numeroida ja nimeta "isot aiheet” kuhunkin lomakkeeseen.

Kyselylomakkeessa on kysymysten alla rajattu laatikko, johon voi kirjoittaa ajatuksensa, kun siirtdd
kursorin vilkkumaan laatikkoon. Laatikon koko ei ole kirjoitettavan aineksen enimmdis- tai
vihimméaismidrd. Mitd enemman aiheita avaatte ja vastauksia kirjoitatte, sitd enemman se auttaa minua

tutkimuksessani. Vastaukset kasitellaén luottamuksellisesti ja nimettomini.

Kiitos osallistumisestasi tutkimukseen! Pdivi Kalliovaara



Taustatiedot

Nimi:

{nimei ei mainita tutkimuksessa)

Mies

Nainen

Montako vuotta olet toiminut luokanopettajana?
Valmistumisvuosi:

Montako vuotta olet opettanut fysiikkaa alakoulussa?

Muu opetuskokemus fysiikan alalta?

Erikoistumisaineet:
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“Iso aihe -

Mitd oppilaiden tulee oppia tistd aiheesta?

Miksi oppilaiden on tdrkedd tietdd témd?

Mitd muuta ITSE tieddt aiheesta (mutta mitd oppilaiden ei vield tule tietdd)?

Mitd vaikeuksia tai rajoituksia liittyy aiheen opettamiseen?

Miten oiat huomioon oppilaiden ajattelun (gjattelun taso, ennakkokisitykset ym.)
aiheen opettamisessa?

Mitkd muut tekijét vaikuttavat aiheen opettamiseen?

Mitd opetusmenetelmid kdytét ja miksi juuri niitd tdmdn aiheen opettamiseen?

Milld tavoilla varmistat oppilaiden ymmdrryksen tai hdmmennyksen tdssd aiheesse?
Mitkd seikat mahdellisesti ymmdrretitn védrin tai hdmmentavit oppilaita?
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Liite 3: Videointilupa

Hyvit vanhemmat!

Tama kirje on tiedote tutkimusprojektista, jonka yhteydessi keskustan
koululla videoidaan joitakin lapsenne luokan oppitunteja. Opettajana tunneilla
on luckanopettaja / .

Viisi Jyviiskyldn yliopiston opettajankoulutuslaitoksen luokanopettajaopiskelijaa tekee lopputyénsé
(ProGradu- tutkielma) ohjauksessani. Tytn aiheena on vuorovaikutus luokkahuoneessa. Tyota
varten tarvitsemme videoitua aineistoa luokkatilanteista. Saimme tutkimusluvan koulun rehtorilta
ja opettajat ja suostuivat, etti heidan
tuntejaan saa videoida. Tuntien videointi tulee toteutumaan hiihtoloman jélkeisind viikkoina.

Tutkimuksessa ei arvioida tai arvostella oppilaita ja opettajia tai heidén suorituksiaan vaan pyritasin
kuvaamaan ja ymmértaméin luokkahuoneessa tapahtuvaa kielellisti vuorovaikutusta. Aineisto tulee
pelkdstién tdman ryhmin yksityiseen tutkimuskéyttoon eikd videonauhoituksia kayteta
opetusmateriaalina tai esitetd julkisesti millién foorumilla. Tutkimustuloksia kisitelldin
luottamuksellisesti ja raportoidaan nimettomini niin, ettei kenenkiiiin osallistujan henkilollisyys
paljastu.

Annan mielellani lisatietoja tutkimuksesta, joten ottakaa yhteyttd, mikil Teilld on kysyttavaa
nauhoituksista.

Terveisin,

Jouni Viiri

professori (matematiikan ja luonnontieteiden pedagogiikka)
Opettajankoulutuslaitos

PL 35

40014 Jyviskylan yliopisto

014-260 1709

jouni. viiri@edu.jyu.fi

Olen tutustunut ylli olevaan kirjeeseen ja

0 annan omasta puolestani ja lapseni puolesta luvan videoida mainittuja tunteja, joilla lapseni on
lisni.

O en anna lupaa videoida mainittuja tunteja, joilla lapseni on lasné.

2008

oppilaan nimi

huoltajan allekirjoitus ja nimen selvennys




