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TIIVISTELMA

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd alakoulun 6.-luokkalaisten kognitiivisia taitoja, kun he tekevét
pienryhmissd sdhkoopin tasavirtapiirikytkentdjda PhET-simulaatiolla. Tutkimuksen viitekehyksend
toimi kognitiivisten taitojen osalta uudistettu Bloomin taksonomia (2001), sekd pienryhmin
oppimisen osalta sosiokulttuurinen (Vygotskyn ldhikehitysvyohyke) ja sosiokognitiivinen (Piagetin

kognitiivinen ristiriita) oppimisndkemys.

Tutkimuskohteena oli Jyviskyldn normaalikoulun yksi 6. luokka, jossa oli 23 oppilasta. Luokka
jaettiin - 3-5 hengen pienryhmiin ja kukin ryhmd osallistui kahdelle sdhkoopin
tasavirtapiirikytkentdjd késittelevélle oppitunnille. Oppilaiden viliset keskustelut ddnitettiin ja
oppilaiden puhe analysoitiin soveltaen Veera Kallungin (2009) luomia Bloomin uusittuun
taksonomiaan perustuvia puheentasoja. Ryhmien oppitunneista oppilaiden ja opettajan puhe
koodattiin Excel-taulukoihin, joista ilmeni puhekertojen madrd ja puheen taso. Tuloksia

havainnollistettiin kuvaajilla ja puheen tasojen prosentuaalisella jakautumisella.

Tutkimuksella haluttiin 16ytd4 vastauksia seuraaviin padkysymyksiin: Millaisia kognitiivisia taitoja
pienryhmissé esiintyy oppilaiden tehdessé virtapiirikytkentdjd simulaatiolla? Millaisissa tilanteissa
korkeamman  asteen puhetta esiintyy? Millaisia  ennakkokésityksid  oppilailla  on
virtapiirikytkenndistd? Mitka olivat simulaation hyddyt ja haitat?

Tutkimuksessa havaittiin oppilaiden kéyttdvin tunnilla suurimman osan ajasta alemman tason
puhetta, jossa oppilaat kiyttavit alemman tason kognitiivisia taitoja (muistaa, ymmdrtdd, soveltaa).
Korkeampien kognitiivisten taitojen (analysoida, arvioida, luoda) vaativaa puhetta esiintyi 21 %
oppilaiden puheista, joista kahta korkeinta kognitiivista tasoa (arvioida ja luoda) oli 8 %. Tilanteet,
joissa esiintyi oppilaiden korkeamman tason puhetta, olivat kognitiivinen konflikti, oivallus tai
pohdinta kytkentdd tehdessd sekd vastaus opettajan tai tehtdvdmonisteen kysymykseen.
Tutkimuksessa huomattiin, ettd pienryhmid ja PhET-simulaatio aktivoivat korkeampien
kognitiivisiin taitojen kdyttod. Oppilaat oppivat nopeasti kayttdmaan PhET-simulaatiota ja olivat
motivoituneita tyoskentelemain tietokoneella. Oppilaat leikkivét paljon simulaatiolla tehden omia
kytkentdjd. Naissd tilanteissa esiintyi useasti korkeamman asteen puhetta, joskin leikki johti

joissakin tilanteissa pois varsinaisesta tehtivasta.

Tutkimus osoitti séhkdopin haasteellisuuden oppiaineena. Oppitunneilla kdydyssa keskustelussa ja
tehdyssd ennakkokyselyisséd ilmeni virheellisid kasityksid sdhkoopista. Oppilaat kéyttivat sahkdopin
késitteitd heikosti ja hallitsemattomasti. Simulaatioharjoitusten aikana oppilaat olivat oppineet

sahkdoppia, silld ennakko- ja loppukyselyn keskiarvojen ero oli tilastollisesti merkitseva.
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1 Johdanto

Fysiikan oppiminen koetaan haasteelliseksi ja vaikeaksi, erityisesti sahkooppi ja virtapiirit ovat
abstrakteja ja vaikeasti ldhestyttdvid. Koska ajatteleminen on tirked osa oppimisen prosessia, on
oppilaan ajattelutaitojen tunteminen opettajalle tarkedd opetuksen suunnitteluvaiheessa.
Ajattelutaitojen tutkimuksen pohjana pidetddn Bloomin taksonomiaa, jonka Anderson ja Krathwohl
uudistivat vuonna 2001. Monesti oppilaat kdyttavit oppiessaan alempia kognitiivisia taitoja, jolloin
oppiminen ei ole syvillistd. Opettajan on tirked tietdd, missa tilanteissa oppilaat kayttavit

korkeampia kognitiivisia taitoja, jotka ovat edellytys mielekkddseen oppimiseen.

Kokeellisella fysiikan tyoskentelylld on huomattu olevan yhteys oppimistuloksiin. Tekniikan
kehitys mahdollistaa uusia opetusmenetelmii, joista yhtend voidaan pitdd simulaatioita.
Simulaatioilla on saatu yhtéd hyvid oppimistuloksia kuin kokeellisella tydskentelylld laboratoriossa.
Lisdksi niilld voidaan havainnollistaa asioita, jotka eivét ole kokeellisesti mahdollisia, esimerkiksi
elektronit sdhkdopissa. Simulaatiot motivoivat oppilaita ja herdttidvit kiinnostusta luonnontieteisiin.

On mielenkiintoista tutkia, voivatko simulaatiot aktivoida pienryhmén puhetta.

Tutkimuksen tavoitteena on tutkia, millaista vuorovaikutusta 6.-luokkalaisten oppilaiden vililld on
pienryhmissé heidédn tehdessdédn sihkoopin PhET-simulaatioita (Physics Education Technology
Project -simulaatioita). Tutkimuksissa katsotaan millaisia kognitiivisia taitoja oppilaat kéyttivit,

sekd millaisissa tilanteissa korkeamman asteen puhetta esiintyy.

Fysiikka ja kemia ovat olleet vasta 10 vuotta alakoulussa omina oppiaineinaan erotettuna
ympéristo- ja luonnontiedosta. Fysiikan aineenopettajan koulutuksessa ei késitelld alakoulun
didaktiikkaa. Tdman tutkimuksen toivotaan my0s antavan tutkimuksen tekijélle eli tulevalle
opettajalle ndkemystd erityisesti alakoululaisten ajattelutaidoista, pienryhmatyoskentelysti ja

tietokonepohjaisten simulaatioiden tarjoamista oppimismahdollisuuksista.



2 Tutkimuksen teoreettinen tausta

2.1 Kognitiivinen tieto ja uudistettu Bloomin taksonomia

Ajatteleminen on tirked osa oppimisen prosessia. Luonnontieteellisen ajattelun kehittdminen on
yksi fysiikan opetuksen péitavoitteista (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004).
Oppilaan ajattelutaitojen tunteminen on opettajalle tirkedd opetuksen suunnittelussa. Ajattelutaitoja
on luokiteltu useilla eri tavoilla, joita opettajan on mahdollista hyddyntdad opetuksen suunnittelussa,
opettamisessa ja arvioinnissa. Ajattelutaitojen pohjana pidetddn Bloomin taksonomiaa, jonka

Anderson ja Krathwohl uudistivat vuonna 2001. (Anderson & Krathwohl, 2001.)

Viime vuosikymmenien useat tutkimukset (esim. Aksela, 2005; Kallunki, 2009; Bennet ym., 2001)
ovat késitelleet korkeamman tason ajattelutaitoja, jotka ovat edellytyksind mielekkédlle ja
syvilliselle oppimiselle. Jokaisella tutkimuksella on kuitenkin oma tapansa maarittdid korkeamman
tason ajattelutaidot. Silti on havaittavissa kolme keskeisté ldhestymistapaa: 1. filosofien ja
psykologien perspektiivin erotteleminen, 2. alemman ja korkeamman tason ajattelutaitojen
erotteleminen, seki 3. kriittisen ajattelun ja ongelmanratkaisun suhteen hahmottaminen ja timén

ymmartdminen korkeamman tason ajattelutaitojen kannalta (Lewis & Smith, 1993).

Alemman tason ajattelutaidot (Low-order cognitive skills, LOCS) siséltivit asioiden yksinkertaista
tietdmistd ja tiedon yksinkertaista soveltamista, kuten rutiininomaiset laskutehtévit. Korkeamman
tason ajattelutaidot (Higher-order cognitive skills, HOCS) siséltavit tiedon laajempaa soveltamista,

analysointia ja luomista. (Aksela, ym., 2012.)

Oppilaille annettavat haastavat ja monipuoliset tehtivit kehittévit korkeamman tason ajattelua.
Kuitenkin opettajan on huomioitava jokaisen oppijan oma taso tehtidvid annettaessa, koska oppilaat
kayttiavét eritasoista ajattelua samassa tehtdavissa (Lewis & Smith, 1993). Avoimet, tutkimukselliset
ja ongelmanratkaisutehtivét vaativat korkeamman tason ajattelutaitoja (Aksela ym., 2012).
Korkeamman tason ajattelutaitojen kehittimisessd on tarkedd pienryhmékeskustelu, jossa
keskustellaan tehtdvistd (Aksela, 2005). Simulaatioilla tehtidvien luonnontieteellisten harjoitustdiden

on havaittu lisddvin korkeamman tason puhetta ja ajattelua (Repo & Pitkénen, 2012; Aksela, 2005).



2.1.1 Bloomin taksonomia

Ajattelutasojen perustana pidetidn ns. Bloomin taksonomiaa. Amerikkalainen kasvatuspsykologi
Benjamin Bloom on kehittanyt sen vuonna 1956. Se on kuusiportainen osaamisen tasojen
jarjestelmd. Se on tarkoitettu opetusalan ammattilaisille kehykseksi, jolla pystyttéisiin

ymmaértdmadn opetuksen tavoitteita. (Anderson & Krathwohl, 2001.)

Bloomin taksonomian kuusi tasoa ovat tieto, ymmdrtdminen, soveltaminen, analysoiminen,
syntetisoiminen ja arvioiminen. Ne ovat hierarkkisessa yksitasoisessa jédrjestyksessd ja sisdltavét
alakategorioita. Bloomin taksonomia on tehty opettajille helpottamaan oppimisen suunnittelua,
toteuttamista ja arviointia. Tarkein taksonomian avulla saatu tieto on, ettei opetuksessa yleensi
paistd korkeammille tasoille (arvioiminen tai syntetisoiminen), vaan jaadaan pelkistdan alemmille

tasoille (Krathwohl, 2002).

2.1.2 Uudistettu taksonomia

2000-luvun alussa kasvatuspsykologit Lorin Anderson ja David Krathwohl uudistivat Bloomin
luomaa taksonomiaa. He halusivat olla ajan tasalla psykologisten ja koulutuksellisten aatteiden
kanssa, kayttad selkedd kieltd ja tarjota realistisia esimerkkejd taksonomiataulukon kéytosta.

(Anderson & Krathwohl, 2001.)

Uudistettu Bloomin taksonomia on kaksiulotteinen. Sen toinen osa on kognitiivisen prosessin
dimensio ja toinen osa on tiedon dimensio. Kognitiivista prosessia eli ajatteluprosessia kuvataan
verbeilld, kun taas tiedon prosessia kuvataan substantiiveilla. Alaspdin mentdessé tiedon luokat
muuttuvat konkreettisemmista abstraktisemmiksi. Vasemmalta oikealle mentdessd kognitiiviset
taidot vaikeutuvat. Esimerkiksi soveltaa vaati korkeamman tason ajattelutaitoja kuin muistaa.

(Anderson & Krathwohl, 2001.)

Uusittu taksonomiataulu ei ole yhté hierarkkinen jarjestelmé kuin alkuperdinen Bloomin taksonomia.
Esimerkiksi ymmadrtdd ja soveltaa -kategoriat menevit osittain limittdin, koska osa ymmdirtdd-
kategorian vaikeimmista kognitiivisista tehtdvistd on haastavampia kuin helpot soveltamisen tehtavit.
Kuitenkin kognitiivisen prosessin kategorioiden "keskipisteet" muodostavat Bloomin taksonomian

kaltaisen hierarkian. (Krathwohl, 2002.)



Koska uusittu taksonomia on kaksiulotteinen, se on koottu taksonomiataulukoksi (Taulukko 1). Sitd
voidaan hyodyntdé luonnontieteellisen ajattelun opettamisessa oppilaille ja opetuksen suunnittelussa
(Aksela ym., 2012 ). Sen avulla voidaan suunnitella opetettavaa asiaa, korjata kokeita ja asettaa
oppituntien tavoitteita. Esimerkiksi Tikkanen (2010) on tutkinut uusitun taksonomiataulukon avulla
ylioppilaskirjoitusten kemian tehtidvien vaatimia kognitiivisia taitoja. Tutkimuksen mukaan suurin

osa tehtdvistd edellytti korkeampia kognitiivisia taitoja.

Taulukko 1: Uusittu taksonomiataulukko (Aksela ym., 2012,13)

Tiedon taso Ajattelun tasot (kognitiivinen prosessi)

1. Muistaa | 2. Ymmartaa | 3. Soveltaa | 4. Analysoida | 5. Arvicida | 6. Luoda

A Faktatieto

B. Kasitetieto

C. Menetelmatieto

D. Metakognitiivinen
tieto

2.1.3 Tiedon dimensio
Tiedon dimensio on se tieto, joka oppilaan tulisi opetuksessa tavoitteiden mukaan saavuttaa. Tiedon
dimensiot eli tasot on jaettu neljddn kategoriaan: faktatietoon, késitetietoon, menetelmaitietoon seka

metakognitiiviseen tietoon. (Anderson & Krathwohl, 2001.)

Faktatieto kisittdd ne tiedon osat, jotka koostuvat yksittéisistd asioista. Faktatietoon kuuluvat
perusasiat, jotka oppilaan tulee hallita ymmartidkseen tieteenalaa ja pystydkseen tekemédén siithen
liittyvid tehtdvid. Faktatieto voi olla esimerkiksi tietoa merkeistd ja symboleista. (Anderson &

Krathwohl, 2001.) Fysiikan suureiden tunnukset ja yksikot ovat esimerkkejd faktatiedoista.

Kisitetiedolla tarkoitetaan tietoa peruselementtien vélisistd yhteyksistd osana laajempaa rakennetta.
Oppilas hahmottaa kategorioita, luokitteluita, niiden vilisid suhteita, seké tiedon malleja, teorioita ja

rakenteita. (Anderson & Krathwohl, 2001.) Kisitetiedon esimerkkind ovat fysiikan lait.

Menetelmaitiedolla tarkoitetaan tietoa erilaisista metodeista, tekniikoista, taidoista ja ndiden
kayttokriteereistd (Anderson & Krathwohl, 2001). Tieto fysiikan tutkimusmenetelmisti on

esimerkki menetelmétiedoista.



Metakognitiivinen tieto on yleistietoa kognitiosta seké tietoa oman kognition tietoisuudesta ja
tiedosta (Anderson & Krathwohl, 2001). Metakognitiivista tietoa ovat esimerkiksi koestrategiat seki

tieto omista vahvuuksista ja heikkouksista erilaisissa koetehtivissd (Tikkanen, 2010).

2.1.4 Kognitiivisen prosessin dimensio

Andersonin ja Krathwohlin uudistetun taksonomian kognitiivisen prosessin dimensio sisdltdd kuusi
tasoa: 1. muistaa (remember), 2. ymmartii (understand), 3. soveltaa (apply), 4. analysoida
(analyze), 5. arvioida (evaluate) ja 6. luoda (create). Korkeamman tason ajattelua (HOCS) vastaavat
luokat analysoida, arvioida ja luoda. Sen sijaan luokat muistaa, ymmdrtdd ja soveltaa ovat

alemman tason ajattelutaitoja (LOCS). (Tikkanen, 2010.)

Taulukko 2: Ajattelutaitojen luokittelu (Aksela ym., 2012)

Péadluokka Alaluokka
Korkean tason |6. Luoda 6.1 Kehittdminen
kognitiiviset 6.2 Suunnitteleminen
il 6.3 Tuottaminen

5. Arvioida 5.1 Tarkistaminen

5.2 Arvosteleminen

4. Analysoida 4.1 Erotteleminen

4.2 Organisoiminen

4.3 Piilomerkitysten

havaitseminen
Alemman 3. Soveltaa 3.1 Menetelmén toteuttaminen
tason 3.2 Menetelmén kéyttiminen
kognitiiviset 2. Ymmartaa 2.1 Tulkitseminen
taidot 2.2 Esimerkin antaminen

2.3 Luokitteleminen

2.4 Yhteenvedon tekeminen
2. SPaittely

2.6 Vertaaminen

2.7 Perusteleminen

1. Muistaa 1.1 Tunnistaminen

1.2 Mieleen palauttaminen




Kognitiivisen prosessin dimension ensimmaéinen luokka on muistaa (remember). Se sisdltdd mieleen
palauttamisen sekd tunnistamisen. Mieleen palauttamisella tarkoitetaan relevantin tiedon
palauttamista pitkdkestoisesta muistista. Esimerkiksi oppilas muistaa sdhkdvirran yksikén olevan
ampeeri. Tunnistamisella tarkoitetaan pitkékestoisesta muistista oikeanlaisen tiedon 16ytamista ja
kayttdmistd esimerkiksi monivalintatehtdviin vastattaessa. Muistaminen on tiarkeéd osa oppimista.

(Krathwohl, 2002.)

Ymmairtdd (understand) on kognitiivisen tiedon toinen luokka. Se sisdltad tulkitsemisen, esimerkkien
antamisen, vertaamisen, pddttelemisen, luokittelemisen, perustelemisen ja yhteenvedon tekemisen.
Tulkitsemisella tarkoitetaan, ettd oppilas osaa muuttaa tietoa toisesta muodosta toiseen, esim.
oppilas osaa kertoa késitteen sdhkdvirta omin sanoin. Esimerkin antaessaan oppilas osaa
havainnollistaa késitteitd ja periaatteita, esim. oppilas antaa selityksen laitteesta, jossa on katkaisija.
Luokittelu tarkoittaa, ettd oppilas osaa luokitella késitteitd kategorioihin. Yhteenvedon tehdessdén
oppilas osaa laatia keskeisisté asioista yhteenvedon. Paittely tarkoittaa, ettd oppilas osaa tehda
loogisia johtopaatoksii esitetyn tiedon pohjalta. Vertaillessaan oppilas havaitsee kahden tai
useamman asian eroja ja yhtildisyyksid. Ymmartdminen on kouluissa eniten kdytetty kognitiivisen

prosessin luokka. (Krathwohl, 2002.)

Kognitiivisen prosessin kolmas luokka on soveltaa (apply). Soveltaminen sisiltdd menetelmdn
kayttimisen sekd menetelmdn toteuttamisen. Menetelman kédyttdminen tarkoittaa, ettd oppilas
kéyttdd valitsemaansa menetelméda ratkaistakseen entuudestaan tuntemattoman tehtévin, esim.
ongelmanratkaisutehtdvan. Menetelmén toteuttaminen tapahtuu, kun oppilas soveltaa yhti tai
useampaa menetelmad ratkaistessaan tutun tehtdvin. Menetelmén toteuttaminen sisaltaa

soveltamisen lisdksi myds ymmartdmisen. (Krathwohl, 2002.)

Analysoida (analyze) on kognitiivisen prosessin neljds luokka. Analysoiminen sisiltdd
erottelemisen, organisoimisen tai piilomerkitysten havaitsemisen. Analysoida-luokka tarkoittaa
materiaalin pilkkomista osiin ja pddttelemistd, miten osaset suhtautuvat toisiinsa ja itse
kokonaisuuteen. Erottelemista tapahtuu, kun oppilas osaa erotella tiedosta hyodylliset ja tarkedt
asiat. Organisoiminen tapahtuu, kun oppilas tunnistaa osia ja muodostaa niistd sopivan
kokonaisuuden. Piilomerkitysten havaitsemista tapahtuu, kun oppilas tunnistaa materiaalista

sivumerkityksid, ndkokulmia, ennakkoasenteita ja arvoja. (Krathwohl, 2002.)



Arvioida (evaluate) on kognitiivisen prosessin viides luokka. Arviointi tarkoittaa arvioinnin tekoa
kriteerien ja standardien pohjalta. Arvioida-luokka jactaan arvostelemiseen seké tarkistamiseen.
Tarkistaminen tarkoittaa, etti oppilas tutkii onko tuote tai prosessi johdonmukainen ja toimiva.
Arvosteleminen taasen tarkoittaa, ettd oppilas osaa arvostella tuotetta tai operaatiota ulkoisin

kriteerein ja standardien pohjalta. (Krathwohl, 2002.)

Kognitiivisen prosessin kuudes ja viimeinen luokka on luoda (create). Luomisella tarkoitetaan
osasten kokoamista siten, ettd saadaan toimiva kokonaisuus. Luominen pitdd sisillddn kehittdmisen,
suunnittelemisen ja tuottamisen. Kehittiminen sisdltdd hypoteesien tekemisen ja ratkaisutapojen
muodostumisen. Suunnittelemisella tarkoitetaan ratkaisutavan tai menetelmén laatimista tehtivin

suoritusta varten. Tuottamisella tarkoitetaan oman tuotoksen syntymisté. (Krathwohl, 2002.)

2.2 Keskustelu pienryhmissi

Oppiminen seké tietojen ja taitojen kehittyminen ovat niin luokkahuoneessa kuin koko
yhteiskunnassakin sosiaalinen tapahtuma. Puheen merkitys on keskeinen vuorovaikutustilanteissa.
Puheen avulla ilmaisemme ajatuksiamme ja mielipiteitdimme. Yhteisollinen oppiminen on ryhméssi
tehokkaampaa ja edistdd toisen huomioon ottamista (Kupias, 2001). Tésséd luvussa esitetdén kaksi
yhteisollisen oppimisen suuntausta (sosiokulttuurinen ja sosiokognitiivinen), seké tuodaan esille

ndkemyksid tehokkaasta pienryhmaoppimisesta.

2.2.1 Sosiokulttuurinen nikemys oppimisesta

Sosiokulttuurinen nikemys on kasvatustietieteellinen kasitys tiedon sosiaalisesta rakentumisesta.
Sosiokulttuurisessa oppisuuntauksessa ollaan kiinnostuneita oppimisen sosiaalisista,
yhteistoiminnallisista ja vuorovaikutuksellisista prosesseista. Sosiokulttuurinen nikemys pohjaa

sithen, miten ymparistd vaikuttaa oppijan ajattelun ja kielen kehitykseen.

Sosiokulttuurisen oppimiskésityksen taustan kehittdjand pidetdén kehityspsykologi Lev Vygotskya.
Hénen mukaan oppiminen tapahtuu sosiaalisesta vaikutuksesta ja psyykkisisti prosesseista kasin.
Tieto rakentuu ja kehittyy kokeneemman henkilon kanssa sosiaalisessa vuorovaikutuksessa, kuten
keskusteluissa, yhdessé tekemisessd, leikeissd ja muissa sosiaalisissa aktiviteeteissd. Sosiaalisen
luonteen ja vélineiden liséksi historiallinen ja kulttuurinen ympéristo vaikuttavat tiedon

rakentumiseen. (Vygotsky, 1978.)



Oppimisprosessiin kuuluu oppimisen vahventaminen yhdessa toisten oppijoiden ja asiantuntijoiden
(opettajien) kanssa. Tétd kutsutaan ldhikehityksen vyohykkeeksi (zone of proximal development),
ZPD:ksi eli tilaksi, jossa oppija voi ympériston vaikutuksesta oppia jotain sellaista, mihin hin ei
yksin kykenisi. Prosessissa oppijat saavat ensin keskendin omatoimisesti keskustella késiteltdvasti
asiasta, minka jdlkeen he saavat palautetta asiantuntijalta. Tamén jdlkeen oppijat jatkavat toiminnan
tekemisti keskenédén, kunnes he ovat oppineet ja ymmartaneet késiteltdvin asian. Lopuksi

asiantuntija kokoaa asian arvioinnissa. (Von Wright, 1992.) Prosessia on kuvattu kuvassa 1.

Toimintaa ja Toinuntaa ja Ymmisrtid
OPPILAS keskustelua keskustelua

=N\ N\

/ Tukee ja Tukee ja Arviointi
OPETTAJA opettaa opettaa

Kuva 1: Vygotskyn 1dhikehitysmalli (Viiri 2012, 106)

2.2.2 Sosiokognitiivinen nikemys oppimisesta

Sosiokognitiivinen oppimisndkemys perustuu yhteisollisen tiedonrakentamisen kognitiivisiin
prosesseihin. Tdssd ndkemyksessé yhteison, kuten pienryhmén, kognitiiviset prosessit ja
oppimistulokset ovat yhteydessa toisiinsa. Sosiokognitiivisessa ndkemyksessé tutkitaan oppijoiden
vuorovaikutuksen vaikuttavia kognitiivisia tekijoitd ja niiden vaikutusta yksilon oppimiseen.

(Arvaja & Mikitalo-Siegl, 2006.)

Sosiokognitiivinen oppimisndkemys perustuu Piaget’n ndkemykseen sosiokognitiivisesta
konfliktista. Piaget’n mukaan oppimista tapahtuu, kun yksilt muokkaavat kognitiivisia
tietorakenteitaan vastaamaan nykyistd kontekstia. Sosiokognitiivinen konflikti syntyy siis ryhmén
jdsenten esittdessd eri nakokulmia tai nakemyksid késiteltdvastd asiasta. Jdsenet mukauttavat
tilannetta aiempiin ndkemyksiinsé ja havaitsevat puutteita tiedoissaan, kun kuulevat toisten jasenten
ajatuksia, késityksid ja ndkemyksid. Télloin he ratkaisevat konfliktin muuttamalla aiempaa

tietorakennettaan. (Dillenbourg, 1999.)

Sosiokognitiivinen oppimisndkemys kiinnittdd huomiota ryhmaéssé toimivien yksildiden

kognitiiviseen toimintaan ja heiddn oppimiseensa, kun taas sosiokulttuurinen tutkimus kiinnittdi



huomiota ryhmén tiedonrakentamiseen ja huomioi laajemmin kontekstin, kuten toimintaa ohjaavat
sosiaaliset kiytdnnot (Arvaja & Mikitalo-Siegl, 2006). Sosiokulttuurisessa yhteisollisessé
oppimisessa oppilaat tyoskentelevit ryhméssi niin, ettd yksi oppilas toimii alan asiantuntijana ja
kehittdd toisten ryhmaéldisten tiedon rakentumista, kun taas sosiokognitiivisessa ndkemyksessi

oppilaat ovat tasa-arvoisia ja rakentavat yhdessa tietoa.

Aktiivisen keskustelun kautta pienryhméssa oppilas voi ratkaista tiedon ristiriidat ja saavuttaa
korkeampia kognitiivisia taitoja, joita hdn ei olisi itsendisesti tyOskennellessdén saavuttanut (De

Lisi, 2002).

2.2.3 Pienryhmi vertaistukena

Pienryhmalla tarkoitetaan yleensd 2—6 hengen ryhmaa, joka toimii itsendisesti yhteisen paddmaarin
eteen. Ryhméssa oppilaat jakavat ja muodostavat ty6jaon ja roolit. Roolit (esimerkiksi kirjoittaja,
kokeen tekijd, piirtdjd, sanelija) voivat vaihtua kesken tydskentelyn (Arvaja & Mékitalo-Siegl,

2006). Pienryhmitydskentely opettaa tiedon ohessa sosiaalisia taitoja.

Pienryhma on tehokas oppimisymparistd. Ryhméssd oppiminen aktivoi lapsia neuvottelemaan,
ajattelemaan ja ilmaisemaan asioita keskendén omin sanoin. Oppilaan voi olla helpompi tulkita
toisten lasten puhetta, kun heidén selityksensd ovat ldhempéni oppilaan omaa késitystd asiasta. (De
Lisi, 2002.) Talloin keskustelu pysyy Vygotskyn ldhikehitysvyohykkeelld, jolloin oppilaan on
helpompi ymmartdad ryhmétoveria kuin opettajaa. Opettaja esittdd opetettavan asian liian vaikeasti,

jolloin oppiminen poistuu oppilaan ldhikehitysvyohykkeeltd. (Vygotsky, 1978.)

Jos oppilaille annetaan pienryhmissd mahdollisuus tuoda ideoitaan ja aiempia kokemuksiaan julki
opeteltavasta asiasta, ryhma voi edesauttaa vieméén oppilaan ja koko ryhmén ajattelua eteenpéin.
Keskustelu kehittdd useita tiedon rakentamisen prosesseja. Ryhmin keskustelu tarjoaa foorumin,
jolla oppilaan aiemmat yksittdiset ideat voidaan selventdd pohdinnan avulla. Keskustelu tarjoaa
tilanteita, joissa yksildiden tiytyy selventdd omia késityksidin prosessissa ja kehittdé toistensa
ajatuksia ratkaisuun péistdkseen. (Driver ym., 1994.) Sosiaalisella vuorovaikutuksella on siis
mahdollista parantaa lasten oppimista. Vertaisryhmilld ja puheen aktivoimisella voidaan nopeuttaa

oppilaan oppimista. (Kallunki, 2009.)

Pienryhmaén tehokas ja mielekds oppiminen edellyttdé ensiksi pienryhmalté sitoutumista ja

suuntautumista yhtendisen tehtdvin suorittamiseen ja tiedonrakentamiseen. Toiseksi pienryhméan



jasenet osallistuvat tiedonrakentamiseen tasa-arvoisesti. Nama nékyvét pienryhmén keskustelijoiden
viittauksina toistensa ideoihin, toisten ajatusten laajentamisena ja yhteisend ongelmanratkaisuna.
Kolmanneksi pienryhmén ongelmanratkaisutehtévin kriittisen hetken aikana kaikkien osallistujien
huomio on yhteisesti suuntautunut. Kuitenkin, kun ryhmalla ei ole kriittistd ongelmanratkaisua,
ryhmaldiset voivat olla toiminnassaan eri rooleissa. (Arvaja & Maikitalo-Siegl, 2006.) Oppilaiden
tyoskentely ryhmassé ei johda aina yhteisten tavoitteiden saavuttamiseen, vaan vaatii oppilaan

sitoutumista kognitiivisesti ja kollektiivisesti oppimiseen (De Lisi, 2002).

2.3 Alakoulun sihkoopin opetussuunnitelmat

Fysiikan ja kemian opetuksen ldhtokohtana alakoulun 5.—6.-luokkalaisille ovat oppilaiden
aikaisemmat tiedot, taidot ja kokemukset, sekd havainnot ympériston kappaleista, aineista ja
ilmidistd. Nédiden pohjalta edetddn opetuksessa kohti fysiikan ja kemian peruskasitteitd. Oppilaiden
tulisi kiinnostua luonnontieteistid. Opetuksen tavoitteena on turvallinen tydskentely, yksinkertaisten
luonnontieteellisten kokeiden, havaintojen ja mittausten tekeminen, johtopdatosten tekeminen
havainnoista ja mittauksista, sekd luonnonilmididen ja kappaleiden ominaisuuksiin liittyvien syy-
seuraussuhteiden tunnistaminen. Oppilaan tulisi oppia kiyttdméédn luonnontieteellisen tiedon
kuvailemisessa, vertailemissa ja luokittelussa fysiikan ja kemian alaan kuuluvia késitteita.
(Perusopetuksen opetussuunnitelma 2004.) Nama taidot kehittiviat luonnontieteellista ajattelua ja

vaativat my0s korkeampia kognitiivisia taitoja.

Alakoulun 5.-6. luokan fysiikan energian ja sdhkon osalta perusopetuksen opetussuunnitelman
(2004) keskeiset siséllot ovat lammon, valon ja liikkkeen aikaansaaminen sdhkon avulla, seké
sdahkdturvallisuus. Oppilaiden tulisi oppia erilaisia séhkon ja ldammon tuotantotapoja seké

energiavaroja.

2.4 Sihkoopin ennakkokisitykset

Fysiikan opetuksen ldhtokohtana alakoulun 5.—6.-luokkalaisille ovat oppilaiden aikaisemmat tiedot,
taidot ja kokemukset (Perusopetuksen opetussuunnitelma 2014), joilla my0s tarkoitetaan
ennakkokdsityksid. Nykypéivian opetusndkemysten mukaan opettajan tdytyy ottaa ndma oppilaiden
ennakkokdsitykset huomioon opetuksen lahtdkohtana, jotta opetuksessa voidaan muuttaa ja kehittda
oppilaan aikaisempia malleja (Viiri, 2000). Téassé luvussa tutustutaan aluksi yleisesti

ennakkokasityksiin ja sitten perehdytddn sahkoopin ennakkokasityksiin.
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2.4.1 Yleistid ennakkokaisityksisti

Ennakkokasityksistd kiytetddn my0s sanoja: virhekdsitys, vddrd ennakkokdsitys, oppilaan
ennakkokdsitys ja vaihtoehtoinen kdsitys. Lavosen ja Meisalon mukaan oppilailla esiintyvid
mielikuvia ja uskomuksia luonnonilmididen selityksistd kutsutaan oppilaiden ennakkokasityksiksi.
Oppilaan ennakkokaésityksilld voidaan tarkoittaa kolmea eri asiaa:

1) Oppilaan omien havaintojen ja uskomusten pohjalta muodostettua vaarda selitysta.

2) Oppilaan intuitiivisen kisityksen pohjalta muodostettua selitysté.

3) Oppilaan kausaaliselityksid, jotka ovat kehittyneet omista havainnoista ja kokemuksista.

Ennakkokésitykset ovat virheellisid, kun ne ovat ristiriidassa yleisesti hyviksyttyjen tieteen
késitysten, selitysten ja periaatteiden kanssa. Ristiriita ennakkokésityksen ja hyviksytyn teorian
vilille saattaa syntyd myos teorian idealisoinnista, esimerkiksi kitkattomista olosuhteista. (Lavonen

& Meisalo)

Ennakkokaésitysten syntymiselle on useita syitd. Yleinen syy on abstraktien késitteiden vaikea
ymmartdminen, jolloin oppilaat kayttdvat mieluummin tuttuja itse- tai ihmiskeskeisid késitteita.
Oppilaat omaksuvat ensimmaéisen sopivan mallin tai selityksen asiasta, joka sopii heidin
nidkemyksiinsd. He eivit ole kiinnostuneita ristiriidoista ja monipuolisista malleista. Arkikielessa
kisitteiden merkitys voi olla eri kuin luonnontieteellisessé kielessd. Oppilaat voivat saada
virheellistd tietoa my6s oppikirjan virheiden tai opettajan puutteellisten tietojen takia. (Lavonen &

Meisalo)

Useissa tutkimuksissa ennakkokésitykset ovat varsin pysyvid (Driver ym., 1994). Oppilaiden
ennakkokasitysten muuttaminen opetuksessa on vaikeaa, koska ne muodostuvat oppilaiden omien
arkikokemusten perusteella ja niitd on kdytetty arkielamissa vuosia. (Viiri, 2005.) Kurki-
Suonioiden (1998) mukaan ennakkokésitysten pysyvyys johtuu siitd, ettd oppilaiden arkikieli tukee

ja vahvistaa védrien ennakkokisitysten asemaa.

Oppilaiden heikko ilmaisutaito on otettava huomioon tutkittaessa ennakkokasityksid. Oppilailla ei
ole kédytossdédn yhté laaja késitevarasto kuin opettajalla ilmaistakseen ajatuksiaan sekéd
nidkemyksidan. Uudet kisitteet voivat mennd oppilailla sekaisin ja tilldin oppilaat voivat kéyttaa
késitteitd vadrin ajatuksiaan ilmaistessaan. Vaikka oppilaalla on oikea késitys opetettavasta asiasta,

hin ei kykene tuomaan ajatuksiaan johdonmukaisesti esille. (Driver ym.,1994.)
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2.4.2 Sihkoopin tasavirtapiirien ennakkokisitykset

Oppilaiden ennakkokésitykset tasavirtapiireistd voidaan jakaa neljdén yleisimpaan selitysmalliin.

Tasker ja Osborne kokosivat Uudessa-Seelannissa kerédtyn aineiston pohjalta nelji yleista

selitysmallia. Ndmé& mallit toistuvat useissa muissa tutkimuksissa.

1. Yksinapamalli
Paristo on virtaldhde. Yksinapamallin mukaan sdhkovirta ldhtee vain pariston toisesta navasta,

jolloin toinen johdin on tarpeeton.

&

Kuva 2. Yksinapamalli (Kalliovaara, 2009)

2. Torméavien sdhkdvirtojen malli
Sahkovirta 1dhtee pariston molemmista navoista, jolloin sdhkovirrat torméédvat lampussa ja

aiheuttavat lampun syttymisen.

el 7

e

Kuva 3. Torméévien sdhkdvirtojen malli (Kalliovaara, 2009)

3. a Sdhkdvirran vaimennusmalli
Lamppu kuluttaa sdhkdvirtaa, joten toinen johdoista kuljettaa vihemmaén sdahkdvirtaa takaisin

paristoon. Néin toinen lampuista palaa himmedmmin.

b Sdhkovirran jakomalli
Lamput kuluttavat sdhkovirtaa, joten toinen johdoista kuljettaa vihemman sdahkovirtaa takaisin

paristoon. Lamput palavat yhté kirkkaasti, koska ne jakavat virran tasaisesti.
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Kuva 4. Sihkovirran vaimennus ja jakomalli (Kalliovaara, 2009)

4. Neljantend mallina on teoreettinen malli eli tieteen yleinen ndkemys asiasta. Virtapiirissa

oleva sdhkovirta el muutu. Vain suljetussa virtapiirissi on sdhkovirta.

f\ sama

sahkovirta

/?/ )\/ hehkulampun

< molemmin

puolin
Kuva 5. Teoreettinen malli (Kalliovaara, 2009)

~

Driverin, Squires’n, Rushworthin ja Wood-Robinsonin kerdémissé tutkimustuloksissa virtapiirien
ennakkokasityksistd on havaittu, ettd ennakkokésitykset ovat suhteellisen pysyvid. Yhden
tutkimuksen mukaan 40 % 12-vuotiaista englantilaisista nuorista selitti virtapiirin ilmigita
tormaavien sdhkovirtojen mallin avulla. Toisessa tutkimuksessa 50 % nuorista selitti virtapiirin

ilmiditd vaimennusmallin mukaan. (Driver ym., 1994.)

13-vuotiaista englantilaisista nuorista noin 80 % pitdé virtapiirid sarjana perdkkéisid tapahtumia:
sahko ldhtee paristosta, kulkee komponenttien kautta ja lopuksi palaa paristoon. Téllainen
ajattelutapa estdd oppilaita ajattelemasta virtapiirid kokonaisena systeemind, eivitké oppilaat

hahmota yhden komponentin merkitystd koko virtapiiriin. (Driver ym., 1994.)

Oppilaat ajattelevat pariston olevan sihkon ja energian varasto. Pariston ei nihda ylldpitdvén
Jjénnitettd tai potentiaalieroa, vaan tuottavan sdhkovirtaa suljetussa virtapiirissi. Oppilaat pitdvat
jénnitettd sdhkovirran voimakkuutena. Oppilaat eivit useinkaan ymmarré jannitteen olevan pariston
ominaisuus ja ajattelevat sen liittyvan sdhkovirtaan. Oppilaat eivét kasitd pariston napojen viélilla

olevaa jannitettd, kun piirissé ei kulje sdhkdvirta. (Driver ym., 1994.)
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Oppilaat tarkastelevat helposti virtapiirien komponentteja yksitellen eivétkd talléin huomio
kokonaisuutta ja muiden komponenttien vaikutuksia virtapiirissd. Tallaista paikallista ja sarjallista
ajattelua ennakkokésityksissd on vaikea muuttaa. Oppilaiden mielestd muutos virtapiirissi on aina
paikallista eikd oppilas talléin ymmarrd esimerkiksi lampun vaihtamisen vaikutusta muihin piirin

osiin. (Viiri, 2005.)

2.5 Simulaatiot

Simulaatiot yrittdvat jiljentdd tai mallintaa ilmi6ité ja prosesseja. Niiden tavoitteena on luoda
oppimisen kannalta tehokas oppimisympéristd. Simulaatioita kdytetdan tilanteissa, joissa muuten on
ongelmallista, vaarallista tai mahdotonta péésti vuorovaikutuksiin kyseisen ilmion kanssa.

(Sinnemaéki, 1998.)

Simulaatio-ohjelma sisdltdd yhden tai useampia malleja. Kéyttdjd voi asettaa mallin parametrien
arvot mieleisikseen ja kdynnistdd simulaation. Jokainen yksittdinen suoritettu tietokoneajo on
simulaatio. Mallit itsessdén ovat kitkettyind ohjelmakoodiin, jota kdyttiji ei voi yleensd muuttaa tai

edes ndhda. (Sinnemiki, 1998.)

2.5.1 Simulaatiot opetuksessa

Simulaatioiden kdytostd opetuksessa on paljon hyotyd oppimisessa. Simulaatiokokeita on helppo ja
nopea tehdé. Niitd voi my0s toistaa, kunnes tuntee ymmartdneensd niiden havainnollistaman asian.
Simulaatioilla tehtdvilld kokeilla on paljon etuuksia. Niitd voidaan kayttda kouluissa, joissa
kokeelliseen tyohon ei ole vilineitd. Niilld voidaan tehdi tyd, jota ei ole mahdollista tehdd
kokeellisesti laboratoriossa. Niilld voidaan yhdistdd mikro- ja makrotason mallit samassa tyOssa.

Opiskelija voi suorittaa simulaation omalla koneellaan kotona. (Wieman ym., 2012)

Wellington (1999) on selvittinyt simulaatioiden hyotyjé ja haittoja. Ne on esitelty taulukossa 3.
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Taulukko 3: Simulaatioiden hyddyt ja haitat (Repo & Pitkdnen, 2012).

Simulaation hyodyt Simulaation haitat

» Parantavat abstraktien kasitteiden * Oppilaat leikkivat simulaatiolla ja unohtavat
ymmartamisté. oppimisen.

* Antavat vastuuta oppilaalle oppimisesta. *  Oppilailla on houkutus menna tietokoneella muille

» Kehittavat tieteellisten k&sitteiden kayttoa. internetsivuille.

» Kehittavat oppilaiden kognitiivisia taitoja * Yhden opettajan on vaikea valvoa tietokoneella
sekd asenteita. tydskentelevad luokkaa

*  Uutuusarvo. « Simulaatiot voivat olla hyvinkin monimutkaisia tai

«  Lisaavat motivointia ja kiinnostusta opittavaa ne sisaltavat epdolennaista tietoa, mika toimii
aihetta kohtaan. oppimista rajoittavana tekijana.

«  Kaytto voi laajentaa oppimista muillekin osa-  Oppilaille voi olla epéaselvaa simulaatioiden kayton
alueille. tavoite, jolloin he eivét tied& mitd tehda tai oppia.

« Mahdollistavat oppilaalle sopivan vauhdin » Houkutus jattaa kokeelliset laboratoriokokeet ja
itsendiselld tyoskentelylla ja lisaavat korvata ne simulaatioilla.
opetuksen yksil6llisyytta. * Jos simulaatiolla tydskennell&én aina, ei opita

« Tekevat opiskelusta hauskempaa ja kokeellisia taitoja eika tekemadn koejérjestelyja ja
mukavampaa. mittauksia.

« Tavoittavat oppilaiden huomion ja saa sen * Virheista ei opita yhta hyvin.
pysymaén aiheessa. * Simulaatioilla ei opita tehden, vaan "katsotaan mita

tapahtuu™.

Simulaatioiden haittariskind onkin, ettd simulaatiot muistuttavat liikaa peleji ja ovat hauskoja,
jolloin niiden kdyttd menee leikkimiseksi eikd opetuksellista tavoitetta saavuteta. Timén
estdmiseksi on oppilaille annettava tarkat tydohjeet, joiden noudattamista ja oppilaiden tyoskentelyéd

opettajan tulee valvoa. (Repo & Pitkénen 2012.)

Simulaatioilla voidaan havainnollistaa malleja selvemmin kuin kokeellisella tydlld laboratoriossa.
Ronen ja Eliahu (1999) ovat tutkineet 15-vuotiaiden oppilaiden simulaatioiden kéyttod. Oppilaista
yli puolet koki simulaatioiden havainnollistavan ja edistdvdn oppimista. Kuvat voivat
havainnollistaa enemmin kuin opettajan puhe tai numeeriset mittaustulokset. Hennessy, Deaney
ja Ruthven (2006) ovat todenneet simulaatioiden auttavan vaikeasti ymmarrettdvien tai vaikeasti
selitettdvien asioiden oppimista. Fysiikassa tdtéd esiintyy erityisesti fysiikan lakien abstraktiuden

takia.

Simulaatiot helpottavat asioiden mieleen jadmisté ja muistamista. Simulaatioiden yhtend etuna
opetuksessa on, ettd niilld voidaan mallintaa ilmi6ité, jotka eivit ole silmin néhtdvissd (Hennessy
ym., 2006). Esimerkkini tistd on elektronien mallintaminen virtapiirikytkenndissa. Tétd voidaan

havainnollistaa PhET-virtapiirisimulaatiolla. ( https://phet.colorado.edu/fi/simulation/circuit-
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construction-kit-dc) (Repo & Pitkdnen, 2012.) PhET-virtapiirisimulaatio mallintaa elektroneita
koko johdon kokoisilla palloilla, jotka liikkuvat tasaisella nopeudella. Oppilaille olisikin hyva
painottaa, ettd simulaatiolla elektronit ovat vain mallinnuksia. Todellisuudessahan elektronit ovat

hyvin pienié ja liikkuvat erilaisilla nopeuksilla.

2.5.2 PhET-simulaatiot

Téssd opetuskokeilussa kaytettiin Coloradon yliopiston ”The Physics Education Technology”
(PhET) -projektissa ohjelmoituja fysiikan simulaatioita. PhET-simulaatiot ovat internetissi toimivia
erittiin interaktiivisia visuaalisia simulaatioita, joiden tavoitteena on opettaa fysiikkaa ja muita
luonnontieteitd. PhET-simulaatiot ovat tutkimukseen perustuvia ja kéyttdjilld testattuja. Ne ovat
ilmaisia, kaikkien saatavilla olevia eri www-sivujen kautta toimivia simulaatioita. Ne toimivat Java-
sovelluksina tai Flash-ohjelmina, tai ne voidaan ladata tietokoneelle halutuilta www-sivuilta. PhET-

simulaatiot 10ytyvét internetistd osoitteesta http://phet.colorado.edu.

PhET-simulaatiot muistuttavat ulkoasultaan tietokonepeleji, joten ne kiinnostavat oppilaita ja siten
houkuttelevat oppimaan. Ne saavat oppiaineen tuntumaan helpommalta. Simulaatioissa
kokemusmaailman tutut ilmi6t yhdistyvét suoraan havaintotasolla ilmioité selittaviin fysiikan
visuaalisiin ja késitteellisiin malleihin. Kokemusmaailman ja fysikaalisen mallin yhdistymista
nopeuttavat PhET-simulaatioihin upotetut arkieldmaista tutut asiat kuten aidon nékdiset paristot,
kytkimet ja lamput — simulaatioissa nidkyvét jopa koira ja pyyhekumi. Namai asiat myds toimivat
osana simulaatiota ja konkreettisesti vastaavat arkieldmén kéyttotarkoitustaan.
Laboratoriotydskentelyn oppimista vahvistavat simulaatioissa kaytettdvit mittalaitteet, jotka
muistuttavat hyvin todellisia esikuviaan. Esimerkiksi jannitemittari ndyttad ja toimii kuten oikea

jannitemittari antureineen.
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3. Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

3.1 Tutkimuksen tavoite

Fysiikan opiskelu koetaan vaikeaksi ja haastavaksi. Siksi onkin vaadittu, ettd luonnontieteiden
opetuksessa tulisi ottaa kiyttoon uusia toimintatapoja, jotka luovat mielenkiintoa aineeseen ja
parantaisivat oppimista. Koska kokeellisella tyotavalla ovat yhteys luonnontieteelliseen osaamiseen
ja oppiaineesta pitimiseen, kehotetaan vuoden 2012 luonnontieteiden kehittimishankkeessa
kéyttdimadan opetuksessa tavoitteellisesti tieto- ja viestintdtekniikkaa seki kiinnittdméaan huomiota
arvioinnin ja analysoinnin taitoihin (Kérné, 2012). Tassé tutkimuksessa selvitetdan, millaisia
kognitiivisia taitoja oppilaat kayttavit, kun he tyoskentelevdt PhET-simulaatioilla. Tétd tutkitaan
alakoulun 6.-luokkalaisten pienryhmien tehdessd sdhkdopin virtapiirikytkentdjd. Pienryhmien

puhetta analysoidaan Bloomin taksonomiaa hyddyntéen.

Nykyisen opetuskdsityksen mukaan opettajan tulee ottaa huomioon oppilaan kognitiiviset taidot ja
ennakkokasitykset. Luonnontieteellisen ajattelun opettaminen onkin yksi tirkein tavoite
luonnontieteiden opettamisessa. Tutkimuksissa (Kallunki, 2009; Aksela 2005; Bennet ym., 2001) on
todettu korkeampien kognitiivisten taitojen vaikuttavan oppimiseen. Kognitiivisia taitoja on tutkittu

paljon ja on havaittu, ettd oppilaat kiyttavit suurimmaksi osaksi vain alempia kognitiivisia taitoja.

Opetus sosiaalikulttuurisena tapahtumana pienryhméssé keskustellen on lisdnnyt korkeampia
kognitiivisia taitoja. Kuitenkin tutkimuksissa on havaittu, etteivét edes yliopistossa opiskelevat
kyenneet tuottamaan korkeamman asteen puhetta (Alftan 2012). Tdmaén takia olisi tirked opettaa
oppilaille kriittistd ja ongelmaldhtdistd ajattelua. Téssd tutkimuksessa selvitetddn, millaista puhetta
esiintyy fysiikan opintojen alkutaipaleella olevilla alakoulun 6.-luokkalaisilla. Tulevana opettajana
haluan tietdd, millaisilla tilanteilla voin edesauttaa oppilaiden kognitiivisten taitojen kehittymista,

joten tutkimuksessa selvitetdén, missé tilanteissa syntyy korkeamman asteen puhetta.

Sahkdoppi ja virtapiirit ovat abstrakteja aiheita ja oppilailla on monesti virheellisid
ennakkokisityksid sdhkostd. Namad ennakkokésitykset tulisi opettajien ottaa huomioon
opetuksessaan. (Viiri, 2005.) Simulaatioilla ovat hyvé kehittdd oppilaiden fysiikan osaamista ja
kartoittaa ennakkokésityksid, koska oppilaat pystyvit nopeasti muuttamaan koejérjestelyja ja

toistamaan kokeen. Lisdksi simulaatioilla pystytdin mallintamaan mikromaailman ilmidita.
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Tassa tutkimuksessa ollaan kiinnostuneita siitd, kuinka alakoulun 6.-luokkalaiset yhdistavit

mikromaailman elektronit sahkovirtaan ja makromaailman syyseurauksiin, eli lampun palamiseen.

Simulaatioilla on saatu yhtd hyvid oppimistuloksia kuin kokeellisella tyoskentelylld laboratoriossa.
On tutkittu, ettd simulaatiot kiinnostavat oppilaita ja herattdvat mielenkiinnon oppiaineeseen

(Ronen & Eliahu 1999). Tavoitteena on selvittdd, hyotyvétko oppilaat simulaation kédytosta.

3.2 Tutkimuskysymykset

Tutkimuksessa etsitdén vastauksia seuraaviin kysymyksiin:

1. Millaisia kognitiivisia taitoja pienryhmissé esiintyy oppilaiden tehdessa
virtapiirikytkentdjd simulaatiolla?
2. Millaisissa tilanteissa korkeamman asteen puhetta esiintyy?
e Mikad merkitys on pienryhmilla?
e Mikad merkitys on tehtivilla?
e Miki merkitys on opettajalla?
Millaisia ennakkokisityksid oppilailla on virtapiirikytkenndista?
4. Mitka ovat simulaation hyddyt ja haitat oppitunnilla?

5. Oppivatko oppilaat sahkdoppia simulaatiotunneilla?
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4. Tutkimuksen toteutus

4.1 Tutkimusryhmien muodostaminen

Tutkimuksen oppitunteihin osallistui yksi Jyviskyldn normaalikoulun 6.-luokka kevialld 2012.
Tutkimukseen osallistui 23 oppilasta, 10 tytt64d ja 13 poikaa. Luokan oma opettaja jakoi oppilaat
seitsemadn ryhmaén, jolloin oppilaat tyoskentelivdat 3—4 hengen pienryhmissa. Luokka jaettiin
kahteen erilliseen oppituntiryhméén oppilaiden A1-kielen mukaisesti. Ndin ollen tiistain ryhmassa
oli 15 oppilasta ja torstain ryhmaissé oli ensimmadiselld kerralla seitsemin oppilasta ja toisella
kerralla kahdeksan oppilasta. Yksi oppilas oli kiped torstain ensimmaéiselld tunnilla. Tiistain
opetustuntiryhméstd muodostui siis viisi pienryhméé ja torstain opetustuntiryhméista kaksi

pienryhmia.

Jokainen pienryhmai osallistui kaksi kertaa 45 minuutin pituiselle oppitunnille, jossa ryhmi
tyoskenteli tietokoneella tehden PhET-simulaatiolla tasavirtapiirikytkentdjd. Oppitunnit olivat

samat molemmille oppituntiryhmille. Oppituntien vélissé oli viikon tauko.

4.2. Oppitunnit
Oppitunnit suunniteltiin niin, ettd paristojen ja lamppujen kytkennét késiteltiin eri oppitunneilla,

koska tdma tukee oppilaiden oikean ajatusmallin kehittymistd (Driver ym., 1994).

Ensimmaiselld tunnilla oli yksikertaisempia simulaatiotehtivid, jotta oppilaiden ajattelumallit
vakiintuisivat. Tunti késitteli suljettua ja avointa virtapiirid sekd lamppujen rinnan- ja
sarjankytkentdjd. Ensimmaisen tunnin tavoitteena oli, ettd oppilaat ymmartivét elektronien
yhteyden sdhkovirtaan, jolloin he voisivat vaikeimmissa kytkenndissd kayttda tiedon
muodostumisessa apuna havaintoja elektronien liikkeestd. Toisen oppitunnin tavoitteena oli tutkia

johteita ja eristeitd sekd paristojen rinnan- ja sarjankytkentoja.

Ryhmiéléisid opastettiin PhET-simulaatioiden kidyttoon vain muutamalla sanalla. Ideana oli
motivoida oppilaita itse oivaltamaan simulaation kdyttd. Kuitenkin ensimmadinen tehtéva on
tehtdvimonisteessa ohjattu tarkasti, jotta kaikki padsisivat PhET-simulaation tyoskentelyn alkuun.
Oppilaat saivat tyoskennelld itsendisesti pienryhmaissa tehtdvamonisteen mukaan. Opetuksessa
pyrittiin mahdollisimman paljon oppilaiden itsendiseen toimintaan ja oivaltamiseen ryhmaéssa.
Opettaja kierteli luokassa auttamassa, valvomassa ja esittdimassé lisdkysymyksié. Lisdksi oppilaille
jdi molemmilla tunneilla aikaa omille virtapiirikokeiluille.
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Simulaatiotunnit piti tutkimuksen tekija ja tiistain ensimmaiselld oppitunnilla oli avustamassa
fysiikan aineenopettajaopiskelija (Jaana Romppainen). Luokan oma opettaja ei ollut

simulaatiotunneilla paikalla.
4.3 Aineiston keruu

4.3.1 Tehtiavimonisteet

Tehtdvidmonisteet on laadittu kdyttden hyvéksi eri alakoulujen ty6- ja teoriakirjoja (esim. Pisara 6,
FyKe 5-6lk, Koulun fysiikka ja kemia 6). Tavoitteena oli, ettd tehtivit vastaisivat mahdollisimman
paljon tarvittavaa tietoa, jota 6.-luokkalaiset késittelevit yleisemminkin fysiikan sdhkdopin

kytkennoissa.

Tehtdvit on muutettu simulaatioille sopiviksi ja tehtdvamonisteeseen on laitettu ohjeita ja kuvia
auttamaan simulaation kéyttod. Kunkin tehtidvin kohdalla on kysytty oppilaiden
ennakkondkemykset hypoteesein ennen tehtdvén tekemistd. Tehtdvimonisteen kysymyksilla
pyritddn siithen, ettd oppilaat tiedostaisivat omat nikemyksensd, jotta tydskentely joko vahvistaisi tai

muuttaisi niitd. Samoin hypoteeseilla on kartoitettu oppilaiden ennakkokésityksia.

Oppilaat tayttivit pienryhméssé yhteistéd tehtdvimonistetta kirjallisesti tietokoneella tydskentelyn
ohessa. Sanallisten tehtdvien kohdalla edellytettiin oppilaiden perustelevan vastaustaan. Sanallisten
vastausten lisdksi oppilaiden tuli antaa vastauksia piirtimalld ja ympyroimaillad vastauksia eri

vaihtoehdoista.

Ensimmadisen tunnin monisteen (Liite 2) tehtévit koostuivat seuraavanlaisista tehtévista:
o Tehtdvi | kisittelee avointa ja suljettua virtapiirid.
o Tehtiva 2 késittelee lamppujen sarjaankytkentda.
e Tehtivissd 3 ja 4 tehddédn aikaisemmat kytkenndt uudestaan elektronien kanssa.

e Tehtdvd 5 kisittelee lamppujen rinnakkainkytkentéa.

Toisen oppitunnin monisteen (Liite2) tehtdvét ovat seuraavat:
o Tehtivéssd 6 tehdddn hypoteesit erilaisten kytkentdjen lamppujen palamisesta. Osassa
kytkenndissa on johteita ja eristeita.
o Tehtivassd 7 kyseiset kytkennét tehdddn simulaatiolla.

o Tehtiva 8 késittelee paristojen sarjaankytkentda.
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e Tehtdvi 9 kisittelee paristojen rinnankytkentéa.

Mikdli oppilaat ennéttivit, he saivat tehda lisatehtavia:
e Tehtiva 10 késittelee lisdd johteita ja eristeitd.

e Tehtidva 11 kaésittelee oikosulkua.

4.3.2 Ennakko- ja loppukysely
Ennakko- ja loppukysely pohjautuivat samaan kyselylomakkeeseen (Liitel), jonka oppilaat tayttivit
oman opettajan ohjauksessa. Ennakkokysely tehtiin edelliselld viikolla ennen ensimmaisen viikon

oppitunteja ja loppukysely tehtiin viikon péésti viimeisestd simulaatiotunnista.

Kyselylomakkeessa oppilaiden tdytyi perustella palaako kuvassa (suljettu virtapiiri) lamppu, seki
ympyroidé erilaisista kytkentdkuvista, missd lamput palavat. Lisdksi heidin tdytyi perustella, missa
tilanteissa heistd lamppu paloi kirkkaimmin ja missd himmeimmin. Ennakkokyselyn avulla pyrittiin
hahmottamaan oppilaiden ennakkokasityksid tasavirtapiirikytkenndistd. Vastausten perusteella

pyrittiin selvittiméén, oliko simulaatiotydskentely edistdnyt oppimista.

4.3.3 Adninauhurit ja videointi

Jokaisen pienryhmén puheet dénitettiin 44ninauhurille. Ryhmét ja ddninauhurit oli sijoitettu
mahdollisimman kauaksi toisistaan, jotta toisten ryhmien dénet eivit hiiritsisi yksittdisen ryhmén
puheen kuulumista 4éininauhalta. Aéninauhurit asetettiin ryhmén tietokoneen viereen, jotta nauhuri

ottaisi oppilaiden puheet tarkasti ja tasapuolisesti nauhalle.

Tiistain oppitunneilla kaikkia ryhmié kuvattiin videolle yhti aikaa yhdestd kuvauspisteestd ja myos

torstain oppituntien aikana yhtd ryhmaé videoitiin.

4.4 Aineiston analysointi
Téssi tutkimuksessa analysoidaan déninauhojen avulla oppilasryhmien puhetta. Myds ennakko- ja

loppukyselyjen avulla analysoidaan, tapahtuiko simulaatioilla oppimista.

Tutkimuksen aineistoksi valittiin lopulta viisi ryhmaié alkuperidisen seitsemén ryhmaén sijaan.

Tiistain yhden ryhmén nauhurissa oli pitkid nauhoittamattomia péatkié. Toisen tiistain ryhmén
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puheesta oli vaikea saada selvad, vaikka oppilaiden tyopisteet oli yritetty asettaa mahdollisimman
eripuolille luokkaa ja nauhurit ryhmén keskelle. Ndin ndméa ryhmit jétettiin tutkimuksen
ulkopuolelle. Kuitenkin ndiden kahden ryhmén oppilaat ovat mukana ennakko- ja loppukyselyssa.
Lopulta tutkimuksessa on kolme ryhmaa tiistailta (ryhmét 1, 2 ja 3) ja kaksi ryhmaa torstailta
(ryhmait 4 ja 5).

Videonauhoitteet eivit antaneet lisdarvoa oppilaiden puheeseen, joten videonauhoitteita ei erikseen

analysoitu.

4.4.1 Puheen analysointi

Oppilasryhmien nauhoitetut puheet analysoitiin pohjautuen Veera Kallungin (2009) tutkimuksessa
esitettyjen puhetasojen mukaan. Kallungin puhetasot perustuvat uudistettuun Bloomin taksonomian
kognitiivisiin taitoihin. Tutkimuksessa Kallunki selvitti tasavirtapiirikytkentdjen kuvakorttien
vaikutusta 3.-luokkalaisten kognitiivisiin taitoihin. Tdssé tutkimuksessa kéytetyt puheen tasot on
esitetty taulukossa 3. Taulukossa on my0s tdmén tutkimuksen oppilaiden esimerkkipuheita eri

puheen luokista.

Korkeamman tason puhetta ovat 5. luokka (d44neen ajattelu), 6. luokka (selittivéd puhe) ja 7. luokka

(luova puhe). Néissid luokissa oppilaat kéyttavit korkeamman tason kognitiivisia taitoja.
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Taulukko 3. Puheen tasot. (Mukaillen Kallunki, 2009)

Puheen luokka Kognitiivinen | Huomautuksia Esimerkkeji oppilaan
luokka puheista
7. Luova puhe Luoda Luovaan puheeseen kuuluu ”Kun lamppu on téssé piirissé

(creative talk)

- perustelee uuden mallin

- kehittdd selitystd

aikaisempien mallien
uudelleenorganisointi, jolloin
syntyy uusi malli tai rakenne.

ndin, niin ei tule oikosulkua, sen
siis taytyy jollakin tavalla
vastustaa elektronien liiketta.
Lamppu siis toimii
vastuksena..” (Poistettu ryhma)

6. Selittdava puhe Arvioida Selittdvd puhe on mallintamisen ”Lamppu ei pala, koska kumi on
(explation talk) ensimmaéisen tason vaihe. Se eriste. Silloin virtapiiri ei ole
- keksiminen tarkoittaa rakentavan syy-seuraus - | suljettu.”
- kritisointi mallin kdyttdmista. (Ryhma 1)
- puheen perustelu
- mikro-tai makrotason

selitykset
- valmis ajatus
5. Adneen ajattelu Analysoida Tama luokka siséltdd selvisti ”Me ei saada koiraa palamaan
(thinking aloud) Ymmértia korkeammalla tasolla olevaa yhdella paristolla, tarvitaan ehka
- dineen lausuttu ajatus ajattelua, mutta ajatukset eivét ole lisdéd paristoja.”
- ajatus tai selitys on tdysin ilmaistuja. (Ryhma 1)

puutteellinen
- kysymyksen esittiminen ”Miké on resonanssi?”

(Ryhmai 4)

4.Selvd ndkemys Y mmartad Téssd luokassa oppilaan puhe on ”Lamppu palaa tuossa ja tuossa
(clear opinion) luottavainen, mutta koska se ei (tilanteessa).”
- oman nikemyksen selvi sisdlld perusteluja tai laajempia (Ryhmai 2)

ilmaisu ilman perusteluja. nékokohtia, se on alempana
- hyviksyn/olen eri mielti - taulukossa. ”Tamai ei toimi.”

aloitteet (Ryhmad 2)
3.Tekninen puhe Soveltaa Ryhméén kuuluva puhe on ”Nyt voit yhdistéd johtimen
(technical talk) Muistaa aloitteellista puhetta kokeellisessa tuohon lamppuun.”
- aloitteellinen puhe tyoskentelyssa tai tehtdvépaperin (Ryhma 3)

tyoskentelyssé tayttdmisessa.
- kytkentdjen tekemistd ”Ota paristo ja johdin.”
- sisdltdd my0s joissakin (Ryhma 3)

tilanteissa paittelya.
2. Muistaminen/ Muistaa Tama luokka perustuu uskottavasti | “En tiedd”
(answering, vastaaminen) muistamiseen, koska vastaukset (Ryhma 2)

- eisisilla paattelya

- tehtdvdnannon lukeminen
- el aloitteellinen vastaus

- "en tiedd"-vastaukset

eivit sisélld perusteluja tai paattelyd

1.Muu puhe
(other talk)

- Puhe, joka ei liity asiaan

”Nauhottaako tdiméa nauhuri?”
(Ryhmai 2)

”Teidén koira on ihana Sakari.”
(Ryhmai 3)

23




Jokaisen ryhmin puheesta tehtiin Excel-taulukot, joissa x on aika ja y on puheen tasot taulukon 4
mukaisesti: 0 hiljaisuus, 1 muu puhe, 2 muistaminen, 3 tekninen puhe, 4 selvd ndkemys, 5 ddneen
ajattelu, 6 selittdvd puhe, 7 luova puhe. Tutkimuksen aikana kévi selviksi, ettd oppilaat tarvitsevat
opettajaa auttamaan ja syventdméadn oppimista, minké takia opettajan puhe koettiin tarkedksi ottaa
mukaan taulukoihin. Opettajan puhe késittdéd kaiken aikuisen puheen, jonka hin esittdd kyseiselle

ryhmalla tai koko luokalle.

Excel-taulukkoon koodaamisen helpottamiseksi minuutti ajettiin 10 osaan. Néin ollen

oppilaiden puhe jaettiin kuuden sekunnin puhekerroiksi taulukointia varten. Sekunti johti liian
tyoladksi, kun taas esim. 15 sekuntia ei tuonut esille keskustelua riittdvasti. Kuuden sekunnin jakso
antoi riittdvéan tarkkuuden. Puhe ei vélttimattd ole koko kuutta sekuntia kyseiselli tasolla, vaan

valintatilanteessa puhe on koodattu korkeamman asteen mukaan.

Nauhurit laitettiin nauhoittamaan jo ennen oppilaiden saapumista luokkaan ja nauhoitus lopetettiin
tunnin jilkeen. Puhetaulukoissa aika on laitettu alkamaan siitd, kun oppilaat alkavat keskustella
simulaatioista tai tunti on selvésti alkanut. Nauhoitus on lopetettu siihen, kun séhkdopin
simulaatioiden tekeminen loppuu. Tiistain ryhmaldisilld meni enemmaén aikaa siirtyé
tietokoneluokkaan ja jakaantua ryhmiin, minkd takia ensimmaéinen oppitunti on lyhempi kuin

torstain ryhmalaisilla.

Toisella tunnilla, kun ryhmiliiset olivat saaneet tehtyé tehtdvimonisteen tehtévit, he saivat tutustua
muihin PhET-simulaatioihin, jolloin tutkimusaika lopetettiin. Oppilaat kokeilivat ja leikkivit

erittdin innostuneesti muilla simulaatioilla eikd vilitunnille meno olisi kiinnostanut.
Jokaisen ryhmén puheet koodattiin ensimmadiselti ja toiselta tunnilta ja niistd muodostettiin

kuvaajat. Puheen tasoista tehtiin my0s ympyradiagrammit, joissa ndkee puheen tasojen

prosentuaaliset jakaumat. Esimerkit néistd jakaumista on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 6: Esimerkki oppituntien puhekuvaajasta ja puhekertojen prosentuaalisesta jakaumasta.

Korkeampia kognitiivisia taitoja oppilaat kiyttavit jo tasolla 5, mutta tdssi tutkimuksessa ollaan
kiinnostuneita enemmin korkeimpien puheen tasojen 6 ja 7 tilanteista. Tadssé tutkimuksessa

tilanteeksi on médritetty tilanne, jossa keskustelu on yhtendisti ja késittelee samaa asiaa. Tilanne,
joka johtaa korkeampaan puheeseen voi siséltdd useampia puhekertoja samalla puheen tasolla tai

alemmalla puheentasolla.

4.4.2 Ennakko- ja loppukyselyn analysointi

Ennakko ja loppukyselyt pisteytettiin arviointia varten seuraavasti:

Tehtavéssd 1 lampun palamisesta sai yhden pisteen ja perusteluista maksimissaan kolme pistetta:
Suljettu virtapiiri 1p, johtimien kytkentd 1p, sdhkovirran liikkkuminen 1p, elektronit 1p. Tehtdvén 1
maksimipisteet olivat siis 4 pistetti.

Tehtavéssd 2 jokaisesta oikein ympyrdidystd kytkenndstd sai yhden pisteen. Viidrdstd menetti 0,5
pistettd. Tehtdvin 2 maksimipisteet olivat 4 pistetti.

Tehtdvissd 3 ja 4 sai oikean kytkenndn valitsemisesta yhden pisteen ja perusteluista toisen pisteen.

Ndin ollen tehtdvien 3 ja 4 yhteismaksimipisteet olivat 4 pistetta.

Jos oppilas ei ollut tayttényt toista kyselylomaketta, hdnti ei otettu huomioon arvioinnissa.
Oppimisen arvioimiseksi tehtiin pisteytetyistd ennakko- ja loppukyselyista t-testi Excel-ohjelmalla.
Koska simulaatiotunneilla voidaan ajatella tapahtuneen oppimista, tehddédn testi yksisuuntaisena ja

parillisena, koska tulokset ovat toisistaan riippuvat.

Lisédksi ennakko- ja loppukyselyistd nostettiin esille oppilaiden ennakkokasityksié ja kdsitteiden

kiyttod.
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5. Oppilasryhmien tulokset ja analysointi

Téssé luvussa analysoidaan oppilaiden pienryhmien puhetta tunneittain. Ryhmait analysoidaan
ryhmaé kerrallaan. Ensiksi havainnoidaan ryhmén dynamiikkaa ja ryhmaéssi kdytyd puhetta yleisesti.
Tadmaén jilkeen esitetdin ryhmén puhekuvaajat tunneittain. Oppilaiden puhetta havainnollistetaan
useiden esimerkkitilanteiden avulla, joissa esiintyy korkeamman tason puhetta, ennakkokésityksié
ja simulaation kdyttoon liittyvid asioita. Simulaatioissa on kiinnitetty huomioita mm. elektronien
kayttoon liittyvadn puheeseen. Tilanteet esitetdédn aikajérjestyksessd. Ryhmén analysoinnin lopussa
on vield havaintoja ryhmén oppilaiden ennakkokasityksistd ja simulaation kaytostd. Oppilaiden

puheanalyysin jdlkeen analysoidaan ennakko- ja loppukyselyt.

Ryhmit 1,2 ja 3 olivat simulaatiotunnilla tiistaisin ja ryhmaét 4 ja 5 torstaisin.

5.1 Ryhma 1
Ryhma 1 koostui kahdesta pojasta ja yhdestd tytostd. Ryhméhenki oli hyva ja se kasvoi

tyoskentelyn edetessd. Ensimmadiselld tunnilla oppilaat tekivit tehtdvdmonisteen tehtiviad
ajattelematta suuremmin, mité niissd tapahtuu ja vastasivat vasta tunnin lopuksi tehtdvimonisteen
kysymyksiin. Tdlld tunnilla tyttd toimi kirjurina ja pojat kayttivét simulaatioita. Ensimmaisella
tunnilla korkeampitasoisissa keskusteluissa pojat olivat huomattavasti enemmaén dénessa. Tyttd
patisti poikia aina takaisin tehtdvimonisteen pariin, kun pojat tekivét liian pitkddn omia
kytkentdjdéan. Toisella tunnilla roolit oli vaihdettu ja tytt6 oli mukana korkeamman puheen tason

keskustelussa. Toisella tunnilla oppilaat tekivét heti tehtdvamonistetta ja lopuksi vasta omia

kytkentoja.
Ensimmainen oppitunti Toinen oppitunti
39%_ 29 1%

Mta=o 1 Htaso 1

Btaso 2 N taso 2

Etaso 3 N taszo 3

[T o taszo 4

Mtaso 5 N taszo 5

Niaso 6 N taszo 6
W taso 7

Wtaso 7

Kuva 7: Ryhmén 1 puhetasojen prosentuaalinen esiintyminen oppitunneilla
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Ensimmadiselld tunnilla oppilaat puhuivat eniten teknisti puhetta (taso 3, 45 %) ja oppilailla oli
runsaasti pohdintoja, mutta perustelut olivat puutteellisia (taso 5). Korkean tason puhetta, tasoilla 5—
7, esiintyi yhteensd 15 % ja korkeimpien tasojen 6 ja 7 puhetta esiintyi 5 %, kun oppilaat tekivét

omia kytkentdja.

Toisella tunnilla korkeatasoista puhetta esiintyi huomattavasti enemman eli 39 %. Tasojen 6 ja 7
puhetta oli 17 % ja se liittyi eniten tehtivien tekemiseen. Teknistd puhetta oli huomattavasti
vihemmin (23 %) kuin ensimmadiselld tunnilla. Toisen tunnin tehtdvét olivat haastavampia ja
simulaatio seké tunnin kulku olivat oppilaille tuttuja. Ryhmailidiset olivat kiinnostuneita
simulaatiosta ja pohtivat jo ensimmaiisen tunnin alussa Pitdisikdhén tété testata kotonakin?”.
Ryhmai jaksoi tydskennelld simulaation parissa koko tydskentelyajan, joten télld ryhmélld oli hyvin
vihdn simulaation ulkoista puhetta (taso 1) ja suurin osa siitékin oli tietokoneen kaatuessa

ensimmaiselld tunnilla (aikavalilld 22.37-27.19).

Ensimmadiselld tunnilla korkeimman asteen puhetta esiintyi tasolla seitsemén kertaa, kun ryhma
pohti oman kytkenténsé toimivuutta. Tason 6 puhetta esiintyi neljd kertaa: kerran vastaus
tehtavimonisteen kysymykseen, kahdesti vastaus opettajan kysymykseen ja kerran oivallus
kytkennoissd. Toisella tunnilla esiintyi tason 7 puhetta kerran, kun oppilailla oli kognitiivinen
konflikti. Tason 6 puhetta esiintyi kahdeksan kertaa, joista kolmesti kognitiivinen konflikti,

kolmesti vastaus tehtdvimonisteen kysymykseen ja kahdesti oma oivallus kytkenndissa.

5.1.1 Ryhmiin 1 ensimmiéinen oppitunti

Kuvasta 8 havaitaan, ettd heti ensimmaisen tunnin alussa ryhmén 1 oppilaiden puhe oli teknisté
puhetta (taso 3). Tasojen 4 ja 5 puhetta ilmeni tasaisesti pitkin oppituntia. Ensimmadiselld tunnilla
ryhmén korkeatasoisin puhe liittyi oppilaiden leikkeihin. Opettaja oli muutamissa keskusteluissa

mukana.
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Ope?ajan puhe
— & 0 & S
Puheen tasot
7 &
6 90— ¢
5 W_me L 4 4 .
Puhe-
4 94— 0 9000 O SO
kerrat
3 o
1+ \ a4
0 LH-“-M%W—WQ*—
0 10 20 30 40

Kuva 8: Ryhmién 1 keskustelu ensimmaiselld tunnilla. X-akselilla on aika ja y-akselilla puheen
tasot: 0 hiljaisuus, 1 muu puhe, 2 muistaminen, 3 tekninen puhe, 4 selvd nikemys, 5 d44neen ajattelu,
6 selittdva puhe ja 7 luova puhe.

Tilanne 1: Leikki (Keskustelu on aikavaliltd 10.11-10.55.)

Téssd keskustelussa oppilaat haluavat saada oman kytkenténsd syttyméadn tuleen lisidmaélla paristoja

sarjankytkentdén.
P2:
PI:
P2:
P2:
PI:
PI:
P2:
Pl:
TI:

Nyt lisdtddn kolmas paristo, tulee vield lisdd.
Erittdin hauskaa.

Eikun mahtavaa.

Vield pari paristoo.

Laita niitd paljon.

Kohta se syttyy kunnolla palamaan.

Niin se onkin tarkoituskin.

Vield yks.

Kohta se rdjdhtdd.

Téllainen keskustelu on oppilaille tyypillinen ensimmadiselld tunnilla. Oppilaiden puhe on pddosin

teknistd puhetta ja ddneen ajattelua, jolloin oppilaiden perustelut nikemyksilleen ovat puutteellisia.

Talloin oppilaat puhuvat nyt korkeimmillaan d4neen ajattelun tasolla (taso 5). Ensimmaisesséd pojan

P2 puheenvuorossa Nyt lisdtddn kolmas paristo, tulee vield lisdd”’, ndhdaan, ettd oppilas ei kaytd

kisitteitd puheissaan. Tdssi tilanteessa voidaan olettaa, etti oppilas ajattelee virran lisddntyvén, kun

paristoja lisdtddn kytkentdédn. Toisaalta voidaan olettaa, ettd oppilas ei tiedd, mika lisdéntyy lampun

kirkastuessa. Kun késitteet ovat uusia ja abstrakteja, oppilas kdyttda niitd epétarkasti ja

huolimattomasti (Kurki-Suonio & Kurki-Suonio 1999).
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Tilanne 2: Tehtivimonisteen kysymykseen vastaus (14.02—14.14)
Oppilaat vastaavat tehtdvamonisteen kysymykseen 1a, jossa kysytddn palaako hehkulamppu
virtapiirin ollessa auki.

T1: Lamppu ei pala, koska johtimet ei ole kiinni. Vai?

P2: Ei pala, koska johdot ei ole kiinni, eikd synny virtapiirid.

Téssd ryhmén tyttd varmistaa ajatustaan tehtaivimonisteen vastaukseen. Poika P2 kéyttdd selkeda
ensimmaisen tason mallintamista, syy-seurausmallia, selittdvan puheen tasolla kuusi. Hyvéssa
ryhméddynamiikassa oppilaat tdydentdvit, viittaavat ja antavat palautetta toisen vastauksiin (Arvaja

& Méakitalo-Siegl, 2006), kuten tassé lyhyessa keskustelussa.

Tilanne 3: Leikki ja vastaus opettajan kysymykseen (18.30-20.23)
Oppilaat haluavat saada oman kytkenténsé syttyméén tuleen. Kytkennéssa on useita lamppuja ja
paristoja yhdistettyini toisiinsa. Kytkenti ei syty tuleen, jolloin he pyytévit opettajalta apua.
P1: Miten tdn saa palamaan? Pitddko siihen vaan laittaa paljon paristoja?
Opettaja: Kylld
P1: No niin! Oh right. Testataan.
Hiljaisuus.
Opettaja: Mitd paristo tekee kytkenndssd?
P2: Se antaa sille lisdd virtaa. Lisdd siis vaan paljon paristoja.
Opettaja: Mitd lamppu tekee sit sahkovirralle?
P2: Kuluttaa sitd.
P1: Aivan, jep.
P2: Siis paljon paristoja ja vihdn lamppuja.

Vygotskyn ldhikehityksen mallin avulla oppilaat tarvitsevat oppimiseen asiantuntijan, joka auttaa
oppilaita syventimaiin tietojansa. Tamén jélkeen oppilaat jatkavat ja soveltavat itsendisesti asian
késittelyd (Vygotsky, 1978). Téssd keskustelussa opettaja toimii asiantuntijana ja johdattelee
oppilaat oikeaan vastaukseen, minka jélkeen he péadsevit jatkamaan eteenpdin leikissddn. Oppilaan

P2 puhe on selittavad puhetta tasolla kuusi, kun hin vastaa opettajan kysymyksiin..

Tilanne 4: Elektronit ja leikki (20.54-21.20)
Oppilaat ovat saaneet oman kytkennén syttyméan tuleen pitkén tyon tuloksena ja pohtivat, miten

kytkennén saisi muuten syttymaan.
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P2: Kyllihdn se kuumenee silloinkin, jos on paljon virtaa.
P2: Kato, kun tekee hullun pienen... vihdn elektroneja.
P1: Siit muodostuu sdhkokenttd.

P1: ja paljon paristoja vai onko se sillain?

P2: Pienes tilas sittenkin paljon elektroneja. Eiks sillon?

P1: Joo, taitaa mennd niin. Eiko sillon ole suuri virta ja se syttyy tuleen?

Tama keskustelu on ensimmaéisen tunnin ainoa korkeimman tason 7 luova keskustelu. Téssd
keskustelussa oppilaat luovat uutta mallia, jossa he pohtivat miten elektronit ja virta vaikuttavat
kytkenndn kuumenemiseen. Elektroneissa pojat kiinnittédvit huomiota elektronien médraén. Poikien

keskustelu jai harmillisesti kesken, kun tyttd ohjaa pojat takaisin tehtivimonisteen kimppuun.

Tilanne 5: Vastaus opettajan kysymykseen (33.33-33.55)
Oppilaiden pitdé tehtdvéssd 2 verrata yhden lampun ja kahden lampun sarjankytkettyjen lamppujen
kirkkautta ja pohtia mistd lamppujen kirkkauden ero johtuu.

Opettaja: Mitd huomaatte lamppujen kirkkaudessa?

P1: Se saa yhdes lampus..

P2: Se yks lamppu palaa paljon kirkkaammin.

Opettaja: Minkd takia lamput ei pala yhtd kirkkaasti?

P2: Koska siind on kaksi lamppua ja se vie enemmdn sitd jannitettd tai sahkovirtaa.

Oppilailla on selked nikemys, jonka he perustelevat vastatessaan opettajan kysymykseen. Jotta
opettaja saa tietdd tarkemmin oppilaiden kognitiivisia taitoja ja kdsityksié asiasta, on opettajan
esittamilld kysymyksilld merkitystd. Kuten tdssd keskustelussa, opettajan esittima lisdkysymys
lamppujen kirkkaudesta oli tirked. Jos opettaja olisi esittdnyt vain ensimmaéisen
havaintokysymyksensd, ei hdn olisi saanut tietdd oppilaiden paittelytaidoista mitdén. Keskustelussa
tulee esille késitteet jdnnite ja sdhkévirta, jotka ovat oppilaille yleisesti haastavia ymmaértda.
Opettaja olisikin voinut auttaa oppilaita pohtimaan, kuluttaako kaksi paristoa jénnitettd vai

sdhkovirtaa.
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5.1.2 Ryhmiin 1 toinen oppitunti
Kuvasta 9 havaitaan, ettd ryhmin 1 toisen oppitunnin korkeatasoisinta puhetta esiintyy eniten

tunnin alkupuolella tehtivien 6 ja 7 kohdalla. Opettaja oli vain kahdesti ryhmén keskusteluissa

mukana.
Opettajanpuhe
4 4
Puheentasot
7 G
— o440 4 %
A e R e
¢ Puhe-

R e - e kerrat

L R T " R ¥ T R O B =
l 1 t 1 1 1

0 5 10 15 20 25

Kuva 9: Ryhmin 1 keskustelu toisella tunnilla. X-akselilla on aika ja y-akselilla puheen tasot: 0
hiljaisuus, 1 muu puhe, 2 muistaminen, 3 tekninen puhe, 4 selvd ndkemys, 5 ddneen ajattelu, 6
selittdva puhe ja 7 luova puhe

Tilanne 1: Kognitiivinen konflikti ja pienryhmi vertaistukena (Keskustelu on aikavaliltd
1.33-2.30.)
Oppilaat pohtivat tehtdvén 6 tilannetta, jossa on pyyhekumi, paristo ja lamppu kytkettyina toisiinsa.
P1: Periaatteessa pyyhekumi ehkd johtais vihdsen.
Tl: Ei se johda
P2: Ei se johda, se on kumia.
P1: Ai niin joo. Se vois johtaa jos ois hyvd tuuri. Jos ei ois kumia.
P1: Lisdtddn jannitettd
P2: Ei se pala silti, kun se ei tee virtapiirid
P1:Jos ton poistais ja tekee tdilldsen?
T'1: Oho. Aika nérdest palaa.
T1: Mitd sd vastasit sithen?
P2: Ei, koska kumi ei johda sdhkod.
T1: Hyvi
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Téssd oppilailla on selked syy-seurausmalli puheen ollessa tasolla kuusi: lamppu ei pala, koska
kumi ei johda sdahkod. Tassd keskustelussa oppilaat tarkoittavat virtapiirilld suljettua virtapiiria.
Poika P1 epdili kumin johtavan hiukan sdhkod (kognitiivinen konflikti). Hin ymmaértad kumin
eristdvan, vaikkakin hén haluaa kokeilla erilaisia tapoja saada lamppu silti palamaan. Soveltaessaan
oppimaansa hén ohittaa kumin kytkennista ja saa lampun palamaan. Pienryhma toimii
vertaisryhménd, jossa P2 on asiantuntijana. Keskustelun lopussa tyttd antaa ryhménsé jasenelle

vield positiivista palautetta kirjoitetusta vastauksesta.

Tilanne 2: Kognitiivinen konflikti ja pienryhmé vertaistukena (3.25-5.20)
Tehtdvidssé 7e kaksi paristoa on kytketty vastakkain ja oppilaat pohtivat palaako lamppu.

Tl: Palaa.

P2: Niin palaa.

Ty6n tekoa.

P1: Eitdd pala.

P2: Ei muuten pala.

T3: Ei tietenkddn, kun et oo vield yhdistdnyt tonne.

P2: Ei se pala muutenkaan.

13: Ylldttivaad.

Hiljaisuus.

P1: Kun se on vddrdssd kiinni.

P2: Niin just.

13: Eioo

P1: Eikun on se oikeassa kiinni, mutta katso, ndd on vastakkain. Se ei voi palaa.

P2: Meil tapahtu tddl pikkuinen virhe... (kumin etsintdd, hiljaisuus)... kumi, kumi....

(Lamppu syttyy palamaan.)

P1: Kato, aaa... kun lisdtddn jdnnitettd

T1: Nyt se palaa

P2: Ahaaa! Palaa se! Lisdd vaan jdnnitettd.

P1: Nyt se palaa, kun lisdd vain jdnnitettd.

P2 : Nyt se ei pala. Nyt se palaa.

P1: Jos tehdddn ndin, tdd syttyy palamaan.

Se palaa, jos on erikokoiset jdnnitteet

P2: Jos on samankokoiset jinnitteet sillon ei.
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Opettaja: Jos on samankokoiset jdannitteet, miksi lamppu ei pala?
P1: Koska silloin...
P2: Se on vastavirta.

P1: Patterikin siis toimii sulakkeena tai semmoisena joka estdd sen... virtapiirin.

Tassé keskustelussa oppilaat luovat uutta mallia (taso 7), jolloin he organisoivat vanhoja malleja.
Keskustelu on antoisa, koska siind ilmenee kognitiivinen konflikti oppilaiden ajatellessa ennen
kytkennin tekoa lampun syttyvén, vaikka pariston samanmerkkiset navat ovat vastakkain. Kun
lamppu ei syttynytkdan kytkentd4 tehdessé, he tajuavat kiinnittdd huomiota paristojen
kytkentitapaan. Ryhma on aktiivinen, jolloin he 10ytavét simulaatiosta kohdan, jossa voidaan

muuttaa paristojen jannitettd. Nyt he saavat lampun syttyméén paristojen erikokoisilla jannitteill.

Opettajan kysyessd lampun palamisesta, oppilaat kiyttavit késitettd vastavirta ja kertovat patterin
toimivan sulakkeena, joka estdisi virtapiirin. Koska késitteet ovat oppilaille uusia ja he kayttavét
niitd vadrin (kuten téssi tilanteessa), voidaan olettaa pojan P1 tarkoittavan sulakkeella vastusta.
Vastavirta-sanaa kdyttdessddn oppilaat ajattelevat muodostuvan vastakkaissuuntaisen virran, joka
estdisi pariston syttymisen. Kuitenkin tima vastavirta esiintyy my6hemmin heiddn puheessaan
(5.40):

P2: Nythdn nditten pitdis rdjdhtdd kun tulee niin kova vastavirta.

Tilanne 3:Elektonit (15.15-15.35)
Oppilaat pohtivat johtaako lyijykyna sahkoa
P1: Lyijykynd johtaa.
T1: Eividlttimdittd. Tee testi.
Hiljaisuus.

P1: Joo, koska elektroni liikkuu.

Ryhma puhuu elektroneista vihian toisella tunnilla. Tehdessddn kuitenkin lisdtehtdavéad 11 (johde- ja
eristetehtivid) he perustelevat itsendisesti elektronien litkkumisella, johtaako kyseinen esine sdhkoa.

Tédmai kertoo oppilaiden ymmarténeen elektronien liikkeelld olevan yhteys sahkovirtaan.

Tilanteet 4 ja 5: Ennakkokisitykset
Tehtavad 9 tehdessd oppilaat ovat tehneet kytkennén kahdesta paristosta kytkettyina rinnan. He
vastaavat kysymykseen: "Mitd lampun kirkkaudella kdy, kun lisdtddn toinen paristo?” (16.02)
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Pl1: Joo... Lamppu palaa kirkkaammin. Laita, ettd jdnnite on kasvanut.

Tilanteessa nikyy, ettd oppilaat ndkevit lampun kirkastuvan, vaikka lamppu palaa samalla
kirkkaudella kuin ennen lisdttya toista paristoa. Télloin he haluavat ndhda tulosten sopivan omaan
teoriaansa eivitké nde ristiriitaa oman teoriansa ja kokeen tuloksen vililld. Ennakkokasityksistd on
vaikea luopua. Chinnin ja Brewerin (1998) mukaan opiskelijoiden kisitteelliset rakenteet ovat niin
joustavia, ettd opettajan mielesté selvi ristiriita voikin sopia oppilaan omaa malliin eikd
kognitiivista konfliktia synny. Tdma ilmenee myos lisdtehtidvassa 2, jossa oppilaiden kuuluisi tehda
oikosulku paristolla, johtimilla ja kolikolla. Seuraavassa keskustelussa oppilaat ohittavat tydohjeen
antaman ohjeistuksen ennakkokasitystensd vuoksi ja laittavat kytkentiin vastusta lisddvén lampun.
(18.42-18.59)

P2: Kytke paristo kahdella johtimella toisiinsa. Mitd tapahtuu?

P1: No ei mitddn.

P2: Virtapiiri tietenkin sulkeutuu, mut se on pikkujuttu. Laita siihen lamppu.

5.1.3 Ryhmiin 1 loppuarvionti

Ryhmén 1 ryhméhenki parani huomattavasti toisella tunnilla ja my6s korkean tason puhetta esiintyi
enemmaén. Niin ollen on mahdollista, ettd néilld on yhteys toisiinsa. Tehtdvissd 6 ja 7 oppilaat
tekivit hypoteesin ennen kytkenndn tekemisti, mika edesauttoi kognitiivisen konfliktin syntyé.
Oppilaiden taytyi ensiksi sisdistdd oma késitys asiasta, ennen kuin kognitiivinen konflikti voi
syntyd. Ryhmén asiantuntijana toimi suurimmaksi osaksi poika P2. Hinelld oli paljon selkeité
nikemyksid, joita hdn my0s perusteli. Ryhmaéléiset havainnoivat jonkin verran elektroneja ja
perustelivat elektronien avulla mm. aineen johtavuutta sekd kytkenndn kuumenemista. Ryhmén
jasenilld oli ennakkokésityksid aineiden johtavuuksista ja ryhmén toimissa ilmeni, ettéd
ennakkokdsityksid on vaikea muuttaa. Oppilaiden korkeamman tason puhetta synnytti leikki
simulaatiolla. Tdll6in oppilailla oli suurempi halu 16ytda ratkaisuja ongelmatilanteisiin kuin
tehtavimonistetta tehdessd. Leikkiessddnkin oppilaat tekevit havaintoja, pdédtelmii ja oppivat
kokeilujen kautta. Myos kiinnostuneisuus simulaatioihin ndkyy leikkind. Simulaatiot ovat

turvallinen tapa antaa oppilaiden tehdd omia kytkentojé.
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5.2 Ryhmi 2

Ryhmai 2 koostui kahdesta pojasta ja yhdesta tytdstd. Ryhméin dynamiikka oli vaihtelevaa, koska
ryhmaéliisilld oli tunnilla vain hetkittdin yhteneviiset tavoitteet. Pojat halusivat tehdd — ja tekivitkin
— paljon omia kytkentdja, jolloin he tydskentelivdt yhdessd. Tyton tavoitteena oli tiyttdd
tehtdvamonistetta. Tyttd toimi ryhméssa kirjurina ja kyseli pojilta, mitd tehtdvimonisteen tehtiviin
vastataan. Pojat padsivitkin vililla korkeamman puheen tasolle leikkiessddn simulaatiolla. Kun

ryhmadltd puuttuivat yhteiset tavoitteet, puhe oli erittdin hajanaista ja pomppi asiasta toiseen.

Ryhmailiisilld esiintyi molemmilla tunneilla eniten tason 3 teknistd puhetta (36 % ja 31 %) ja muuta
puhetta, taso 1 (34 % ja 30 %). Yhtd ryhmaéldisté kiinnostivat tunnilla olleet nauhurit, mink takia
muuta kertomuksellista puhetta (taso 1) on paljon. Korkean asteen puhetta (13 %) esiintyi enemmén
ensimmaisell tunnilla. Tésti puheesta tasojen 6 ja 7 puhetta oli 7 %. Toisella tunnilla korkean

asteen puhetta oli 10 %, josta tasojen 6 ja 7 puhetta oli vain 3 %.

Ensimmainen oppitunti Toinen oppitunti
2 9% 3% 0%
Hiaso 1 Mtasoc 1
HMizso 2 Mtasc 2
Higso 3 M taso 3
M taso 4 M taso 4
Htasoc 5 Htaso 5
Hiaso 6 W taso 6
Wtaso 7 W taso 7

Kuva 10: Ryhmén 2 puhetasojen prosentuaalinen esiintyminen oppitunneilla.

Ensimmadisella tunnilla korkeimman asteen puhetta luoda (taso 7) esiintyi kaksi kertaa.
Ensimmadisen kerran tdta esiintyi, kun oppilas oivalsi kytkent6jd tehdessddn ja toisen kerran
vastatessaan opettajan kysymykseen. Selittdvéda puhetta (taso 6) esiintyi seitsemén kertaa: kahdesti
vastatessa opettajan kysymykseen, kahdesti vastatessa tehtivamonisteeseen, kahdesti oivaltaessa
kytkenndissé ja kerran kognitiivisen konfliktin parissa. Toisella tunnilla korkeamman asteen puhetta
esiintyi vihemmaén, yhteensé nelji kertaa tasolla 6, ja se tapahtui tehtidvassa 7. Talloin puhetta

esiintyi, koska oppilaat vastasivat tehtdvimonisteen kysymyksiin.

35



5.2.1 Ryhmiin 2 ensimmainen oppitunti
Kuten kuvasta 10 havaitaan ryhmén 2 oppilaiden eritasoiset puheet jakautuvat tasaisesti

ensimmadiselld oppitunnilla. Opettaja on ollut mukana monissa keskustelu tilanteissa.
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Kuva 11: Ryhmén 2 keskustelu ensimmadiselld tunnilla. X-akselilla on aika ja y-akselilla puheen
tasot: 0 hiljaisuus, 1 muu puhe, 2 muistaminen, 3 tekninen puhe, 4 selvd nikemys, 5 déneen ajattelu,
6 selittdvi puhe ja 7 luova puhe.
Tilanne 1: Leikki (Keskustelu on aikavililtd 2.04-3.24 )
Pojat alkavat heti koneelle padstydin tehdd omia kytkent6ja. Tassd ndhdaén, kuinka nopeasti
oppilaat oppivat kdyttdmédn simulaatiota ilman ohjeistusta. Keskustelu on tunnin ensimmaisilta
minuuteilta.

P2: Sit ota vastus.

P1: Jannitemittari.

P1: Tdd auttaa meitd vihdn enemmdn.

P2: Laita, eiku, tuo tonne.

PI1: Ouu... Ei toimi.

T: Oota nyt.

P2: Sen pitdd olla tolleen.

P1: Toimiiko tuo patteri ollenkaan. (Virtapiiri ei ole suljettu)

Vilissd monisteen tayttoa.

P1: 8,4. Kato mie lisdsin siihen tdillaisen johtimen resistiivisyyden.
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T1: Kato, eihdn nuo oo kiinni, silloin se ei pala.

Pl ja P2: Se toimii.

Keskustelu on padosin teknistd puhetta eli kuinka kytkenti taytyy tehdd. Keskustelussa on kuitenkin
paattelyd, esimerkiksi P1: ”Laita, eiku tuo tonne.” Keskustelun alussa pojilla esiintyy virheellinen
ennakkokasitys, yksinapamalli, jonka mukaan lamppu palaa yhdelld johtimella (avoimessa
virtapiirissd.) Talloin ryhmén tyttd kuitenkin havainnoi ja perustelee, miksi lamppu ei pala (T:
“Kato, eihdn nuo oo kiinni, silloin se ei pala’). Tami on mallintamisen ensimmaéinen vaihe, jolloin

tyttd kiyttda selvastd syy-seurausmallia (taso 6).

Tilanne 2: Elektronit (19.07-19.15)
Ryhmiliiset ottavat elektronit kdyttdon ja tekevit havaintoja leikkiesséén.
P2: Lyijykyndssd on monta elektronia.

P1: Hei nyt md keksin, elektronit ei liiku, kun ne eivit ole yhteydessd.

Téssid keskustelussa ryhmén poika P1 luo itselleen uuden mallin, jossa elektronit liikkuvat
suljetussa virtapiirissd. Puhe on korkeimman tason puhetta luoda (taso 7). Keskustelussa ndhdaan,

kuinka oppilaat kiinnittdvit huomiota elektronien maaraén.

Tilanne 3: Pienryhmi vertaisryhmini, kognitiivinen konflikti ja leikki (19.24-19.56)
Ryhmin pojat leikkivit paljon simulaatioilla. Tassd keskustelussa poikien vilille syntyy
erimielisyytta siitd, palaako lamppu, kun virtapiirissd on kytkettynad lamppu, seteli ja paristo. Pojan
P1 oma ennakkokadsitys ja kytkennén tulos eivit sovi samaan malliin eli syntyy kognitiivinen
konflikti, miksi lamppu ei pala. Hinen mielestéén puun pitéisi johtaa sahkod. Poika P2 todistaa
hinelle kokeellisesti, ettd puu ei johda sdhkoa.

P1: Miks tdd ei hei pala?

P2: Koska siin ei oo mitddn palavaa. Puu ei johda sihkéd.

P1: Kylld johtaa.

P2: Kato, mie voin todistaa sulle, et se ei johda.

P1: Tdmd on mielenkiintoinen hetki, se ei syty, koska meilld ei ole tarpeeksi pattereita.

T'l: Palaako tuo lamppu, jos nuo pddt yhdistetddn?

P2: Ei seteli pala, koska se ei johda sdhkod. Ne (elektronit) ei liiku.

Pl: Ahaa!
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T1; Kolikkohan palo.
P2: Kolikonhan takiahan se syttyi.

Kun ryhméléisten mielipiteissad on erimielisyyttd, pienryhma toimii hyvin mallin muuttajana. Tassa
keskustelussa erityisesti pojat ovat aktiivisia. Ryhmén poika P2 toimii asiantuntija ja ndyttaa
kokeellisesti, ettd puu ei johda séhkod ja auttaa muita ryhmaildisid 16ytdméén oikean vastauksen
pojan P1 kysymyksen, miksi lamppu ei pala. Oppilaiden kanssa ei ole kdyty vield eristeiti tai
johteita, mutta silti poika P1 osaa yhdistdd syy-seuraussuhteita. Elektronit eivét liiku, joten seteli ei
johda sdhkod. Tassd keskustelussa pojat pysyvit innokkaina, koska heilld on sisdinen halu 16ytda
ratkaisu kysymykseen. Téssd keskustelussa ndhdédén, kuinka pojalla P1 on arkieldmasta

ennakkokasitys, jonka mukaan seteli johtaisi siéhkod, koska se voi syttya tuleen.

Tilanne 4: Opettaja, leikki ja elektronit (22.12-23.25)

Pojat jatkavat omia kytkent6jdén ja opettaja sattuu paikalle. Seuraavassa keskustelussa nédhdéén,

kuinka poika P1 kayttdd aiemmin oppimaansa, kun hén vastaa opettajan kysymykseen.
Opettaja: Minkd takia ne elektronit liikkuvat sielld?

P1: Koska nuo osat johtavat sdhkdd ja se virtapiiri on yhtendinen.

Oppilaat jatkavat kytkentdjen tekoa ja ottavat laittamansa vastuksen pois.
Opettaja: Katsokaapa miten elektronit liikkuvat nyt. Laita vastus takaisin.
(Oppilaat eivit ole vield laittaneet vastusta takaisin.)
P1: Ne liikkuvat hitaammin eli se hidastaa niiden liikettd joka tekee siitd hitaamman,
Jjoka tuottaa et siin on vahemmdn sdhkod ja et se lamppu ei syty palamaan. Eiko?
Olimme oikeassa.
P2: Pakko koittaakin!
P1: Niin ei syty.
P2: Ota pois kokeillaan...
(Oppilaat laittavat vastuksen.)
P1: Laitamme vastuksen. Se hidastaa niiden liikettd.

P2: Entds jos laittaisimme toisen vastuksen, vastustaisiko se enemmdn?
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Tassd keskustelussa oppilas P1 vastaa opettajan kysymykseen luoda puheella (taso7) ja hén luo
uuden mallin itselleen. Oppilas P1 sanoo kytkennén tehtydén, ettd lamppu ei pala, vaikka lamppu
kuitenkin palaa himmedsti. Opettajan on otettava huomioon, ettd oppilaiden on vaikea valilla
ilmaista itsedén (Driver ym., 1994). Poika P2 ndyttdd, kuinka hdn soveltaa oppimaansa varmistaen
(taso 6): ”Entds jos laittaisimme toisen vastuksen, vastustaisiko se enemmdn?” Oppilaat antavat
ryhminjésenilleen positiivista palautetta kysymyksilldéin, joissa he varmistavat, ettd ovat

ymmadrtineet asian. (Arvaja & Mikitalo-Siegl, 2006.)

5.2.2 Ryhmiin 2 toinen oppitunti
Kuvasta 11 havaitaan, ettd toisen tunnin korkeatasoisin puhe esiintyi tunnin alkupuolella tehtavid 6

ja 7 tehdessd. Opettaja osallistui ryhméan keskusteluun-vain kolme kertaa.
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Kuva 12: Ryhmaén 2 keskustelu toisella tunnilla. X-akselilla on aika ja y-akselilla puheen tasot: 0
hiljaisuus, 1 muu puhe, 2 muistaminen, 3 tekninen puhe, 4 selvd ndkemys, 5 ddneen ajattelu, 6
selittdva puhe ja 7 luova puhe.

Tilanne 1: Vastaus tehtivimonisteen tehtiviian (5.48—-6.20)
Ryhmaldiset vastaavat tehtidvin 7b kysymykseen, palaako lamppu, kun kolikko, lamppu ja paristo
on kytketty toisiinsa. Keskusteluun osallistuu myds naapuriryhméldinen. Ryhmén tytto perustelee
vastaustaan syy-seurausmallilla.

T1: Palaako lamppu?

P2: Kyll lamppu palaa.

T1: No kyll md sen tieddn. Koska euron kolikko johtaa sdhkod, koska se on metallia.

Naapuri. Ei kolikko johda.
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P1: Miten niin?
Naapuri: Ei se johda sihkéo.
Kytkennén tekemista.

T1: Naapuri, md olin oikeessa. Se lamppu palaa.

5.2.3 Ryhmiin 2 loppuarviointi

Oppilaiden eridvit tavoitteet tunnille ndkyvét myos oppilaiden puheissa. Ensimmadiselld tunnilla
ryhmén pojat padsivit puheen tasolle 7 (luoda). Toisella tunnilla oppilaat puhuvat vihemmaén
korkeatasoista puhetta ja se kaikki on tehtdvéssi seitsemin. Téssa tehtidvissi oppilaiden oli

aikaisemmin pitdnyt tehdd hypoteesit ennen kytkentdjen tekemista.

Ryhmin pojat ovat todella innokkaita tekemiin omia kytkentdja ja korkeamman tason puhetta
esiintyykin omia kytkentdjd tehdessd. Ryhmé puhuu ja kiinnittdd ensimmaéiselld tunnilla hiukan
huomiota elektroneihin ja havainnoi elektronien méairid ja liikkeitd. Kun opettaja oli paikalla
auttamassa oppilaita kiinnittdmain huomiota elektroneihin, saatiin korkeamman asteen puhetta.
Toisella tunnilla oppilaiden tydskentely oli hajanaista, joten puhe on katkonaista eivitka oppilaat
padse korkean puheen tasolle. Ensimmaéisen tunnin alussa ryhmén pojat ajattelivat lampun palavan

yksinapamallin avulla. Muita ennakkokasityksid oli mm. aineiden johtavuuksissa.

5.3 Ryhmi 3

Ryhma 3 koostui kahdesta pojasta ja yhdesté tytdstd. Ryhmilédisten dynamiikka oli vaihtelevaa.
Ryhmiléiset vaihtelivat rooleja (kirjuri, tekijd, yms.) ensimmadiselld tunnilla osittain. Mutta
padsddntoisesti tyttd yksin vastasi kirjurin roolista ja vastasi useasti itsendisesti monisteen
kysymyksiin. Ryhmin poika P2 teki suurimman osan kytkennoistd. P1 vaelteli luokassa ja oli
kiinnostunut nauhureiden toiminnasta. Ensimmadiselld tunnilla pojan P1 puhe esti vililld kuulemasta
muiden ryhméléisten puhetta. Tehtdvén seitsemén aikana ryhmé puhalsi yhteen hiileen, jolloin

korkeamman tason puhetta esiintyi.

Ryhmélld oli molemmilla tunneilla eniten teknistd puhetta tasolla 3 (43 % ja 35 %) ja my0s selvid
nidkemyksid tasolla 4 (14 % ja 24 %). Ryhmilla 3 esiintyi korkeamman tason puhetta vain déneen
ajattelun tasolla 5 ja selittdvélla tasolla 6. Ensimmadiselld tunnilla korkean tason puhetta esiintyi 7
%. Toisella tunnilla korkean tason puhetta esiintyi huomattavasti enemmén 19 %, josta 4 % on tason

6 puhetta. Ryhmissa ei kiyty puhetta tasolla 7.
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Ensimmainen oppitunti
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Toinen oppitunti
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Kuva 13: Ryhmén 3 puhetasojen prosentuaalinen esiintyminen oppitunneilla.

Ensimmadisella tunnilla tason 6 puhetta esiintyi kaksi kertaa: yhden kerran oivallus kytkenndissa ja

toisen kerran vastatessa tehtdviamonisteen kysymykseen. Toisella tunnilla tason 6 puhetta esiintyi
viisi kertaa: kolmesti kognitiivinen konflikti ja kahdesti vastaus tehtdvimonisteen kysymykseen.

Koska puhetta tasolla 6 oli vdhén, tarkastelemme puhetta myds tasolla 5.

5.3.1 Ryhmiin 3 ensimmaéinen oppitunti

Kuvasta 14 havaitaan, ettd ryhmalld 3 esiintyi eniten teknistd puhetta (taso 3). Ryhmin

korkeatasoisin puhe esiintyi ensimmadisen tunnin alkupuolella. Opettajan puhetta oli kuudessa

tilanteessa.
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Kuva 14: Ryhmin 3 keskustelu ensimmaiselld tunnilla. X-akselilla on aika jé y-akselilla puheen
tasot: 0 hiljaisuus, 1 muu puhe, 2 muistaminen, 3 tekninen puhe, 4 selvd nikemys, 5 déneen ajattelu,
6 selittdva puhe ja 7 luova puhe
Tilanne 1: Vastaus opettajan kysymykseen (Keskustelu on aikavéliltd 2.50-3.21)
Oppilaat tekevit tehtidvai 1, jossa késitellddn suljettua ja avointa virtapiirid. Opettaja on mukana
keskustelussa.

Opettaja: Syttyyko lamppu palamaan?

P2: Ei.

Opettaja: Minkd takia ei syttynyt?

P1: Laita yhteen nuo johdot.

Opettaja: Ei laiteta vield. Mitd tapahtuu kun laitatte johdot yhteen?

P2: Se pitdd laittaa.

P1: Sit se toimii, kun tdssd on paristo.

Opettaja: Mitd sit tapahtuu?

T: Se palaa.

Opettaja: Miksi se sitten syttyy?

P2: Se syttyy, koska tdd johtaa sdhkod.

P1: Jee, se sytty palamaan.

Tassa keskustelussa ei padstd korkeamman keskustelun asteelle, vaikka opettaja on mukana
keskustelussa. Oppilaiden vastaukset opettajalle ovat selkeitd nikemyksié (taso 4) tai heikosti
perusteltuja (taso 5). Opettajan olisi pitdnyt kyetd johdattamaan oppilaita enemmén asian
ymmartdmiseen, jolloin hdnen olisi kuulunut esittdd soveltavia kysymyksié, kuten ”Mitd sahko
on?”.
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Tilanne 2: Tyon tekoa (20-5.31)
Tehtdvidssa 2 oppilaiden pitdd saada kaksi lamppua palamaan kolmen johtimen ja pariston avulla.

T: Pitdisko meiddn yhdistdd tdd johdin tdhdn ndin tai jotain sellaista.

Ryhmén oppilaat puhuvat harvoin kytkenndistd. Tassd tehtdvén tyttd pohtii, miten johtimet olisi
asetettava, ettd saataisiin kaksi lamppua palamaan yhden pariston avulla. Puhe on laitettu tasolle 5,

koska oppilas kdyttda selvésti korkeampaa puhetta, mutta ajatus ei ole selkedésti ilmaistu.

Tilanne 3: Elektronit (16.01-16.07)

Oppilaat pohtivat elektroneja.
T1: Kuljettaako nuo elektronit energiaa?
P2: Joo mun mielestd.

P1: En mdd oikein tiid, luulis.

Tédmainkin ryhmén oppilaat puhuvat vain véhin elektroneista. Toisella tunnilla ryhmaldiset eivit
havainnoineet tai selittdneet asioita elektronien avulla ollenkaan. Tassé tyttd kysyy korkeamman
tason puheella 5, kuljettavatko elektronit energiaa. Tdma oivallus on harvinainen téssi
tutkimuksessa. Oppilaat harvoin pohtivat, mita elektronit ovat. He yleensa kiinnittdvétkin huomiota

vain elektronien liikkeisiin ja madrdan.

Tilanne 4: Vastaus tehtivimonisteen kysymykseen, elektronit (22.15)

Tehtdvissa 4 oppilaiden pitdad verrata lamppujen kirkkautta kahdessa eri kytkennissé. Tehtavissé 3
lamppu ja paristo on kytketty toisiinsa ja tehtdvissé 4 kaksi lamppua ja yksi paristo on kytketty.
Ryhmén tyttd perustelee vastausta sithen, kummassa tehtévissd lamppu palaa kirkkaammin. Tassa
on selked syy-seurausmallin kdyttdminen, jolloin puhe on tasolla 6.

T: Lamppu on kirkkaampi, koska silld on enemmdn virtaa. (Tehtdvassa 3)

Vaikka oppilaat ovat juuri havainnoineet elektroneja, eivit he perustele vastaustaan elektroneilla.
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5.3.2 Ryhmiin 3 toinen oppitunti
Kuvasta 15 havaitaan, ettd ryhmén 3 toisen oppitunnin alussa esiintyi tason 4 ja 6 puhetta eniten

(tehtdvissé 6 ja 7), kun taas opettajan puhetta esiintyi enemmén loppupuolella tuntia.
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Kuva 15: Ryhmin 3 keskustelu toisella tunnilla. X-akselilla on aika ja y-akselilla puheen tasot: 0
hiljaisuus, 1 muu puhe, 2 muistaminen, 3 tekninen puhe, 4 selvad ndkemys, 5 déneen ajattelu, 6
selittdvé puhe ja 7 luova puhe
Tilanne 1: Kognitiivinen konflikti ja pienryhmé vertaistukena (3.23-3.40)
Tehtavéssd 7b oppilaat pohtivat, johtaako kolikko sdhkoa.

T: Tdcdikddn ei varmaan pala? Euron kolikko.

P2:Palaa. Se johtaa vettd.

T: Kokeillaan, vihdn erilainen kolikko.

P1: Than sama.

T: Laita lamppu sinne.

P1: Pitdd laittaa paristo.

T1: Ei se varmaan pala.

P2: Palaa se. Se on metallia.

T1: Ahaa. No niin.

Ryhmadssé syntyy kognitiivinen konflikti lampun palamisesta. Tédssé keskustelussa poika P2 toimii
asiantuntijana ja auttaa tyttod muuttamaan malliansa. Usein huomataan, ettd oppilailla meneviét
sanat helposti véarin. Vaikka poika P2 sanoo virheellisesti kolikon johtavan vettd, voidaan olettaa

héinen tarkoittavansa sahkoa.
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Tilanne 2: Kognitiivinen konflikti ja pienryhmai vertaistukena (5.13-5.32)
Tehtavén 7 kytkenndissé oppilaat perustelevat ndkemyksidén toisilleen (kohdat 7a avoin virtapiiri ja
7e paristot vastakkain).

T1: Palaako tdd lamppu?

PI: Palaa se.

P2: Ei se pala. Md tieddn jo.

P2: Koska toinen pdd ei ole kytkettynd siihen, niin se ei pala (tekoa)

P1: Se palaa, se palaa, se palaa.

T: Palaako tdid, se kahden patterin?

P2: Palaa

T: Mut tdssd ei ole johdinta.

P2: Ei silld ole mitddn vdlid.

T: Miks tdd palaa?

P2: Se palaa, kun paristot on yhdessdd.

T1: Se on johde.

P2: Eiku se on suljettu virtapiiri.

Naissi keskusteluissa oppilaat perustelevat vastauksiaan toisilleen, kun mielipiteet eridvét. Talloin
oppilaat puhuvat selittdvan puheen tasolla (taso 6). Toisessa tilanteessa, jossa paristot ovat
vastakkain, lampun ei kuuluisi palaa. Oppilaat eivit ole kiinnittineet paristojen kytkentdtapaan

huomiota ja tekevit tehtdvin omien ennakkoajatustensa mukaan.

5.3.3 Ryhmiin 3 loppuarviointi

Talla ryhmilla esiintyi kaikista vdhiten korkeamman asteen puhetta ja oppilaat ylsivit vain
muutaman kerran puheessaan tasolle 6. Ryhmén dynamiikka ja ryhmaéldisten eridvit tavoitteet eivét
johtaneet hyvaidn ryhmdhenkeen. Oppilaat eivit myodskddn tehneet paljon omia kytkentdja. Oppilaat
puhuivat vihén elektroneista, mutta pohtivat mita elektronit ovat. Virheellisid ennakkokasityksid oli
monessa kytkennéssa eivitkd oppilaat perustelleet ndkemyksidan. Oppilaat eivit mydskadn

kiinnittdneet kytkenndissd huomiota oikeisiin asioihin.
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5.4 Ryhmi 4

Ryhmai 4 koostui ensimmédiselld tunnilla neljdstd pojasta ja toisella tunnilla viidestd pojasta. Poika
PS5 oli koulusta poissa ensimmaéisen tunnin aikana eiké osallistunut toisella tunnilla paljonkaan
tehtévien tekemiseen. Ryhméléiset vaihtoivat paljon rooleja keskendén (kirjuri, tekijd). Ryhmén
jasenet puhuivat keskenéén tasapuolisesti — lukuun ottamatta poikaa P5 — ja heidén viélill44n oli
hyvad ryhmidynamiikkaa. Ryhma toimi vertaisryhménd, jossa pystyttiin vaihtamaan ajatuksia

puolin ja toisin. Ryhmén poika P1 oli usein ryhmén asiantuntija, joka auttoi muita.

Ryhmén 4 tunnit olivat torstaina ja heilld oli oma tietokone luokassaan. Opettaja oli monissa
keskusteluissa mukana. Keskusteluissa néhtiin opettajan esittimilld kysymyksilld olevan tirkeé
rooli. Opettajaa my0s tarvittiin auttamaan uusien mallien syntymisessé oppilailla. Koska ryhmaé oli
motivoitunut simulaatioiden tekemiseen, olisi opettajan ollut hyvi antaa oppilaille enemmaén aikaa

tehdd omia kytkent6jd ja keskustella keskenéén.

Ryhmén puhe oli molemmilla oppitunnilla teknisté puhetta (41 %). Korkean tason (5—7) puhetta
esiintyi ensimmaiselld tunnilla 27 %, josta 8 % oli tasoilla 6 ja 7. Toisella tunnilla korkean tason
puhetta esiintyi 22 %, mutta tasojen 6 ja 7 puhetta oli 10 %. Toisella tunnilla tason 1 puhe (16 %)

voidaan selittdd osittain oppilaiden tietokoneen kaatumisesta.

Ensimmainen oppitunti Toinen oppitunti

1% 1%
Mtaso 1 mtasol
Wtaso 2 W taso 2
Mtaso3 W taso 3
Wtaso 4 W taso 4
Wtaso5 mtaso 5
Mtaso 6 W taso 6
Htaso 7 W taso 7

Kuva 16: Ryhmén 4 puhetasojen prosentuaalinen esiintyminen oppitunneilla.

Ensimmadiselld tunnilla korkeimman asteen puhetta esiintyi tasolla 7 kerran, kun ryhma sai
oivalluksen kytkentdd tehdessé. Tason 6 puhetta esiintyi seitsemén kertaa: neljisti opettajan

kysymykseen vastatessa, kahdesti kognitiivisen konfliktin my6té ja kahdesti tehtdvimonisteen
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kysymykseen vastatessa. Toisella tunnilla esiintyi myos tason 7 puhetta, kun oppilailla oli
kognitiivinen konflikti. Tason 6 puhetta esiintyi yksitoista kertaa, joista nelji esiintyi tehtivissé 7,
toiset nelji opettajan kysymykseen vastatessa, kahdesti oivaltaessa kytkenndissé ja kerran

kognitiivisen konfliktin parissa.

5.4.1 Ryhmiin 4 ensimmainen oppitunti
Kuvasta 17 havaitaan, ettd ryhmén 4 ensimmaiselld tunnilla oppilaat alkavat perustella (taso 5 ja 6)

vastauksiaan vasta oppitunnin alusta 10 minuutin paastd. Opettaja on keskusteluissa runsaasti

mukana.
Op j uhe
AR * \ 4 * R
Puheentasot
7 *
6 T— 99 ——@ \ 4 \ 4
3 ¢ W0 SEHHOD NG W ¢
* Puhe-
4 04— 0000 NN BD IO — kerrat

19 * o0 ¢ A 4 4
0 —OW—0MHD- SN —0 ¢ —0 4 ¢ 0o ——
0 10 20 30 40 50

Kuva 17: Ryhmén 4 keskustelu ensimmadiselld tunnilla. X-akselilla on aika ja y-akselilla puheen
tasot: 0 hiljaisuus, 1 muu puhe, 2 muistaminen, 3 tekninen puhe, 4 selvd nikemys, 5 d4neen ajattelu,
6 selittdvd puhe ja 7 luova puhe
Tilanne 1: Oppilaat vastaavat opettajan kysymyksiin (Keskustelu on aikavililtid 3.40-4.55)
Opettaja kisittelee oppilaiden kanssa tehtidvén 1 hypoteeseja tunnin alussa.

Opettaja: Mitd luulette tapahtuvan, kun teette tdillaisen kytkenndn?

P1: Se ei pala.

P2: Ei pala koska...

P4: Koska ei ole suljettu virtapiiri.

Opettaja: Miksi virtapiirin tdytyy olla suljettu?

P1: Kun se ei saa kun tuohon yhteen napaan sitd virtaa. Niin se ei saa tuolta sit

tuohon toiseen napaan.
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Opettaja: Mitd sitten tapahtuu kun yhdistdtte johtimet?
P4: Syttyy palamaan.

P2: Hmm...

Opettaja: Mitd silloin tapahtuu?

P1: Se saa virtaa patterilta ja sitten tuo hehkulanka kuumenee ja sit lamppu syttyy.

Oppilaalla P1 on selvésti pohjatietoa sdhkdopista ja hdn kayttdé selkedd syy-seurausmallintamista
vastatessaan opettajan kysymyksiin. Opettajan tulee esittdd tarkentavia kysymyksid, jotta hén tietéa,
millaisia ennakkotietoja ja -késityksié oppilailla on. Tassd keskustelussa ilmenee oppilaan P1
virheellinen ennakkokasitys sdhkdvirran tapauksittain kulkemisesta hdnen perustellessa, miksi

suljetussa virtapiirissa ei kulje virta.

Tilanne 2: Elektronit (13.06—13.50)
Téssd tehtidvassi 2 oppilaat ottavat elektronit kdyttoon, jolloin elektroneja kuvataan palloilla.
Ensimmaisessd kohdassa on avoin virtapiiri ja toisessa kohdassa suljettu virtapiiri.
P4: Mitd hemmettid? Mitd nuo pallot on? vihdn pelottavaa?
Tyon tekoa.
P3: Ne ei liiku.
P2: Ne ei pddse liikkuun.
P4: Ne ei pddse kiertddn.
P1: Nuo ei liiku, kun siel ei ooo suljettu virtapiiri.
(15.00-15.08)
P1: Ne elektronit on niinku kai sitd sdhkod.

P4: Ja ne pddsee kiertddn tuolta sinne lampulle paristolta.

Elektronit aiheuttivat oppilaissa thmetystd. Oppilaat kiinnittdvit huomiota sithen, ettéd elektronit
eivit litku avoimessa virtapiirissd. Ryhmén oppilaat kertovat selkeésti havaintonsa ja ilmaisevat
ajatuksiaan (taso 4), mutta eivit perustele. Vasta oppilas P1 perustelee vastaustaan tasolla 6.

Seuraavaksi oppilaat luovat uuden mallin sille, mitd elektronit ovat: elektronit ovat sahkoa.

Oppilas P2 pohtii simulaation kytkimen yhteyttd elektroniin (25.05)

P4: Kato, tuo on niinku silta, mitd kautta elektronit litkkuvat.
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Ryhmiléiset tekevit paljon havaintoja elektroneista ja he ovat kiinnostuneita elektronien liikkeista.

Ryhmialaiset kiinnittévit jatkossakin huomiota enemman elektronien liikkeisiin verrattuina muihin

ryhmiin. Muun muassa muiden oppilaiden leikkiessa he haluavat saada aina elektronit lilkkumaan

mahdollisimman nopeasti: "Vield nopeampaa. Kohta se hajoaa se lamppu.”

Tilanne 3: Yhteys arkipiivain (26.43)
P1: Mehdn ollaan livari tehty niitd kytkimid.

P4: Joo, teknisessd toissd.

Oppilaat yhdistdvét simulaatiokytkenndistd kytkimen teknisissé toissé tehtyihin kytkimiin. Téllaista

omiin arkipdivin tilanteisiin viittaavaa puhetta esiintyi keskusteluissa vahan.

Tilanne 4: Ennakkokiisitys (38.39-38.49)
P2: Lamput syo sitd virtaa
Opettaja: Mitd on syominen?

P2: Ne tarvitsee sitd virtaa siihen palamiseen.

Oppilaat voivat puhua fysiikan ilmioistd metaforin. Tésséd oppilas sanoo lampun sydvin virtaa ja

kysyttdessd hdneltd asiasta, hin kommentoi aivan oikein eli lamput tarvitsevat virtaa palamiseen.

Kuitenkaan keskustelussa ei selkene, ajatteleeko oppilas lampun kuluttavan sdhkdvirtaa (jolloin

lamppu sdisi virtaa) vai eiko oppilas vain osaa pukea sanoiksi lampun vastustavan sédhkovirtaa.

Tilanne 5: Kisitteet (30.12-30.55)
Simulaatiota kasiteltdessd oppilaille tulee vieraita suureita ja tunnuksia.
P4: Mikd on Ohmi?
P2: Sellanen...
Ty6n tekoa.
P4: Mikd on resistanssi?
... Bl vastausta...
P4: Jos sen laittais isoksi, palaisiko se helpommin? Isonnetaan.
(43.20-43.40)
P4: Mikd on resistanssi? ei vastausta
Hiljaisuus.

Opettaja: Kasvattakaa sitd resistanssia. Miten lamppu palaa?
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P2: Palaa tosi himmeesti.

Opettaja: Miten elektronit liikku?

P4: Hyvin hitaasti.

Opettaja: Mitd resistanssin kasvattaminen tekee?
P1: Se hidastuu

P2: Heikentdd tai vastustaa.

Tassd keskustelussa tarvitaan opettajaa auttamaan oppilaita pddttelemiin, mika on tuntematon
késite. Vastaukset opettajan kysymyksiin ovat selkeitd mielipiteitd, mutta niité ei ole perusteltu (taso

4).

Simulaatiota kaytettdessd oppilaat kohtaavat uusia yksikoitd: ohmin ja resistanssin. Yksi pojista on
kiinnostunut, mitd tuntemattomat késitteet tarkoittavat ja kysyy muilta. Toiset oppilaat eivit
luultavastikaan tiedd, mitd kasitteet ovat ja ylittdvét kysymykset hiljaisuudellaan, jotta voivat vain
jatkaa tehtdvien tekemisti. Seuraavalla tunnilla oppilas kysyy uudestaan ja jatkaa pohtimista, miten
resistanssin suurentaminen vaikuttaa palamiseen. Oppilaat kokeilevat mitd tapahtuu. Télloin he
ymmartidvéat opettajan avustuksella resistanssin kasvattamisen vastustavan sdhkovirtaa. Opettaja

toimiikin asiantuntijana Vygotzkyn ldhikehityksen vyohykkeella.
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5.4.2 Ryhmiin 4 toinen oppitunti

Kuvasta 18 havaitaan, ettd ryhma 4:114 ilmenneet puheen tasot olivat jakautuneet tasaisesti toisella

oppitunnilla. Opettaja osallistui keskusteluun useasti.

Opettajan puhe
A O O WG O 000D e G
Puhean tasot
7 *e
6 PRI P ¢ & ®»
5 L 44 40 w6 b D .
1 G S S0 W e b Puhe-
3 E 000 DR SR R O kerrat
7 MR AN b B S
1 e ¢ ST < ey *
0 ®ee m  »
0 10 20 30 a0 l

Kuva 18: Ryhmin 4 keskustelu toisella tunnilla. X-akselilla on aika ja y-akselilla puheen tasot: 0
hiljaisuus, 1 muu puhe, 2 muistaminen, 3 tekninen puhe, 4 selvd nikemys, 5 déneen ajattelu, 6
selittdvé puhe ja 7 luova puhe

Tilanne 1. Pienryhmi vertaistukena ja leikki (8.36-10.31).
Oppilaat leikkivit simulaatiolla ja laittavat kytkentdkaaviomallinnuksen realistisen sijaan.
P4: Miks sulla on vastus sielld?
P2: Missd muka?
P3: Niin se.
P1: Kolikko on vastuksena
P2: Aaa...niin...
P4: Laitappa realistinen.
P4: Niin se kolikko toimii vastuksena, kun se on kuparia.
Tyon tekoa.
Opettaja: Kolikko on johdin, koska
P2: Se on kuparia.
P3: Ja kupari on eriste.
P1: Ja eristdd sen kuoliaaksi.
Opettaja: Eristddiko kupari, kumi eristi. Kulkeeko sielld nyt elektronit?
P2: Niin se on johdin...
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P3: Mutta voiko olla samalla vastus?

P4: Niin.

Oppilaat luovat uutta mallia (taso 7) kolikon toimimisesta johtimena ja vastuksena. Oppilailla
menevit sekaisin eriste- ja vastus-késitteet. Pienryhma toimii vertaisryhméné, jossa voidaan

yhdessa ratkaista ongelmaldhtoisesti asiaa.

Tilanne 2: Pienryhmi vertaisryhméni (10.40-11.28)
Tehtévidssd 7e kaksi paristoa on kytketty samat navat vastakkain ja oppilaat pohtivat, palaako
lamppu.
P4: Miks tehdd, kun tiedetdidn et ei pala? Ajan hukkaa
Ty6n tekoa.
P3:Se palaa. (ylldttynyt)
P2: Mut noin se ei pala.
P1: Se paristo on vddrinpdin.
P4: Laita oikeinpdin, nyt se on oikeinpdin.
P2: Kddnndppd.
P3: Mut ei se silloin pala.
Ty6n tekoa.
Opettaja: Miksi se ei pala?
P4: Ne on vastakkain.

P2: Miinusnavat ovat vastakkain.

Keskustelut kuvaavat, kuinka vertaisryhméléisten kdsitys muuttuu muun ryhmaéldisen avustuksella.

Oppilailla on kognitiivinen konflikti aiemman mallin ja tehdyn kytkennén valilla.

Naissékin tilanteissa huomataan, kuinka tarkeé rooli on opettajan kysymyksilld. Kun oppilaat eivét
osaa jatkaa ajatuksiaan yksin eteenpdin, opettajan pitdisi toimia asiantuntijana ja esittd oppilaille
johdattelevia kysymyksié ja tarkistaa onko asia ymmarretty korkeammalla tasolla, kuten Vygotskyn
lahikehityksen vyohykkeessd. Jalkimmadisessa tilanteessa opettajan olisi pitdnyt kysyé tarkentavia
kysymyksid, kuten "Miksi lamppu ei syty palamaan, kun miinusnavat ovat vastakkain?” tai "Mita

tapahtuu, kun paristojen miinusnavat ovat vastakkain?”.
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Tilanne 3: Leikki (3.30-34.42)
Tassé keskustelussa ndhddin, kuinka oppilaat ovat omatoimisesti 16ytineet jannitemittarin ja
pohtivat olisiko koulussa mahdollista tehdd samoja kytkentja.
P2: Jos saatais kdssdssd kdyttdd noin paljon paristoja niin loppuis rahat kesken.
P3: Kyll sen lampun tiytyy pystyy rdjdhtdd.
P2: Mitataan se sit tolla jinnitemittarilla.
P4: Rdjdhtddko jannitemittari?
P3: Jos koulussakin sais kdyttdd, tds on ainakin 20 paristoo.

P2: Animaation enimmdisnopeus saavutetttu.

P3: ONNISTU, Vuhuu!

Simulaation avulla oppilaiden on turvallista antaa tehdd omia kytkentd;jé, joita ei olisi muutoin
turvallista tehdé koulussa. Koululla ei valttiméttd olisi mydskain resursseja kaikkiin oppilaiden
kytkentoihin, kuten tdhin 20 pariston kytkentddn (Wieman ym., 2012). Téllaiset kytkennét antavat

oppilaille onnistumisen tunteita.

Tilanne 4: Vastaus opettajan kysymykseen (25.05-34.50)
Tehtdvissd 9 on kaksi paristoa rinnankytkennéssa.
Opettaja: Mitd tapahtuu, kuin lamput rinnan?
P1,P3 ja P4: Se kirkastuu.
tekoa. ..
P1,P4: ei tapahdu mitddn.
Opettaja: Mitd tuossa tapahtuu?
P1: Virta jakaantuu tuossa kohtaa.
P2: Niin se tuottaa vihemmdn sitd.
P4: Hei nuo toiset (elektronit) on stopannut.
P4: Miska tappoi noi elektronit ne ei liiku endd.
Opettaja: miksi ei?
P2: Patterit on tules.
P4: Ne menee niin nopeesti.
Opettaja: Miten elektronit litkkuu tddlld verrattuna noihin nopeuksiin?
P2,3: Nopeammin.
P4: Ja kun sit ne jakaantuu tuossa tolleen.

P3:Eiké elektronit ldhde tuolt paristosta.
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P2: Niin tavallaan jokainen kulkee omaa ja jakaantuu.

P1: Tai liittyy

Tassa keskustelussa oppilaat pohtivat elektronien liikettd opettajan avustuksella. Oppilaiden
ennakkokdsityksen mukaan lampun pitéisi kirkastua, koska kytkennidssd on kaksi paristoa. Liséksi
oppilaalla P3 on virheellinen ennakkokisitys, ettd elektronit ldhtisivét paristosta. Tdma on
virheellinen malli sdhkovirran tapauksittain etenemisestd. Téssd keskustelussa oppilaat puhuvat

selittdvdd puhetta, jossa he keksivit, huomioivat ja mallintavat puhetta.

5.4.3 Ryhmiin 4 loppuarviointi

Poikien ryhmén hyva yhteishenki nékyi my06s puheessa; heilld on paljon tasojen 4 ja 5 puhetta.
Korkeimpien asteiden puhetta oli myds suhteellisen paljon. Pojat olivat valmiita perustelemaan
omia ajatuksiaan sdhkoopista ja antoivat toisilleen vertaistukea. Oppilaat tekivit paljon havaintoja
elektronien kautta ja pohtivat myds, mitd elektronit ovat. Ryhméldiset olivat kiinnostuneita
simulaatioista ja tekivit paljon omia kokeita. Oppilailla oli virheellisid ennakkokésityksid, kuten

virtapiirin pitdminen sarjana perdkkaisid tapahtumia.

5.5 Ryhma 5

Ryhma viisi koostui kolmesta tyttostd. Tyttdjen ryhméadynamiikka oli tasa-arvoinen: kaikki
osallistuivat keskusteluun ja vaihtelivat rooleja tasapuolisesti. Ryhma tyoskenteli hiljaisesti ja
huolellisesti tehtivamonisteen parissa. Puheessa ilmeni paljon hiljaisia taukoja (ks. kuva 20 ja 21).
Tytot pohtivat paljon asioita, mutta olivat perusteluissaan varovaisia. Ryhmaén hiljaisuus ja
rohkeuden puute esittdd mielipiteitd voivat osittain johtua ddninauhurista ja videonauhurista, joka

kuvasi pelkastiin kyseistd ryhmaéa.

Eniten oppilaiden puheessa oli molemmilla oppitunneilla teknistd kolmannen tason puhetta (33 % ja
42 %). Yllattavésti tytot puhuivat ensimmadiselld tunnilla huomattavasti enemmén selittdvalla
puheella (20 %) kuin toisella tunnilla (4 %). Korkean tason puhetta (tasot 5—7) esiintyi

ensimmaiselld tunnilla jopa 37 % ja toisella tunnilla 21 %.
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Ensimmainen oppitunti
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Toinen oppitunti

0%

Hiaso 1
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Wtaso 4
Mtaso 5
Btaso b

M taso 7

Kuva 19: Ryhmén 5 puhetasojen prosentuaalinen esiintyminen oppitunneilla.

Ensimmadiselli tunnilla esiintyi tason luoda (taso 7) puhetta kerran kytkenndssé tapahtuvassa

oivalluksessa. Selittdvdd puhetta (taso 6) esiintyi 14 kertaa, joista viisi oli vastauksia
tehtdvamonisteen kysymyksiin, neljd vastauksia opettajan kysymykseen ja kolme kytkentdihin
liittyvid oivalluksia. Loput kaksi olivat kognitiivisia konflikteja. Toisella tunnilla tason 6 puhetta
esiintyi kuusi kertaa: kahdesti vastaus opettajan kysymykseen, kahdesti oma oivallus kytkentda

tehdessa ja kahdesti vastausta tehtdvimonisteeseen.

5.5.1 Ryhmiin 5 ensimmiéinen oppitunti

Kuten kuvasta 20 havaitaan, oppilaiden eri puheen tasot jakaantuivat tasaisesti. Tason 7 puhetta

ilmeni lopputunnista. Opettaja oli keskusteluissa mukana vihemman kuin tiistaina ryhmén 4 kanssa.
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Kuva 20: Ryhmaén 5 keskustelu ensimmaéiselld tunnilla. X-akselilla on aika ja y-akselilla puheen
tasot: 0 hiljaisuus, 1 muu puhe,2 muistaminen, 3 tekninen puhe, 4 selvd nikemys, 5 d4neen ajattelu,
6 selittdva puhe ja 7 luova puhe
Tilanne 1: Pienryhmi vertaistukena (Keskustelu on aikavililtd 4.37-5.01)
Keskustelussa oppilaat pohtivat, miten yhden ja kahden lampun sarjaankytkennit eroavat toisistaan.
T1: Kyll se lamppu palaa kirkkaammin.
T3: Minkd takia lamppu palaa kirkkaammin?
T1: Kun sitd virtaa ei tarvitse kdyttdd kahteen eri juttuun vaan yhteen. Niin sitd riittdd

enemmdn ja lamppu palaa kirkkaammin.

Tytto T1 kayttaad selkedd syy-seurausmallia selittavilla puheella (taso 6) vastatessaan toisen
ryhmildisen kysymykseen. Oppilaat toimivat pienryhmaéssé alan asiantuntijoina kasvattaen kaikkien

ryhmildisten tiedonmallien muodostumista.

Tilanne 2: Elektronit (10.43-11.02)

Oppilaat havainnoivat elektroneista ensimmadisté kertaa.
T1: Jos ei ole suljettu, niiin nuo pallerot ei liiku.
12: Jos se ois tolleen, jos se ois kiinni, ne liikkuis.
T1: Ne tekisi silleen ympyrdd.
T2: Ne pysdhtyy, kun ne ei pddse liikkumaan.
13: Sdhkovirtaa, ei taida kulkea.
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Ensimmadiselld tunnilla, kun oppilaat kisittelivét elektroneja, oli puhe havainollistamista, paattelya

ja oivaltamista (taso 6). Tyttdjen ryhma puhui elektroneista paljon verrattuna tiistain ryhmiin. Tytot

myos useasti havainnoivat puheissaan elektronien liikettd (toinen tunti 20.24):

T3:Kato, joka toinen elektroni lihtee tonne ylos ja joka toinen ldhtee tonne sivulle.

Virta ei lisddntynyt.

Tilanne 3: Pienryhmi vertaistukena (32.15-34).

Seuraava keskustelu késittelee lamppujen rinnankytkentéd tehtavéssi 5. Tdssa keskustelussa on

oppilaiden korkeatasoista puhetta tasolla luoda (taso 7), vaikka oppilaat paatyivétkin virheelliseen

malliin.

T3: Meidn pitdd laittaa noin... yhtihimmeesti. Laita sama. Periaatteessa niitten pitdis
palaa himmeemin, kun ne on pitemmdn matkan pdds. Siin on sun vddrin lamppu.
Testataan.

T1: Samalla lailla kun pikkujutussa.

T2: Mitenkd?

T3: Ne kdy siel yhdessd lampussa (tauko) ensin ja sit ne menee vield sit uudestaan.
T2: Aika jannd.

Tekoa (lamput palavat samalla kirkkaudella kuin a-kohdan lamppu).

12: Se saattaa johtua siittd. kun molemmilla on kaks johdinta ja ne saa niiltd sen
energian.

T1: Niin.

12: Ja jos irrottaa ton toisen johtimen ei ne enddn saa.

13: Kokeillaan.

T1: Se palaa kirkkaammin, kun molemmilla on kaksi kirkasta johdinta.

Tai sit me ollaan vaan tehty jossain kohtaa jotain vddrin.

Ty6n tekoa.

T2: Ei pala.

T3: Kato, kun se ei ole tuossa toisessa lampussa kiinni se yks johto.

T1: Niin.

T2: Poista tuo yks johto.

13: Eikd tarvitse.

T2: Kyll tarvitsee, niil on johdot muuten silleen.

T1: Lamput palaa kirkkaammin kun niil on kaks omaa johdinta!
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Tama keskustelu on korkeatasoisempaa puhetta, vaikka oppilaat paatyvitkin virheelliseen
késitykseen. Tdssa ndhddin, miten oppilaiden ennakkokésitys lampun kirkkaudesta lamppujen
rinnankytkenndssd muuttuu tyon edetessd. Liséksi he epdilevit tehneensé viirin, koska tyon
tulokset eivit sopineet heidin aikaisempaan malliinsa. Tyt6t pohtivat paljon yhdessé ja heidén
kokeellinen ldhestymistapansa kytkentoihin nidkyy halussa testata uusia ajatuksia. Simulaatiot
sopivat hyvin kokeelliseen ldhestymistapaan, silld niilld voidaan tehdd turvallisesti ja nopeasti uusia
kytkentdja tai muuttaa vanhoja kytkentdja. Téassd oppilaat eivét nde ristiriitaa omien tulostensa ja

mallin valilla.

Tyttdjen ryhmille jaa virheellinen kisitys lampun kirkkauden johtuvan johtojen méérista, jolloin
kaksi johtoa antaisi enemmaén séhkovirtaa. Tama virhekisitys ei muuttunut simulaatiotunnin

aikana, koska oppilaille ei syntynyt kognitiivista konfliktia tuloksen kanssa.

5.5.2 Ryhmiin 5 toinen oppitunti
Kuvasta 21 havaitaan, ettd oppilaiden tason 6 puhetta esiintyi toisen tunnin alkupuolella, kun taas
muut puheen tasot (tasot 1-5) esiintyivit tasaisesti pitkin tuntia. Opettaja oli keskusteluissa

vahemman mukana kuin ensimmaiselld tunnilla.

Opettajan puhe
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Kuva 21: Ryhmin 5 keskustelu toisella tunnilla. X-akselilla on aika ja y-akselilla puheen tasot: 0
hiljaisuus, 1 muu puhe, 2 muistaminen, 3 tekninen puhe, 4 selvd ndkemys, 5 ddneen ajattelu, 6
selittdva puhe ja 7 luova puhe
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Tilanne 1: Ennakkokisityksis (14.50)

T3: Ei se varmaan yhtd kirkkaasti paista, koska siin on niin paljon niit johtoja.

Edelliselld tunnilla rinnakkainkytkennan tehtévéssd 5 oppilaat ovat paitelleet johtojen antavan
energiaa kytkenndissd. Mutta nyt toisella tunnilla tyt6ll4 T3 onkin ennakkokésitys, jonka mukaan

johdot kuluttavat sahkovirtaa.

Tilanne 2: Kisitteet (19.33-19.50):
T1: Oho nyt kdvi kalpaten. Maksiminopeus saavutettu. Nyt se ei endicin mene sinne
lampulle se vaan menee...
T2: Se rdjdhtdd. Se menee rikki.

T3: Oho, meiddn veikkaus meni vddrin.

T1: Se oli oikosulku.

Lisatehtdvéssd oppilaat tekevit oikosulun paristosta ja johtimista. Keskustelua on selvin
nidkemyksen (taso 4) ja déneen ajattelun tasoilla (taso 5). Oppilaat huomaavat tehneensé oikosulun

ja kayttivit kyseistd késitettd, vaikka se ei tullut esille simulaatiotuntien aikana.

Tilanne 3: Elektronit (24.55-25.04)
T3: Me tiedetddn, ettd koira on eriste, kun me testattiin sitd viimekerralla.
T1: Kato, on tossa elektroineita, jdannd koska se on eriste.
(26.00-26.15)
12: Kolikos on vaan kaksi elektronia.

T3: Katsokaa tuo numero pienenee. Nuo pallerot ei liiku.

Lisédtehtidvassd 11 oppilaat pohtivat elektroneja eristeissé ja johteissa. Ryhmailld on virheellinen
kisitys, etté eristeessd ei olisi elektroneja. Oppilaat muistavat viime tunnin leikissa koiran olleen
eriste, vaikka koirassa nikyivit elektronit. Toinen asia, jota oppilaat pohtivat, on elektronien maira
esineissd. Oppilaat tietdvét kuitenkin, ettd elektronien taytyy litkkua, jotta esine olisi johdin.
Kuitenkaan oppilaat eivét jai tarkemmin pohtimaan, miksi eristeessd on elektroneja, vaan jatkavat

tehtdvien tekemistd eteenpdin.
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5.5.3 Ryhmiin 5 loppuarviointi

Ryhmiéldiset olivat kiinnostuneita simulaatioista ja jdivat valitunniksi tekeméén kytkent6jd vapaa-
ajallaan. Tytoilla oli kokeellinen ldhestymistapa. Jos he eivét tienneet jotain, he halusivat testata.
Tytot luottivat omiin testauksiinsa: ”Mehén testattiin viimeksi, joten ndin on.” Tyttdjen ryhmaélle jdi
virheellisid malleja simulaatiotunnin jélkeen. Oppilailla oli virheellisid ennakkokasityksid, joiden
mukaan johdot antavat enemmaén energiaa tai kuluttavat energiaa. Ryhmaldiset havainnoivat paljon
elektroneja ja osasivat yhdistda niiden kulkemisnopeuden sdahkdvirtaan. Ryhma halusi jdada
tekemddn omia kytkentdjé vélitunninkin ajaksi. Tdémai kertoi heidén kiinnostuksestaan

simulaatioihin.

5.6 Ennakko- ja loppukyselyjen analyysi

Oppilaiden ennakko- ja loppukyselyisti tehtiin t-testi yksisuuntaisena ja parillisena Excel-
ohjelmalla. T-testin tulos osoittaa todennékoisyyden p= 0,002, mika tarkoittaa tilastollisesti
merkitsevad tulosta. Niin ollen voidaan olettaa, ettd oppimista tapahtui. Ennakkokyselyn keskiarvo
6,1 muuttui loppukyselyn keskiarvoksi 8,3. Keskiarvo 6,1 osoitti, ettd oppilailla oli ennakkotietoa

sdahkdopin tasavirtapiirin kytkenndist.

Ennakko- ja loppukyselyissa havaittiin myds oppilaiden virheellisid ennakkokasityksia.
Ennakkokyselyn tehtdvassd 1 ilmeni kolmella oppilaalla késitys, ettd virtapiiri on sarja perdkkaisid
tapahtumia, mutta loppukyselyissé titd mieltd oli vain yksi oppilas. Oppilaat my0s ajattelivat
lamppujen palavan kirkkaammin, kun lamppuja oli kytkenndissd enemmaén. Loppukyselyssé vain

yksi oppilas kykeni kdyttiméaan vastauksissaan apuna elektroneja.

Oppilaiden ajattelun ja késitteiden kdyton huomattiin paranevan. Tastd muutama esimerkki:

o Tehtdvissd 4 kiasketddn oppilaiden perustella, miksi heidén valitsemassaan kytkenndssa
lamppu palaa himme&dmmin. Oppilas T1 on vastannut kysymykseen kahden lampun
sarjankytkenndsti oikeaoppisesti eli hdn perustelee vastaustaan. Ensin hdn on vastannut
’Siind on kaksi lamppua ja ne johdot menee monimutkaisesti”, kun taas loppukyselyssd han
on vastannut ”Siiné on kaksi lamppua ja ne vie enemmén sdhkovirtaa”.

e Samassa tehtivdssd poika P2 on valinnut saman vastauksen kuin tytto T1. P1 perustelee
ennakkokyselyssé vastaustaan kirjoittamalla "Koska kaksi lamppua”, kun taas

loppukyselysséd hin perustelee ”Kaksi lamppua vastustaa virtaa enemmén.”
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Samassa tehtdvéssi tyttd T2 on valinnut vastauksekseen kytkennin, jossa lamppu on
kaukana (ei suljettua virtapiirid kyseisessd kuvassa). T2 perustelee ennakkokyselyssi
vastaustaan: ”Siind on pitka lanka.” Loppukyselyssé oppilas puolestaan on vaihtanut
valintansa oikeaan kytkentéén ja perustelee sitd: ’Siind on kaksi lamppua.”

Tehtévidssé 1 poika P2 perustelee lampun palamista ennakkokyselyssa: ”Kyll4, koska on
kaantopiiri.” Loppukyselyssé oppilas vastaa: ”Kylld palaa. On suljettu virtapiiri ja
sahkovirta kiertdd lampussa.”

Ennakkokyselyn tehtidvissd 1 myos tyttd T3 perustelee lampun palamista seuraavasti:
’Palaa, koska plus- ja miinuspiit ovat oikein pdin”. Loppukyselysséd hén vastaa
huomattavasti tarkemmin: ”Palaa, koska virtapiiri on suljettu ja johdot menevit oikeaan

paikkaan ja elektronit pystyvit kiertiméién lampussa ja patterissa.
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6. Johtopaatokset

6.1 Millaisia kognitiivisia taitoja pienryhmissa esiintyy oppilaiden tehdessi
virtapiirikytkentoji simulaatiolla?

Oppilaat puhuivat ryhmissé eniten teknistd puhetta (taso 3) eli puhe oli aloitteellista, kun he
rakensivat virtapiirikytkentdjd. Tima puhe sisdltdd alemman tason kognitiivisia taitoja muistaminen
ja soveltaminen ja joissakin tilanteissa myos pddttelyd. Kaiken kaikkiaan eri ryhmien puheesta
teknistéd puhetta oli ldhes 40 %. Oppilailla menee aikaa kiyttdd simulaatiota ja rakentaa
virtapiirikytkentdjd. Ryhmisséd oppilaat my0s joutuvat paittelemddn, miten kytkentd rakentuu. Tulos

ei ole yllattava.

Oppilailla oli selvid ndkemyksii tasolla 4 ja puhetta oli 14 % kéydystd puheesta. Timi puhe on

vield alemman kognitiivisen taidon alueella ymmadrtdad.

Korkean tason puhetta (tasot 5—7) esiintyi kaikkien ryhmien puheesta yhteensd 21 %, joista
kognitiivisia taitoja oli seuraavasti:

e analysoida ja ymmdrtdd 13 % (puheen taso 5),

e arvioida 7 % (puheen taso 6) ja

e [uoda 1 % (puheen taso 7).

Kaikkien ryhmien puheet Ryhmien puhekerrat tasoittain

1% 300
m Ryhmal
Ntam 1 250
m Ryhma2
Btasn 200
BNtas 3 m Ryhma3
150
W e 4 m Ryhmad

mtaso s 100

m Ryhmas
Ntasn b

tasn 7

tasol taso? tasod tasod taso5 taso b taso T

Kuva 22:Yhteenveto kaikkien ryhmien puheesta sekéd ryhmien puhekertojen esiintymisesta.
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Korkeamman asteen kognitiivisia taitoja esiintyi oppilaiden puheessa simulaatiotunneilla, joten

tulos on samansuuntainen kuin muiden tutkimusten kanssa, esim. Repo & Pitkénen (2012) ja Aksela

(2005). Selkedsti nditd kognitiivisesti korkeita taitoja, arvioida ja luoda, esiintyi vain véhin. Yksi

syy tdhdn on, kuten Piaget (1977) on todennut: ”Alakouluikéinen lapsi ei kykene abstraktiin

ajatteluun.” Sdhkooppi virtapiireineen ja kdsitteineen on tillainen vaikeasti ymmérrettdva oppiaine.

Kuitenkin simulaatiot helpottivat oppilaita mallintamaan virtapiirikytkentdjé ja pienryhma pystyi

toimimaan vertaisryhména.

Tason 1 puhetta oli kaikesta puheesta 14 %. Sitd voidaan selittdd silla, ettd oppilaille 44ninauhurit
olivat uusia ja mielenkiintoisia laitteita, joilla innostuttiin leikitteleméan. Toinen peruste puheen
maidrille on kahden tietokoneen kaatuminen, jolloin oppilaat puhuivat muuta puhetta. Puhetta
tasolla muistaminen (taso 2) esiintyi 13 %. Tdma luokka merkitsee ei-aloitteellista puhetta eikd se

sisélld paattelyd. Tdhdan luokkaan koodattiin mm. oppilaiden tehtdvdmonisteiden lukeminen.

Oppilaat loivat uusia malleja ja toimintatapoja tehtdvien vélissd, mutta ne eivét ilmenneet
oppilaiden puheessa. Voidaankin siis olettaa oppilaiden kdyttavin enemmén korkean tason
kognitiivisia taitoja kuin niitd puheessa ilmenee. Oppilaiden puheita oli vaikea hahmottaa
kokonaisuudeksi. Talloin oppilaan puhe saattoi jaada alemmalle tasolle, vaikka oppilas olisikin

kayttanyt korkeampia kognitiivisia taitoja.

6.2 Missa tilanteissa korkeamman asteen puhetta esiintyy?

Tutkimuksessa selvitettiin, missé tilanteissa oppilaat kéyttivit kahta korkeamman tason — eli tasojen

6 ja 7 puhetta. Tétd puhetta esiintyi 8 % oppilaiden puheista. Korkeamman puheen esiintymiset
voitiin ryhmittdd neljaén eri luokkaan: kognitiiviseen konfliktiin pienryhmissd, oivallukseen tai
pohdintaan kytkentdd tehdessd, seké joko tehtdvimonisteen tai opettajan esittiman kysymyksen
vastaukseen. Tilanteiden esiintymiset on koottu taulukkoon 4. Korkeamman tason puhetta esiintyi

my0s oppilaiden leikkiessd simulaatiolla.
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Ryhma 5

Opettajan puhe
Hid I | I SN L L SIS

7

Puheen tasot
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Opettajan puhe

¢

Puheenltasot

Kuva 23: Ryhmien puhekuvaajat oppitunneittain

Taulukko 4:Korkean tason 6 ja 7 puheiden esiintymistilanteet. Jokainen numero vastaa yhti

tilannetta, kyseiselld tasolla. Esimerkiksi Ryhmalld 1 on kognitiivinen konflikti toisella oppitunnilla

neljd kertaa: yhden kerran puheentasolla 7 ja kolmesti puheentasolla 6.

Kognitiivinen Oivallus/ Vastaus Vastaus
konflikti pohdinta tehtivimonisteen opettajan
kytkennissa kysymykseen kysymykseen
Ryhmi 1 op.1 76 6 66
op.2 | 7666 66 666
Ryhmi 2 op.1 | 6 76 766
op.2 |6 666
Ryhmi 3 op.1 6 6
op.2 | 666 66
Ryhmé 4 op.1 | 66 6 6 6666
op.2 | 76 66 6666 6666
ryhmé 5 op.1 | 66 766 66666 6666
op.2 66 66 66
yhteensi 14 15 22 19
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6.2.1 Pienryhmi vertaisryhméini ja kognitiivinen konflikti

Pienryhmiit, joilla oli hyvd ryhmidhenki (ryhmét 1, 4, 5) ja yhteiset tavoitteet, toimivat parhaiten
vertaisryhméané. N4illd ryhmilld esiintyi eniten korkean tason puhetta. Ndissd ryhmissé oppilaat
auttoivat, tukivat, kritisoivat, antoivat palautetta ja vahvistivat toistensa ndkemyksia. Tama nékyi
mm. oppilaiden tdydentdessa toistensa lauseita, oppilaiden jatkaessa toistensa ajatuksia ja esittidessa
toisilleen kysymyksid. Nama tilanteet edesauttoivat oppilaita pddsemddn korkeampaan puheeseen.
Esimerkkiné tdstd on ryhma 1, jossa oppilaat pohtivat setelin johtavuutta tilanteessa 4

ensimmaiselld tunnilla.

Kun oppilaat tyoskentelivit itsendisesti simulaattorilla, toimivat pienryhmén oppilaat vuorollaan
ryhmén asiantuntijoina (kuten Vygotskyn ldhikehitysvyohykkeen mallissa) ja rakensivat yhdessi
uutta mallia séhkoopin kytkennéistd. Kun oppilailla oli yhteinen tavoite (tehtdvin tekeminen,
simulaatiolla leikkiminen), pienryhmén jdsenet auttoivat ja tukivat toisten oppilaiden ajatuksia, seki

antoivat palautetta ryhméin jédsenille (esim. ensimmaiselld tunnilla ryhmén 5 tilanne 1).

Erityisesti pienryhmétoiminta oli antoisaa silloin, kun ryhmaéssé syntyi kognitiivinen konflikti.
Useasti tillaiset tilanteet johtivat korkeampaan puheeseen. Kognitiivisen konfliktin synnyn kannalta
oli tarkedd, millainen tehtdvinanto oppilaille oli esitetty. Oppilaiden tuli tiedostaa omat

nikemyksensi, jotta konflikti voi syntya.

Kognitiivisen konfliktin syntyyn oli kaksi erilaista tapaa:

e Pienryhmain jdsenten vililld syntyi erimielisyys, jolloin oppilaat perustelivat ndkdkantojaan
toisilleen ja télloin simulaatiolla tehty kokeellinen tyd vahvisti jonkun oppilaan nikemysta.
Yleensd tdiméd ryhminjdsen toimi tdlloin asiantuntijana ryhméssé (esim. ryhmén 2 tilanne 3
ensimmadiselld tunnilla).

e Toinen tapa kognitiivisen konfliktin syntyyn oli, ettd oppilaiden ennakkokésitykset olivat
ristiriidassa simulaatiolla tehtyjen téiden havaintojen kanssa. Talloin kaikki oppilaat olivat
tasa-arvoisia jasenid, jotka tukivat toisiaan ja pohtivat ilmion syitd. Téllainen tilanne oli mm.
ryhmilld 1 tehtdvén 7e kytkennéssi, jossa kaksi paristoa oli kytketty samat navat vastakkain

(tilanteessa 2 toisella tunnilla).

Lisédksi huomattiin oppilaiden ennakkokésitysten olevan vililld niin joustavia, ettd kognitiivista
konfliktia ei synny, vaikka opettajasta konflikti on ilmeinen (mm. ryhmén 1 tilanteet 4 ja 5 toisella
oppitunnilla). Chinn & Brewer (1998) ovatkin kritisoineet kognitiivisen ristiriidan kéyttoa

opetuksessa oppilaiden joustavien mallien takia.
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6.2.2 Tehtiviit, jotka johtivat korkeamman tason puheeseen

Tehtdvissd 6 ja 7 esiintyi eniten korkeamman tason puhetta. Néissi tehtévissd oppilaiden tiytyi
ennustaa etukéteen, missd kytkenndissd lamput palavat. Oppilaiden tdytyi selvittdd oma nikemys
asiasta ennen kytkennén tekemistd, miké johti pienryhmén kognitiiviseen konfliktiin. Kuten

aiemmin on jo todettu, kognitiiviset konfliktit lisddvit korkeampia kognitiivisia taitoja.

Opettajan olisikin tirkedd suunnitella tehtévii, jotka edesauttavat oppilaita korkeampiin
kognitiivisiin taitoihin. Téllaisia ovat ongelmanratkaisu- ja avoimet tehtdvit (Aksela ym., 2012).
Voidaankin olettaa, etté tdssd tutkimuksessa olisi pitinyt olla enemmin haastavampia tehtdavia
oppilaille, jolloin oppilaat olisivat tydskennelleet motivoituneemmin ja ongelmien ratkaisuun olisi

tarvittu koko ryhmén panos.

6.2.3 Opettajan rooli

On tirkedd huomata, ettd torstaina oli vain kaksi ryhmii, ja opettaja pystyi olemaan enemmaén l4sné
ja tekemiddn kysymyksid. Néin oppilaat pystyivit muodostamaan tasojen 5 ja 6 puhetta. Luovan
tason 7 puhetta oli kuitenkin vain yksittdisid tapauksia. Kun verrataan tiistain oppitunteja (3+2, joita
el pystytty litteroimaan) torstain oppitunteihin (2 ryhméa), voidaan tehdd johtopiétds, ettd opettajan

merkitys on oleellinen. Kun opettaja esittdd kysymyksid, puhe siirtyy korkeammalle tasolle.

Kuten kuvassa 23 ndahdéén, opettajan roolilla on merkitystd korkean tason puheeseen. Tilanteissa,
joihin opettaja on puuttunut, ryhmén tydskentelyssd on pdésty korkeamman asteen puheeseen. Niin
tapahtui esim. ryhmén 4 toisella oppitunnilla, kun oppilaat puhuivat tasoilla 5 ja 6 suhteellisen

paljon.

Opettajan kysymysten laadulla osoittautui olevan merkitystd. Opettajan pitdd pystyd auttamaan
oppilaita syventdméén ja uudelleen organisoimaan tietoa. Pelkdstdan havaintoihin liittyvien
kysymysten esittdiminen ei johtanut korkean tason puheeseen, vaan sellaisten kysymysten, jotka

syvensivit tai sovelsivat oppilaiden tietoa.

Esimerkiksi ensimmaéiselld oppitunnilla ryhmén 3 tilanteessa 1 opettaja kysyi havaintokysymyksié
lampun kirkkaudesta, jolloin oppilaat eivit kdyttdneet korkeampia kognitiivisia taitoja, taas
ryhmissa 1 tilanteessa 3 opettaja osasi auttaa oppilaita pohtimaan, miten kytkennin lamput saadaan

palamaan kirkkaammin, ja puhe oli huomattavasti korkeammalla tasolla.
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Tutkimuksissa havaittiin, ettd oppilaat eivét itse osanneet kiinnittdd huomiota oikeisiin asioihin ja
muodostaa uusia malleja. Tdlloin oppilaat tarvitsevat ndissé tilanteissa Vygotskyn mallin mukaisen
asiantuntijan (eli opettajan) synnyttdméaéan ristiriitaa oppilaiden vanhoihin malleihin ja kiinnittimain
oppilaiden huomiota oikeisiin asioihin. Opettajaa tarvittiin tutkimuksessa myos ohjaamaan oppilaita

simulaatioleikeisti takaisin tehtdvamonisteen pariin.

6.3 Millaisia ennakkokasityksiéi oppilailla on virtapiirikytkennoista?

Neljasta perinteisestd (Driver ym., 1994) tasavirtapiirin selitysmallista (yksinapamalli, tormadivien
sdahkovirtojen malli, sdhkdvirran vaimennusmalli ja teoreettinen malli) esiintyi vain virheellistd
yksinapamallia (ryhmad 2) seki teoreettista mallia (kaikilla ryhmilld). Néitd virheellisia
selitysmalleja havaittiin tissd tutkimuksessa vain kerran. Se voi johtua siitd, ettd oppilaille ei

suunnattu erityisesti kysymystd, missa paljastuisi tasavirtapiirin yleisid selitysmalleja.

Virheellinen ennakkokisitys, jossa ajatellaan virtapiirin olevan sarja perdkkiisid tapahtumia (kuten,
ettd sdhkovirta lahtee paristosta, kulkee lampun kautta ja palaa lopulta paristoon takaisin), havaittiin
sekd ryhmaélla 4 ettd ennakkokyselyssd kolmella oppilaalla. Téllaista virhekisitystd on vaikeinta
muuttaa (Viiri, 2005). Tétd ennakkokésitystd havaittiin my6s ryhmén oppitunnin alussa ja
viimeiselld tunnilla. Siten oppilaiden tydskentely itsendisesti ei muuttanut tétd kasitysta.

Loppukyselyssé tima malli esiintyi vain yhdelld oppilaalla.

Tutkimuksessa havaittiin myds, ettd ennakkokésitykset ovat joskus varsin pysyvid. Tdlloin
oppilaiden malli asiasta on niin joustava, ettd kokeellisen tyon ja oppilaan oman mallin tulosten
vilille ei synny ristiriitaa, vaikka opettaja ajattelisi ristiriidan syntyvéin. (Esim. ryhmén 1 tilanne 4

ensimmaiselld tunnilla )

Ryhmélld 5 esiintyi muista poikkeavia ennakkokdésityksid. Oppilaat ajattelivat johtimella olevan
suuri merkitys kytkennén vaikutukseen:
e Joko johtimet antavat lisdd virtaa kytkennilld, jolloin kahden johtimen tilanteissa lamput
palavat kirkkaasti
e tai johtimet kuluttavat sdhkovirtaa, jolloin kaukana palava lamppu palaa himmedammin.
Monella ryhmalla esiintyi virheellisid ennakkokasityksid eri aineiden johtavuuksista. Lisdksi

oppilaat eiviat mm. havainnoineet lamppujen ja vastusten vastustavan sdhkovirtaa.
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Oppilaiden puhe on arkipuhetta, jossa he kayttavit késitteitd heikosti, vddrin tai ei ollenkaan. Tdhén
varmasti vaikuttaa fysiikan késitteiden abstraktisuus. Tdssd tutkimuksessa oppilailta ei kysytty
erikseen, mitd sdhkdopin yleisimmat kisitteet tarkoittavat. Tamaé olisi ollut hyvé tehda
syvéllisemmain oppimisen kannalta. Talloin oppilaat olisivat voineet kayttdd késitteitd oitkeammin.
Oppilaiden arkipuhe vahvistaa Kurki-Suonioiden (1998) mukaan oppilaiden vaaria

ennakkokasityksia.

Oppilaiden ajatusten ilmaisu ja késitteiden kayttd paranivat ennakkokyselystéd loppukyselyyn.

6.4 Mitka ovat simulaation hyodyt ja haitat oppitunnilla?

Kaikki ryhméléiset oppivat kdyttdméén nopeasti simulaatioita, vaikka simulaation kéyttod ei
erikseen opastettu kuin muutamalla sanalla ja tehtdvimonisteen ohjauksella. Oppilaat 10ysivit
simulaatioista itsendisesti komponentteja ja asioita, jotka edesauttoivat oppimista (esim. ryhma 4

16ysi jannitemittarin ja ryhmé 1 osasi muuttaa paristojen jannitteitd).

Kaikki ryhmét alkoivat tydskennelld nopeasti simulaation parissa eivitko poistuneet muille
sivustoille. Simulaatio motivoi oppilaita tekemiédn kytkentdja. Kuitenkin oppilaiden tydskentely

siirtyl tehtividmonisteen tehtdvistd oppilaiden omiin kytkent6ihin, leikkeihin.

Kiinnostuneisuus simulaatioihin ndkyi myds oppilaiden innostuksena tehdd simulaatioita kotona

(ryhma 1 ja 4) sekd haluna jddda vilitunniksi leikkimdén simulaatioilla (ryhma 5).

Simulaatioilla leikkiessddn oppilaat oppivat kokeilujen kautta, tekivit havaintoja, paatelmia,
arviointeja ja loivat uusia malleja. Oppilaiden leikkiessd ilmeni my0s useasti korkeampia
kognitiivisia taitoja. Télloin heilld oli ongelmatilanteissa suurempi halu ratkaista dilemma. Néin
ollen oppilaiden leikki onkin yksi oppimisen keino. Pelkdstdén leikilld ei kuitenkaan saavuteta

opetussuunnitelman tavoitteita.

Niin ollen oppilaille olisi hyvé antaa mahdollisuus oppitunneilla tehdd omia kokeita. Kokeellisessa
tyOssé laboratoriossa tai luokassa oppilaiden omat kokeelliset ty6t voivat olla vaarallisia ja
mahdottomia tehdé (kuten 20 pariston kytkennit). Simulaatiossa tétd haittaa ei ole, koska ne ovat
turvallisia. Simulaatiot ovat myds nopeita tehdé, joten ajankaytostd pienempi aika riittdd oppilaiden

kokeiluille.
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6.4.1 Elektronit

Simulaatio antaa mahdollisuuden mallintaa sihkovirtaa elektroneilla, misti voi olla hyotya
vaikeampien kytkentdjen selittdmisessd. Noin puolet oppilaista osasi hyodyntéa elektroneja
selittdessdan kytkent6jd (esim. ryhma 1). Kuitenkin elektronien avulla kytkentdjen selittdminen oli
vihdéistd. Kaikki ryhmét havainnoivat elektroneja. Elektroneissa kiinnitettiin huomiota mééréén ja
litkkkeisiin. Ryhmédt myds havaitsivat elektronien litkkeelld olevan yhteys sdhkovirtaan. Vain kaksi

ryhmii (ryhmat 3 ja 4) pohti, mité elektronit ovat.

Elektroneista puhuttiin eniten aineiden johtavuuksissa. Vaikeimmissa tehtévissi elektroneja
havainnoitiin vdhiten. Kun opettaja oli paikalla auttamassa oppilaita kiinnittiméén huomiota
elektroneihin vaikeammissa kytkenndissé, saatiin korkeamman asteen puhetta (ryhma 2). Ryhmiit,
joilla oli parempi ryhmihenki ja jotka olivat opiskeluorientoituneita, puhuivat myds enemmaén

elektroneista.

Vaikka PheT-simulaatio antaa mahdollisuuden mallintaa elektroneita tasavirtapiirikytkenndissa,
tdytyy muistaa niiden antavan vain mallin. Timi malli voi antaa oppilaille virheellisid malleja;
elektronit eivit ole sellaisia, millaisiksi simulaatio on elektronit mallintanut: Pyoreiksi suuriksi

palloiksi, jotka litkkuvat tasaisesti johdossa.

6.5 Oppivatko oppilaat sihkooppia simulaatiotunneilla?

Oppilaiden keskiarvo kasvoi ennakkokyselystd loppukyselyyn ja t-testin tulos osoittaa eron olevan
tilastollisesti merkitsevd. Ennakko- ja loppukyselyistd huomattiin myds oppilaiden ajattelun ja
késitteiden kdyton parantuneen. Niin ollen voidaan olettaa, ettd oppimista tapahtui tunneilla.
Simulaatiotunneilla huomattiin oppilaiden kayttdvin korkeampia kognitiivisia taitoja, joilla on
tutkimuksissa (Aksela, 2005, Kallunki, 2009, Repo & Pitkdnen, 2012) huomattu olevan vaikutusta

oppimiseen.
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7 Tutkimuksen luotettavuus ja kehittiminen

Tutkimuksen luotettavuuteen liittyvid ongelmia:

Tutkimusmenetelméa: Tutkimuksessa olisi voitu tutkia kognitiivisia taitoja suoraan
uudistetun Bloomin taksonomian mukaan eika olisi tarvinnut kaytté4 erillistd puheen tasojen
luokittelua. Kallungin puhetasoissa keskityttiin myds puheen mallintamiseen. Kallungin
mallin kdytdssé ilmeni joitain ongelmia: esim. jotkin puheen perustelut tasolla 5 kuuluvat

tason ymmdirtdd luokkaan, joka on alemman kognitiivisen taidon luokka.

Korkean puheen virheellinen mééra: Oppilaiden puhekertojen esiintymisessa esiintyy
enemmaén korkean tason puhetta, koska oppilaiden puheet on laitettu aina korkeammalle
asteelle puhekerran aikajaossa (6 s). Télloin kuvaajat eivét anna oikeaa tulosta, mutta toki ne

tarjoavat osviittaa oppilaiden puheen esiintymista.

Opettaja: Tunnit piti oppilaille vieras opettaja. Opettaja oli uransa alkutaipaleella eika
hénelld ollut kokemusta alakoululaisista. Tuntien pitdjan oli vaikea tukea ryhmien
yhteishenked, koska oppilaat olivat hinelle vieraita. Tunneilta puuttui oman opettajan
auktoriteetti, mika saattoi johtaa siihen, ettei tehtdvamonistetta jaksettu tehda valttimatta

huolella.

Arsykkeet: Oppilaille tunneilla olleet dfini-ja videonauhurit olivat uusia ja mielenkiintoisia.

Ne veivit osan oppiaineen opiskelun huomiosta.

Tutkimuksen luotettavuutta olisi lisdnnyt vertaisanalysoija, joka olisi luokitellut oppilaiden
puheista 20 % puheentasoihin. Vertaisanalysoijan ja tutkimuksen pitdjén luokitteluja
puheentasoihin verrattattaisiin keskendén, ja tulosten ollessa yhtenevéiset oppilaiden puheen

luokittelu olisi ndin luotettavampaa.

Jos tutkimus toistettaisiin ja haluttaisiin tutkia kognitiivisia taitoja pienryhmassé, tulisi kiinnittda

huomiota seuraaviin asioihin:

Tutkimuksessa kaytettdisiin suoraan uusitun Bloomin taksonomian kognitiivisia taitoja tai

jotain toista kognitiivisen taidon asteikkoa.

Tehtavamonisteen kysymykset olisivat haastavampia ja ongelmaldhtdisempid. Oppilailta
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kysyttdisiin myds sdhkoopin késitteiden tarkoitusta, esim. ”"Mité sdhko, elektronit tai jannite
on?”
Kognitiivisistd taidoista saataisiin enemman tietoa, jos opettaja osallistui ryhmén

keskusteluun tasa-arvoisena jasenend tai haastattelisi oppilaita yksitellen.
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LIITEET
LIITE 1
ENNAKKO-JA LOPPUKYSELY

NIMI:

1 ; ; Palaako lamppu? Perustele vastauksesi huolellisesti.

2. Ympyroi tilanteet, joissa lamppu palaa.

Pyvhekurm

3. Missi tehtivin kaksi (2) kohdassa lamppu palaa kirkkaiten?
Perustele:

4.Missa kohdassa lamppu palaa himmeiten?
Perustele:




LIITE 2
SIMULAATIOTEHTAVAT, OPPITUNTI 1

Nimi:

Tiedosto Valinnat Ohje

Tallenna Avaa

Visuaalinen
[ @ Rezlisinen
Tydkalut:
[ Jannitemittar //is
Virtamittar () - [Faie ]
Koko
) Suuri
@ Keskikakainen
) Pieni
Lisdasetukset

Johtimen resistiiisys

[viulpiili

Siilota elektonit
Aluste keikki

Ohje

1.a)Tee PHET:illi samanlainen kytkenti, kuin ylli. Kéiyti paristoa, lamppua ja kolmea
johdinta.

1. Valitse oikeasta valikosta paristo ja lamppu

2. Yhdisti paristo ja lamppu johtimella.

3. Lisd4 toinen johdin ja kiinnitd se lampun toiseen napaan.

4. Ota kolmas johdin ja lisiii se pariston toiseen napaan. Ali yhdisti vield johtimien avoimia piiti
toisiinsa.

5. Paina play @ nappia alhaalta.
Palaako hehkulamppu? Osaatko selittdd, mistd havaintosi johtuu?

Mité luulet tapahtuvan, jos irrallisten johtimien pait yhdistetdan?

b) Yhdisti seuraavaksi johtimet toisiinsa. Vie toisen johtimen pié toisen johtimen avoimeen
padhdn. Mité havaitset? Selitd, mistd havaintosi johtuu?

c) Tarkkaile, kuinka kirkkaasti lamppu palaa. Vertaat lampun kirkkautta seuraavissa tehtévissa
toisiin lamppuhin.



2. a) Miten saat kaksi hehkulamppua palamaan yhden pariston ja kolmen johtimen avulla?
Piirré tulevasta kytkennéstési kuva.

b) Tee kytkentda PHET:Il4A. Miti eroja havaitset hehkulamppujen kirkkaudessa verrattuna tehtavéaan
yksi? Perustele vastauksesi.




3.Mene niyton oikeaan reunaan kohtaan lisiasetukset. Ota elektronit kayttoon
¢, I Fillota elektronit

poistamalla raksi kohdasta piilota elektroni

a)Tee PHET:illd samanlainen kytkenti, kuin kohdassa 1a (kuva ylld). Kiyti paristoa,
lamppua ja kolmea johdinta. Paina play nappia.
Mitd havaitset?

Téallaista tilannetta kutsutaan avoimeksi virtapiiriksi, silloin sdhkovirta piirissa.
Miti luulet tapahtuvan, kun irrallisten johtimien pait yhdistetddn?

b) Yhdisti seuraavaksi johtimet toisiinsa. Vie toisen johtimen péa toisen johtimen avoimeen
padhin. Paina play nappia
Mitd havaitset? Selitd, mistd havaintosi johtuu. Kaytd vastauksessasi apuna elektroneja.

Tallaista tilannetta kutsutaan suljetuksi virtapiiriksi, silloin sdhko6virta piirissa.

¢) Suljit ja avasit dskettiin virtapiirin. Mitd nimitystd kiytetddn laitteesta, jolla virtapiirin voi
avata ja sulkea?

Miksi tdllaista laitetta tarvitaan virtapiirissd?

Millaisissa tilanteissa olet havainnut tillaisia laitteita arkipdivéssasi?




4. a) Tee PHET:1li samanlainen kytkenti, kuin kohdassa kaksi. Kytke kaksi hehkulamppua
palamaan yhden pariston ja kolmen johtimen avulla. Paina play nappia

Mité eroja havaitset hehkulamppujen kirkkaudessa verrattuna tehtdvéén kolme? Perustele, mistd
tamé johtuu?

b) Vertaa dskeista kytkentddsi alla oleviin kuviin. Kytkitkd lamput rinnan vai sarjaan?

lamppujen SARJANKYTKENTA lamppujen RINNANKYTKENTA

5. a) Kun kaksi lamppua kytketéédn rinnakkain yhden pariston kanssa, mitd luulet lamppujen
kirkkaudelle tapahtuvan?

b) Kytke PHET:IIi kaksi hehkulamppua rinnakkain. (Voit katsoa mallia 4b kohdasta).
Miten lamput palavat? Perustele vastauksesi.




SIMULAATIOTEHTAVAT, OPPITUNTI 2

NIMI

6. Pohdi palaako lamppu alla olevissa tilanteissa?
Ympyroi tilanne, jos lamppu palaa.

v 3
XV

7. Tee alla olevat kytkennit PHET:1I4. Kulkeeko virta piirissd? Perustele vastauksesi.
Pyyhekumin ja kolikkon 16ydét sivun oikeasta yldnurkasta olevasta vilinekassista.

Valinekassi

Palaako lamppu? Miksi?

Pyvhekum

Pyyhekumi on eriste, koska




b)
% Palaako lamppu? Miksi?

Kolikko on johdin, koska se

c)
@ Palaako lamppu? Miksi?

Palaako lamppu? Miksi?

Palaako lamppu? Miksi?

pd




8 a) Muistele, mita tarkoitti lamppujen sarjaan- ja rinnan kytkenta.

lamppujen SARJANKYTKENTA | lamppujen RINNANKYTKENTA \

Miten kytkisit kolme paristoa sarjaan yhden lampun kanssa? Piirrd paristojen plusnapa
kiinni miinusnapaan. Tarvitset kolme paristoa, lampun ja kaksi johdinta. Miten kirkkaasti luulet
lamppujen nyt palavan?

Piirri tulevasta kytkennistisi kuva.

b) Tee kytkentd PHET:lla. Miten hehkulamppu palaa? Peruste vastauksesi.

¢) Yhden pariston jénnite on 1,5 V. Kun kaksi paristoa kytketddn sarjaan, jannite kaksinkertaistuu

eli jannite on V. Kun kolmas paristo kytketddn, jinnite kolminkertaistuu eli jinnite on
V.

9 a) Miti luulet tapahtuvan lampun kirkkaudelle, kun kytkentiin A lisitiéin yksi paristo

kuvan B osoittamalla tavalla ?



b) Tee PHET:114 kytkenti A . Lisai sitten paristo, kuvan B osoittamalla tavalla ja
tarkkaile lampun kirkkautta. Mitd huomaat? Miksi lamppu palaa tilld kirkkaudella? Mité luulet
Jjénnitteelle tapahtuneen?

¢) Onko iskettiin kytkemiisi paristot sarjassa vai rinnakkain?

d) Miti etua on kun paristot kytketiin rinnan?

10. Lisdtehtavé: Selvitd onko koira, lyijykyni, postimerkki eristeitd vai johtimia?
11. Lisétehtdva: Kytke kahdella johtimella paristo ja kolikko toisiinsa. Mitd tapahtuu



