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Tamén Pro Gradu-tutkielman aiheena on pedagoginen yhteyksien muo-
dostus lukion mekaniikan oppitunneilla. Pedagogisessa yhteyksien muo-
dostuksessa on kyse opettajan ja oppilaiden tekemista yhteyksien muodos-
tuksista ideoiden ja asioiden vilille luokkahuoneen vuorovaikutustilanteis-
sa. Tutkielman alussa esitelladn ensin tarkemmin pedagogisen yhteyksien
muodostuksen teoreettisen viitekehyksen ja siihen liittyvaa kirjallisuutta.

Tutkimuksessa analysoitiin kvalitatiivisena sisdllonanalyysina neljaa
videoitua lukion mekaniikan oppituntia. Opettajan ja oppilaiden dialogia
ja toimia luokkahuoneessa analysoitiin tarkasti ja maaritettiin oppitunneilla
havaittavat pedagogiset yhteyksien muodostukset ja niiden ajankohdat
oppituntien aikana.

Tutkimuksen keskeisin tulos on se, etta tutkituilla oppitunneilla havait-
tiin paljon oppilaiden tekemié yhteyksien muodostuksia sekd opettajan
tekemia yhteyksien muodostuksia tukevia toimia. Tutkielman perusteella
pedagogista yhteyksien muodostusta tulisi tutkia lisdd, jotta sen vaikutus
oppimistuloksiin tarkentuisi.
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Sisalto

1 Johdanto

[2  Kirjallisuuskatsaus|
[2.1 ~ Sosiokulttuurinen nakokulma oppimiseen| . . . . . . . . ..
(2.2 Luokkahuoneen dialogi . . . . . . ... ... ... .. ...
[2.3  Jatkuvuus ja aikaskaalat opetuksessal . . . . . . .. .. ..
[2.4  Pedagogisten yhteyksien muodostaminen| . . . . . . . . . .
2.4.1 Tietotason rakentamisen tukeminen/ . . . . . . . ..

[3  Tutkimuskysymykset|

[4  Tutkimuksen kulku ja tutkimusmenetelmat|
[4.1 Tutkimusaineisto ja tutkimuksen toteutus| . .. . .. . ..
[4.2  Tulosten analysointi kaytannossa] . . . . . ... ... ...

5 Tulokset
b.1 Kuvaajien tulkinta] . . . . . ... ... ... ...
[>.2  Ensimmainen oppitunti . . . . . ... ... ...
(5.3  Toinen oppitunti] . . . . . ... ... oL
[>.4  Kolmas oppitunti . . . . . ... ...
[5.5 Neljas oppituntif . . . . . ... ... ... ... ...

[6 Vastaukset tutkimuskysymyksiin|

[/ Pohdintaa ja ehdotus lisatutkimukseen|

[Kirjallisuuttal
[A_Liitel

O 0Tk W W -

[ay
ot

— = -
W w W

LW DN N = =
O Ot ot ot

S )
W =N

S
]

1ii






1 Johdanto

Tassa tutkielmassa tutkin pedagogista yhteyksien muodostusta lukion
mekaniikan oppitunneilla. Pohjan tutkimukselle loi Scott, Mortimer ja
Ametller [12], jotka kehittivat pedagogisten yhteyksien muodostamisten
kasitteiston ja viitekehyksen. Tutkielmassani analysoin tata oppitunnin
vuorovaikutustilanteissa tapahtuvaa pedagogista yhteyksien muodostusta
kvalitatiivisena sisallonanalyysina.

Pedagogisella yhteyksien muodostamisella tarkoitetaan opettajan ja op-
pijoiden tekemia yhteyksid uusien ja olemassa olevien ideoiden valille.
Lahtokohtana télle on konstruktivismin perusoletus siité, ettd oppija muo-
dostaa yhteyden olemassa olevan tietonsa ja uusien ideoiden vilille. Jotta
tama toteutuisi mahdollisimman hyvin, taytyy opettajan ottaa yhteyk-
sien muodostaminen huomioon sosiaalisella tasolla tukeakseen oppilaita
muodostamaan yhteyksia itselleen yksilollisella tasolla.

Yhteiskunnassa on olemassa erilaisia sosiaalisia kielia ja oppilaille tulee-
kin opettaa tieteen kieli [I1]. Luokkahuoneen dialogissa opettajan tehtavana
on auttaa oppilaita yhdistdmaan tieteen kielelld opetetut asiat omiin puhe-
kielisiin ajatusmalleihinsa. Alexanderin [I] mukaan puhe on aliarvostettua
ja han korostaa dialogin merkitysta opetuksessa. Pedagogisen yhteyksien
muodostuksen viitekehys tarjoaakin hyvin tyokalun dialogin analysointiin.

Luvussa 2 kasittelen tarkemmin kirjallisuutta, joka on toiminut tutki-
muksen innoittajana ja pedagogisen yhteyksien muodostuksen ldhtokoh-
tana.Térkeimpané lahteend tésséd luvussa olen kéyttényt ldhdetta [12].
Lisaksi luvun lopussa esittelen tarkemmin pedagogisen yhteyksien muodos-
tuksen eri tyypit, jotka voidaan jaotella kolmeen eri paatyyppiin: tietotason
rakentamisen tukemiseen, jatkuvuuden edistdmiseen seké emotionaalisen
sitoutumisen kannustamiseen.

Luvussa 3 esittelen tutkimuskysymykset, joihin vastaan luvussa 6. Lu-
vussa 4 esittelen tarkasti tutkimuksen kulun, aineiston seké tutkimusmene-
telmat kaytannossa. Tutkimuksen tulokset analysoin luvussa 5 taulukoiden
ja kuvaajien avulla seké esittelen analysointia kaytdnnossa oppitunneilta
otettujen episodien avulla. Tutkielman viimeisessa luvussa esitan ehdo-
telman mahdolliselle lisatutkimukselle, jonka avulla voitaisiin tarkentaa
pedagogisten yhteyksien muodostuksien merkityksen oppimistuloksille.






2 Kirjallisuuskatsaus

Tassa luvussa esittelen aiempia tutkimuksia, jotka ovat luoneeet pohjan
talle tutkimukselle ja joihin taméankin tutkimuksen runko perustuu. Kir-
jallisuuskatsauksen merkittdvimman tyon tein kandidaatintutkielmassani
[5]. Siin esittaméni ajatukset ja selitykset ovat oleellisin osin tarpeellisia
tietdd, jotta lukija ymmartad taman tutkimuksen motivaation ja taman tut-
kielman sisallon. Tésta syysta olenkin ottanut suurempia kokonaisuuksia
siita osaksi tatéa lukua.

2.1 Sosiokulttuurinen nakokulma oppimiseen

Vygotskyn perusoletus kehityksesté ja oppimisesta on se, etta yksilon kor-
keammat henkiset toiminnot pohjautuvat sosiaaliseen vuorovaikutukseen
[T14]. Sosiaaliselta tasolta saadut késitteelliset tyokalut sisdistyvét ja niiden
kaytto mahdollistuu yksilon henkilokohtaisella tasolla. Kieli mahdollistaa
tieteellisista kasitteistd puhumisen ensin sosiaalisella tasolla muiden ihmis-
ten kanssa seka sen jédlkeen niiden yksilollisen pohtimisen. Keskeista télle
ndkemykselle on kielen ja ajattelun jatkuvuus. Kieli tarjoaa tyokalut seka
ajatusten harjoittamiseen etta niiden kayttoon sosiaalisella tasolla [11].

Vygotskyn oletus on kuitenkin vajavainen, silla se ei ota huomioon so-
siaalisen tason eri muotoja. M. M. Bakhtinin mukaan yhteiskunnan eri
osissa diskurssilla on eri muotoja ja hén kutsuu néita sosiaalisiksi kieliksi[3].
Esimerkiksi eri ikaryhmisséd, ammattikunnissa ja maantieteellisilla alueilla
on omanlaisensa kieli ja tama kieli méarittad sen, mita jokainen pystyy
ilmaisemaan. Myo6s luonnontieteissa on muodostunut oma kielensa, jo-
keskendén. Siind on omat vakiintunet késitteensa ja rakenteensa, joiden
avulla ympéaroivaa maailmaa ja sen ilmioita voidaan kuvailla mahdollisim-
man tarkasti ja siten, ettéd kaikki yhteison sisalla voivat tulkita késitteet
yksikésitteisesti.

Oppitunneilla hyviksytadn tavallisesti vain tarkka tieteellinen kieli pu-
huttaessa késitteista ja ilmioista. Oppilaat kiayttavat kuitenkin suurimman
osan ajasta omaa normaalia puhekieltddn, jossa asioita ei aina sanota tar-
kan tieteellisesti. Puhekielessé esimerkiksi voimasta ja energiasta puhutaan



hyvinkin erilailla kuin fysiikan oppitunnilla ja monet vakiintuneet ilmauk-
set eivat fysiikan nédkokulmasta pidé paikkaansa. Leach ja Scott toteaakin,
[11] etta tiede tarjoaa vaihtoehtoisen nakemyksen jokapéivéisessa kaytos-
sa olevalle puhekielelle ja luonnontieteiden opetuksessa onkin oleellista
opettaa oppilaat puhumaan luonnontieteiden kielta.

Kun opetettava asia opetetaan tieteen kielelld, oppilaiden taytyy tulkita
ja sisdistad se yhdistden sen jo oppimiinsa kasitteisiin ja ajatusmalleihin-
sa. Oppilaat yrittavat siis ymmartaa uutta opetusta omien ennakkokasi-
tystenséa kautta ja sovittaa uuden ja vanhan tiedon toisiinsa. Opettajan
tehtdvana on siis auttaa oppilaita ymmartamaan ero tieteen kasitysten
ja omien ennakkokésitystensé valilla ja muodostamaan yhteys oppilaiden
omien puhekielisten ajatusmallien ja tieteellisten selitysten vélille

2.2 Luokkahuoneen dialogi

Viime vuosina on tutkittu paljon luokkahuoneessa kaytavaéa dialogia. Kou-
lussa oppiminen on pitkakestoinen prosessi ja puhe luokassa on téarkeéssa
roolissa opetuksessa, mutta puheen merkitys opetuksessa on Alexanderin
mukaan pitkadn ollut ainakin Englannissa aliarvostettua [I]. Puhe on kéy-
tannossa kaikille ihmisille luontaista ja helppoa, mutta myos katoavaista
mikali sité ei tallenneta ja osittain tésta syysta sen arvostus ei ole ollut
tarpeeksi korkealla. Puhe on edelleen ihmiskunnan pédaasiallinen kommuni-
kointimuoto ja jo pelkastadn siksi sen nostaminen opetuksen analysoinnin
keskipisteeksi on tarkedaé. Varsinkin puhuttu kieli rakentaa tehokkaasti
yhteyksié aivoihin kielen ollessa erottamaton osa ajatusten kehitysta.
Alexander [I] korostaa dialogin merkitystd opetuksessa ja nostaa seké
tarkeimmaéksi ettd haastavimmaksi aspektiksi siind sen kumulatiivisuuden.
Kumulatiivisessa opetuksessa oppilaat ja opettaja muodostavat omistaan
ja toistensa ideoista yhtendisid ajatusketjuja tyostden niitd yhdessa, raken-
taen niista jatkuvan ja yhtenevan kokonaisuuden. Kumulatiivisuus vaatii
opettajalta paljon: hyvad ammattitaitoa, aineenhallintaa ja ymmarrysta
jokaisen oppilaan kyvyista ja senhetkisesta tietotasosta. Opettajan pitaisi
arvioida, mitd oppilaat sanovat ja vastata juuri sopivasti, jotta oppilai-
den ajattelu kehittyisi. Alexanderin mukaan opettajat pyrkivat nykyisin
antamaan vastauksen oppilaiden kysymyksiin tai esittdmaéan vastakysy-
myksen ldhes vélittomaésti. Alexander kuitenkin suosittelee, etta opettajat
pysahtyisivat valilla pohtimaan vastaustaan ja myo6s sanoisivat oppilailleen
tarvitsevansa hieman mietintdaikaa. Nain oppilaat kokisivat, ettd heidan
kysymyksensé otetaan vakavasti ja opettaja on oikeasti miettinyt huolella



kuinka parhaiten vastaa oppilaan kysymykseen.

2.3 Jatkuvuus ja aikaskaalat opetuksessa

Mercerin [7] mukaan oppilaan keskustelu opettajan ja muiden oppilaiden
kanssa on luultavasti tdrkein tapa varmistaa, ettd opetustilanteet edistéavét
oppilaan ymmarrysta oppiaineesta kokonaisuutena. Han pitaédkin térkeina
analysoida luokkahuoneiden dialogia, jotta ymmérrettiisiin, kuinka luokan
yhteinen tietdmys rakentuu ajan kuluessa, silla opetus ja oppiminen riip-
puvat siita merkittavasti. Pidemmaélla aikavalilla voidaan tutkia oppilaiden
ideoiden muuttumista, kun he vuorovaikuttavat muiden oppilaiden ja opet-
tajan kanssa. Vuorovaikutustilanteita tutkittaessa olisi hyvé aina tietda
mitd ennen tilannetta on tapahtunut ja mité tilanteesta seuraa. Lisaksi
olisi hyva tietda, mita opettaja oletti tilanteesta seuraavan, ja mita oppi-
laat siitd oppivat. Jos opetustilanteita kasitelladn irrallisina tapahtumina,
niiden anlysointi ei voi olla taydellistd, vaan jopa virheellistd. Opetuksen
dialogien seuraaminen ja datan kerdays pidemmélla aikavélilld on kuitenkin
aikaa vievéda ja saadun datan analysointi on haastavaa.

Tiberghien, Crossin ja Sensevyn [I3] mukaan oppilaiden tietdmyksen
rakentumisen jatkuvuus on hyvin tarkea tekija oppimisessa. Oppilas voi
néin rakentaa tietdmystadn aikaisemmin varmistettujen tietojen varaan
ja valiin ei jaa aukkoja, jotka aiheuttaisivat epavarmuutta ja mahdollisia
vaarinkasityksia oppimisessa.

My6s Myhillin [I0] mukaan "opettajan tarkein tehtéva on mahdollistaa
yhteyksien muodostumisen ennestdan tiedetyn ja uuden tiedon vélille seka
tiedostaa, kuinka oppilaan aiempi tietdmys voi vaikuttaa siihen, kuinka
héan reagoi uuteen tietoon tai ideoihin". Han on tutkinut, kuinka opettajat
kayttiviat oppilaiden aiempaa tietdmysta hyviksi opetuksessaan, ja kuinka
he yhdistivat sen uuteen tietoon. Koska ihmisten tyomuistin maara on
hyvinkin rajallinen sisaltden kerrallaan noin seitsemén asiaa, on paljon
kannattavampaa yhdistaa opetuksessa uusi tieto jollain tavoin aiemmin
opittuun jo pitkédkestoisessa muistissa olevaan asiaan. Myhillin tutkimuksen
mukaan opettajat keskittyivat enemmén siihen, mita opetussuunnitelman
mukaan on aiemmin opittu, eiké siithen mita oppilaat todellisuudessa tiesi-
vit. Opettajat eivat esimerkiksi tiedostaneet oppilaiden oppineen joitain
asioita koulun ulkopuolelta ja aiemmin opitun tiedon hyoédyntdminen jai
hyvin vajavaiseksi. Lisaksi oppilaiden aiemmin opitun tiedon selvittaminen
antaa mahdollisuuden selventdd mahdollisia vaarinkésityksié



2.4 Pedagogisten yhteyksien muodostaminen

Pedagogisen yhteyksien muodostamisella tarkoitetaan opettajan ja oppi-
joiden tekemia yhteyksia uusien ja olemassaolevien ideoiden vélille. Lah-
tokohtana télle on konstruktivismin perusoletus siitéd, ettd oppija muo-
dostaa yhteyden olemassaolevan tietonsa ja uusien ideoiden vilille. Jotta
tama toteutuisi mahdollisimman hyvin, taytyy opettajan ottaa yhteyk-
sien muodostaminen huomioon sosiaalisella tasolla tukeakseen oppilaita
muodostamaan yhteyksia itselleen yksilollisella tasolla.

Scott ym. [12] ovat jakaneet pedagogiset yhteyksien muodostukset kol-
meen eri paatyyppiin: Tietotason rakentamisen tukeminen, jatkuvuuden
edistdminen ja kannustaminen emotionaaliseen sitoutumiseen. Seuraavissa
kappaleissa esittelen nama tarkemmin.

2.4.1 Tietotason rakentamisen tukeminen

Erilaisten késitteellisten tietojen rakentumisen tukemiseen voidaan kayttas
useita ldhestymistapoja. Scott ym. ovat tunnistaneet niitd kuusi erilaista.

Kansantajuinen ja tieteellinen tapa selittaa asioita

Arkitieto perustuu valittomiin havaintoihin ja kokemuksiin. Tieteellinen
tieto on tutkittua ja analysoitu ja se tuo arkitietoon uusia ulottuvuuksia
ja korjaa vadrinkasityksia, mutta ei valttdmatta aina ole ristiriidassa arki-
tiedon kanssa. Esimerkiksi nopeus ymmérretaan yleisesti tietyn matkan
kulkemisena tietyssa ajassa. Kun arki- ja tieteellinen ovat samoja, opetta-
jan tehtava on pyrkid luomaan yhteyksia arkitiedon ja tieteellisen tiedon
valille seka integroida tiedot toisiinsa. Mikali arkitieto ja tieteellinen tieto
poikkeavat toisistaan, opettajan tdytyy vastaavasti erottaa arkikésitys ja
tieteellinen kasitys toisistaan ja korjata oppilaiden vaara kasitys asiasta.

Yhteyksien muodostaminen eri tieteellisten kasitteiden valille

Kun yritetadn ymmartaa kasitteellista tieteellista tietoa, taytyy ymmartaé
kuinka eri késitteet liittyvat toisiinsa. Hyvana esimerkkiné téstd on Newto-
nin mekaniikka, jossa yksinkertaiseen kappaleen liikkeen ymmartamiseen
tarvitaan useita kasitteita.

Jos esimerkiksi tarkastellaan kappaleen liiketta kaltevalla tasolla, tay-
tyy miettid kappaleen massaa ja siihen kohdistuvia voimia. Kappaleeseen
kohdistuvan painovoiman, pinnan tukivoiman ja kitkavoiman muodosta-
man nettovoiman ollessa erisuuri kuin nolla kappale kithtyy tai hidastuu.



Kappaleella on tietty nopeus tietylla ajanhetkelld ja sen seurauksena myos
litkemddrda. Kun késitteen saa jasenneltyd padssaan osaksi suurempaa
yhtendista kokonaisuutta, yksittédiset késitteet kokonaisuuden sisélla on
helpompi kasittdaa. Nama kaikki kasitteet ovat yhteydessa toisiinsa ja koko-
naisuuden syvempi ymmarrys mahdollistaa kappaleen liikkeen muutoksen
ennustamisen, kun yhté néistd muuttujista muutetaan. Opettajan tehta-
va on osoittaa oppilaille, kuinka tdmé yhteyksien verkko muodostuu ja
yvhdistda uusi kasite aina aiemmin opittuihin kéasitteisiin opetuksessa.

Tieteellisten selitysten ja tosielaman ilmididen yhdistaminen

Kun kasitteet yhdistetdan tosielamén ilmioihin, ne jaédvat paremmin oppilai-
den mieleen, eivatka ne jéa vain abstrakteiksi késitteiksi. Luonnontieteiden
opetuksessa tamé on aina ollut keskeisessé roolissa. On kyse sitten biolo-
gian kala-aiheisesta opetustilanteesta ja luokassa olevasta akvaariosta tai
fysiikan tunnista mielenkiintoisen demonstraation aérella, konkreettinen
tekeminen ja omin silmin nakeminen auttaa oppilaita luonnontieteiden
ymmartamisesséd ja uuden tiedon muistiinpainamisessa.

On lukemattomia erilaisia tapoja tuoda ilmiot esille oppitunnilla. Op-
pilaat voidaan esimerkiksi vieda opintoretkelle tiedekeskus Heurekaan tai
puhuttaessa ddniaalloista opettaja voi yhtakkia laiméayttad poytad, jolloin
oppilaiden huomio kiinnittyy opettajaan ja opettaja voi selittda, miten
aani laimaytyksesta syntyi seké kuinka oppilaat lopulta kuulivat sen.

Eri esitysmuotojen valinen yhdistaminen

Oppitunnilla késiteltavéit asiat voidaan esittdd muun muassa matemaatti-
sesti, graafisesti tai verbaalisesti. Oppilailla voi olla hyvinkin suuria vai-
keuksia yhdistaa naita eri esitysmuotoja toisiinsa. Opettajan taytyy auttaa
oppilaita liikkkumaan esitysmuodosta toiseen ja ymmartamaédn ne.

Eri mittakaavojen ja esitystasojen valilla liikkuminen

Johnstone [4] esitti, ettd opettaja selittaa ilmiot kayttaen makroskooppista,
mikroskooppista tai symbolista esitystasoa. Symboliseen tasoon kuuluvat
esimerkiksi kaavat ja kuvaajat, kuten ilman pVT-kayra, mikroskooppi-
seen tasoon esimerkiksi yksittaisista kaasumolekyyleistd puhuminen ja
makroskooppiseen tasoon esimerkiksi ilmiét kuten tuuli. Johnstonen mu-
kaan oppitunnin aiheen seuraaminen hankaloituu ja siten oppilaiden kyky
keskittya vaikeutuu, mikéali asiasta puhutaan kaikilla kolmella tasolla sa-
manaikaisesti. Opettajan taytyisi talloin kasitelld korkeintaan kahta tasoa



yhta aikaa, jotta oppilaat pysyvit paremmin mukana opetuksessa. Lopuksi
opettajan tulee pyrkid muodostamaan yhteydet kaikkien kolmen tason
valille.

Yhteyksien muodostaminen analogioiden avulla

Analogiat ovat perinteinen tapa tehdéd hankalista asioista helpommin ym-
marrettiavida. Puhuttaessa esimerkiksi eri atomimalleista opettaja voi Bohrin
mallia kuvaillessaan kayttaa sithen analogiaa aurinkokunnasta: Planeetat
kiertdvat aurinkoa kiertoradoillaan aivan kuten elektronit kiertavat ato-
miytimen ympari.

2.4.2 Jatkuvuuden edistaminen

Tieteellisen tarinan kehityksen yllapitdmisen on todettu olevan erittéin
tarkedd opetuksessa [9]. Mortimer ja Scott méérittelevit sen “Avautuvan
tieteellisen tarinan kommentoinniksi ja oppilaiden avustamiseksi siiné, kuin-
ka opetettava asia liittyy laajempaan opetussuunnitelmaan”. Oppilaiden on
myos hyva pystya kertomaan aiemmista kokemuksistaan ja yhdistaméan ne
uusiin ideoihin [6]. Luokkahuoneessa pedagogista yhteyksien muodostusta
jatkuvuuden edistamiseksi voi toteuttaa esimerkiksi palaamalla aiemmilla
oppitunneilla kasiteltyihin aiheisiin tai luomalla pohjaa tuleville tunneille.
Kun oppimisessa pyritaédn syvempaan ymmarrykseen, pyritdan asia yhdis-
tdmaan jopa kaikilla aiemmin esitetylld kuudella tavalla oppijan aiempiin
tietoihin. Niinpa asiat esitetddnkin kouluissa pidemmalla aikavalilla ja
osissa. Asioista esitelladn tyypillisesti ensin yksinkertainen malli, johon
palataan myohemmin lisdten sithen uusia yksityiskohtia. Opettajan taytyy
pyrkia pitamaan tieteellinen tarina jatkuvana ja yhdistdmaan uudet ope-
tettavat asiat jo aiemmin opetettuun selkeasti, vaikka siita olisikin puhuttu
viimeksi edellisené lukuvuonna.

Scott ym. ovat havainneet kaksi eri lahestymistapaa jatkuvuuden edisté-
miselle: tieteellisen tarinan kehittdminen ja luokkahuoneen aktiviteettien
ohjaaminen. Scott on my6s madritellyt kolme eri aikaskaalaa: makro-,
meso- ja mikroskaala. Makroskaalassa puhutaan kuukausien tai jopa vuo-
sien aikavélistd, mesoskaalassa on kyse paivien tai viikkojen aikavalista
eli tyypillisesti puhutaan eri oppitunneista ja mikroskaalassa esimerkiksi
voidaan viitata aikasemmin samalla oppitunnilla esille tulleisiin aiheisiin.

Tyypillinen tapa tieteellisen tarinan kehittamiseen on aikaisemmin ope-
tettujen asioiden muistelu. Opettaja voi esimerkiksi kyselld oppilailta mita
he muistavat aiheesta opetetun edellisend lukuvuonna (makroskaala), mi-



ta viime oppitunnilla tehtiin (mesoskaala) tai han voi palata uudestaan
oppilaan tunnin alussa esittdméaéan kysymykseen (mikroskaala).

Luokkahuoneen aktiviteettien sujuva ohjaaminen ja oppitunnin sopi-
va rytmitys on myos esimerkki jatkuvuuden edistamisesta. Talla mik-
roaikaskaalan toiminnalla opettaja ei esité yleensa uusia kasitteitd, vaan
ainoastaan ohjaa oppilaat seuraavan aktiviteetin pariin.

2.4.3 Kannustaminen emotionaaliseen sitoutumiseen

Tunteet ja yleinen mieliala oppilailla yksiloiné ja luokkakokonaisuutena
ovat merkittéavassa osassa oppitunnilla oppimisessa ja yleensidkin kaikis-
sa ihmisten toimissa, jolloin niiden huomiointi opetuksessa on téarkeaa.
Opetusta voidaan lahestya emotionaaliselta kannalta kahdella eri tavalla:
keskittymalla oleelliseen tietoon ja yleiset ldhestymistavat

Kun johonkin asiaan liitetadn jokin tunne, sen muistaa yleensa parem-
min. Tasta syysta opetuksessa onkin hyva kayttaa tehokeinona tunteisiin
vetoavia esimerkkeja. Jos esimerkiksi merella sattuvista 6ljyonnettomuuk-
sista puhuttaessa mainitsee 6ljyyn juuttuvat eldimet, jaa asia varmasti
paremmin mieleen, kuin jos sanoisi vain 6ljyn levidvan mereen. Myoskin
nayttavit demonstraatiot fysiikan tunnilla perustuvat osittain tdhéan. Jos
demonstraatio on oppilaiden mielesta erityisen hieno, se jaa varmasti hei-
dén mieleensa. Mikali oppilaita pyytda vield ennustamaan demonstraation
lopputulosta etukéateen, he keskittyvét vieldkin tarkemmin, silld he haluavat
néhda, olivatko he oikeassa.

Oppimisen kannalta on hyvéi asia, kun oppilaille muodostuu positiivi-
sia mielikuvia opetettavasta aiheesta. Kun puhutaan esimerkiksi seiska-
luokkalaisten ensimmaéisista fysiikan tunneista, voidaan mielestini jopa
sanoa, ettd positiiviset mielikuvat fysiikasta ovat tarkeampid kuin itse
asian oppiminen. Yleinen motivaatiotaso on hyvin térked osa oppimista
ja sitd on pyrittava parantamaan aina kun mahdollista. Alexanderin [2]
mukaan ei kuitenkaan pida sortua tyypilliseen yleiseen jokaisen vastauksen
kehumiseen riippumatta vastauksen laadusta.






3 Tutkimuskysymykset

Tutkimuskysymyksiksi tutkimuksessa muodostui aiheen kirjallisuuden in-
noittamana tarkemmin esitettyna seuraavat kysymykset:

1. Kuinka paljon ja minké tyyppisia yhteyksien muodostuksia oppitun-
tien aikana voidaan havaita?

2. Miten havaitut yhteyksien muodostukset sijoittuvat ajallisesti oppi-
tunneille?

3. Miten opettajan ja oppilaiden tekemét yhteyksien muodostukset
eroavat toisistaan ja mitd néistéd eroavaisuuksista voidaan paatella?
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4 Tutkimuksen kulku ja
tutkimusmenetelmat

4.1 Tutkimusaineisto ja tutkimuksen toteutus

Tutkimuksen aineisto koostuu neljésta videoidusta oppitunnista lukion
mekaniikan kurssilta. Opettaja on arvostettu ja hyvana pidetty opettaja.
Tutkimuksen kohteena on oppitunneilla tapahtuva pedagoginen yhteyksien
muodostaminen ja sen tukeminen. Oppitunnit videoitiin siten, ettd video-
kameralla keskityttiin kuvaamaan opettajan toimintaa ja opettajalla oli
oma mikrofoni, jotta hanen puheensa kuului varmasti selkeéasti.

Alunperin videointien avulla oli tarkoitus tutkia lahinna opettajan toi-
mintaa, mutta tassa tutkimuksessa on analysoitu myos oppilaiden puhetta.
Tasta johtuen osa oppilaiden vastauksista ei kuulu kovin hyvin videolta,
mutta suurin osa puheesta kuuluu riittavin selkedsti. Valitettavasti kai-
kista oppilaiden vastauksista ei kuitenkaan saanut selvida. Oppituntien
kuvauksen toteutus ei ole minun tekeméni, mutta saatua materiaalia ei ole
kuitenkaan aiemmin analysoitu ollenkaan.

Taulukko 4.1: Videoidut ja analysoidut oppitunnit

Oppitunti | pvm Oppitunnin aihe

1 6.2.2003 | Tasainen ja hetkellinen nopeus

2 13.2.2003 | Paikka- ja nopeuskuvaajien tulkinta
3 19.2.2003 | Tasainen kiihtyvyys

4 26.2.2003 | Impulssi

4.2 Tulosten analysointi kaytannossa

Tutkimusmateriaalin analysointi on luonteeltaan paaosin kvalitatiivista
sisallon analyysia. Videoidut oppitunnit on ensin litteroitu tarkempaa
analyysia varten huolellisesti. Litteroidut oppitunnit on koodattu kéyttaen
laatimaani koodaustaulukkoa, joka loytyy liitteestd A.

13



Koodauksessa oppituntien litterointeihin on merkattu pedagogiset yh-
teydenmuodostukset taulukkoon siten, ettd jokaista erityyppista yhteyden
muodostusta vastaa tietty numero. Lisdaksi taulukkoon on merkitty jokaisen
puheenvuoron ajanhetki ja jokaisen yhteyden muodostuksen kohdalle on
merkitty onko kyseessa opettajan vai oppilaan tekemé yhteyden muodostus.
Kuvankaappaus taulukkolaskentaohjelmasta 16ytyy kuvasta [4.1]

! s K
Pedagogisten yhteyksien muodostaminen

2 Tietotason rakentamisen tukeminen
e

Kuva 4.1: Kuvakaappaus taulukkolaskentaohjelmasta ja koodauksestani.
Kuvan ylélaidassa on lueteltu eri yhteyksien muodostukset, joista
jokaista on merkitty omalla numerollaan. Kuvan vasemmasta
laidasta 16ytyy litteroidut puheenvuorot, joiden kohdalle on
merkitty mahdollinen linkitys omalla numerollaan.

Koodauksen tekeminen huolella oli hyvin hidas prosessi, silla pelkka
litteroinnin tuijottaminen ei todellakaan riittanyt. Jokainen oppilaan pu-
heenvuoro taytyi kuunnella tarkasti kuulokkeilla, jotta se oli varmasti
litteroitu oikein. Videoita taytyi katsoa jatkuvasti koodausta tehtaessa
myos siitd syysta, ettd pelkistd puheenvuoroista ei valittynyt kaikki in-
formaatio tapahtumista. Oppitunneilla tehtiin demonstraatioita, joiden
kaikkia tapahtumia ei todettu aédneen seka taululle piirrettyja kuvaajia
tutkittiin ja tulkittiin ldhes jatkuvasti. Riittdvin informaation saamiseksi
videoiden jatkuva lédpikaynti oli valttamatonta.
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5 Tulokset

Tassé luvussa esitdn analyysin tulokset. Analysoinnin tulokset esitetdén
taulukoiden ja kuvaajien avulla. Kuvailen ensin lyhyesti oppituntien aiheita
ja tapahtumia ja lisdksi olen ottanut oppitunneilta episodeja dialogista,
jotta voin tarkemmin esitelld kayténnossa oppitunneilla tapahtuvaa peda-
gogista yhteyksien muodostusta ja sen analysointia. Jokaisen oppitunnin
jalkeen esitan taulukoissa yhteyksien muodostuksien lukumaéarat, kuinka
ne sijoittuvat ajallisesti ja mitké tekijat naihin tuloksiin vaikuttivat.

5.1 Kuvaajien tulkinta

Koodatuissa taulukoissa jokaiseen puheenvuoron ajanhetki on myo6skin
kirjattuna ylos. Ajanhetki on merkitty minuutteina yhden desimaalin tark-
kuudella eli 0,1 min on 6 s. Néista taulukoista on sitten tehty kuvaajat
seké opettajan ettd oppilaiden havaituista pedagogisista yhteyksien muo-
dostuksista ajan funktiona.

Jokaista yhteyksienmuodostustapaa on merkitty omalla numerollaan
koordinaatiston pystyakselille. Numeroa vastaava yhteyksien muodostus
16ytyy taulukosta [5.I] Numerointi alkaa numerosta 3, koska numerot 1 ja
2 ovat opettaja yhdistad ja oppilas yhdistda. Kun paatin tehda erilliset
kuvaajat oppilaiden ja opettajien yhdistyksista, muuttuivat numerot 1 ja
2 turhiksi.

5.2 Ensimmainen oppitunti

Ensimmaisella tunnilla oli aiheena kappaleen nopeuteen liittyvat kasit-
teet kuvaajien avulla esitettyna. Sen jalkeen kaytiin ldpi, miten kuvaajia
tulkitaan ja mité kaikkea informaatiota kuvaajista oli mahdollista nahda.
Opettaja teki useita yhteyksien muodostusta tukevia tekoja ja oppilaat
saivat hyvin kiinni opetuksesta ja muodostivat yhteyksia asioiden vélille.
talta oppitunnilta késittelen tarkemmin kaksi episodia.
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Taulukko 5.1: Aikakuvaajien merkintojen selitykset.

Numero | Yhteyksien muodostus
3 Kansantajuinen ja tieteellinen tapa selittaé asioita
4 Yhteyksien muodostaminen tieteellisten kasitteiden vélille
5 Tieteellisten selitysten ja ilmididen yhdistaminen
6 Eri esitysmuotojen véalinen yhdistaminen
7 Eri mittakaavojen ja esitystapojen vililla liitkkuminen
8
9

Yhteyksien muodostaminen analogioiden avulla
Tieteellisen tarinan kehittaminen

10 Aktiviteettien ohjaaminen
11 Oleelliseen tietoon keskittyminen
12 Yleiset toimintatavat

Ensimmainen episodi:
Oppitunnin aluksi tehtiin lyhyt demonstraatio, jossa kelkan liike ilmaradal-
la nakyi aika-paikkakoordinaatistossa videotykilla valkokankaalle heijastet-
tuna. Opettaja teki demonstraation yhdessa oppilaan kanssa ja samassa
koordinaatistossa nékyi kelkan liike kolmella eri mittaussarjalla.

(1) Opettaja: taa oli eka eli d4sken mé en ehtiny ja samaan kuvaan, no
niin nyt, no hui, nyt jokainen naki, minkamoisia tota téplia tuonne tuli ja
pistetdan vield yksi . ... saat ihan laittaa sellasen, kun haluat, mutta ma
tota niin sanon eli nyt ... no nii, selvd ja sammutapa se puusti sielta ... eli
siiné on kolme erilaista mittausta ja, ja tota nyt te naitte ton liikkeen tossa
ja samalla naitte minkélaiset kuvaajat tonne synty ja nyt tota miettikaa
hetken aikaa sité, ettd mika yhdistda naita kuvaajia, mika ominaisuus ja
mika nimenomaan siihen nopeuteen, liikkeen, et kuinka nopeesti se kelkka
lilkku. Ja piirtakaéd samalla tota niin sinne vihkoon suunilleen ton nakénen
kuvaaja. ... ja eikd suinkaan siis tarvitse laittaa noita numeroarvoja, vaan
ainoastaan siis ton ndkonen, mika téssia nyt on ...... sitten, nyt varmaan
rupee olemaan ne kuvat siella, niin miettikaa, etta minkélaisesta liikkeestéa
noin suunnilleen téssa oli kyse ... ja voitte niin ku porukalla sielld rauhas-
sa miettid. Eli minkélaista liikettd tuo on? ... joo
(2) Oppilas: joo, se on aika tasasta
(3) Opettaja: mistas péadttelet?

(4) Oppilas: no, no nékeehén tuon suoraan ?7 suorassa rivissé nuo pisteet
tuossa
(5) Opettaja: suorassa rivissa, tin hmmm
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(6) Oppilas: voi siind pikkusen olla sitéd heittoo kyllakin, suunnilleen oi-
kein

(7) Opettaja: joo, mitdhéan tossa nyt vois tehdd, ettd niin ku nékis, etté,
onko ne suorassa rivissa? Siihen vois esimerkiksi yrittda piirtdéd suoran ja
kattoo, no kokeillaanpa ihan, kun téssa kerran se voidaan tehda, niin mita
tapahtuu

(8) Tuuli: 777

(9) Opettaja: joo, pannaas tosta noin ja tosta noin, aika hyvin nayttés
ainakin tossa sattuvan. Naette, etta ei ehka ihan tasan tarkkaan, siella
on pikkusen niin kun, se ei kulje noitten pallukoiden keskelté, jokaisen
keskelta. Katotaanpa sitten tota, otetaan tosta toi musta, mustat pisteet . ..
nayttés etta ehka vield vihan heikommin sattuu kohdalle, tos on pikkusen
tollasta niin kun kayryyttd, mutta, totta kylld taa itse asiassa suhteellisen
hyvin kuvaa sitd tasaista liikettéd ja tota tda oikeestaan myos tuo esille
sen taan meidan esityksen yhden luonteen eli tdahén on tietynlainen malli
eli se liike ei aivan just ja tarkkaan ole tasaista, mutta me voidaan hyvin
kuvata sita tallaisella tasaisen liikkeen mallilla. Minkahéan takia se tasaisen
liikkkeen malli on todella kéiteva? Tuuli!

(10) Tuuli: sitd voi verrata esimerkiks kiihtyvaan liikkeeseen 77 jos se
mennee télleen niin ku néin péin 777

(11) Opettaja: joo, voi verrata eli siis ikdén kuin luokitella, just, miké-
hén muu siind vield on, joka kylld téassa, kylla tdan tunnin aikana tulee
selvaksikin, miksi toi tasainen liike on kateva kayttad monissa, vaikka se
nyt ei ihan niin tasasta olisikaan. Katri!

(12) Katri: 777

(13) Opettaja: muistatko, mita asioita siithen, miten tosta esimerkiksi
laskettais nyt se

(14) Katri: 77?7 paikka jaettuna ajalla

(15) Opettaja: nopeus saadaan silleen, ettd paikka jaettuna ajalla, okei,
ja nyt palataan tdhdn kuvaan, mitds tdssa nyt siis vastais sitd nopeutta?
... huomaatte, etta taalla on aika-akseli, tuolla paikka-akseli ja eli tassa
ei suoraan sitd nopeutta tosta kuvaajassa siis lue missaan, mutta mista
sen nyt saa sen nopeuden? Te ootte kylla jo sitd oikeestaan aika moni
ehdotelleet, mutta otetaan se nyt ihan niin ku tarkasti. Ilkka!

(16) Ilkka: suoran jyrkkyys lasketaan, mité jyrkempi se on, nii sitd suu-
rempi se nopeus on

(17) Opettaja: okei, hyvé, siis mita jyrkempi suora, sitd suurempi on no-
peus. No, miké taas sitten vastaavasti tuosta suorasta, siis kun me saadaan
suoralle tietty yhtédlo, niin miké suoran yhtélossa vastaa sita, ettd kuinka
jyrkka se on, eli nyt mennédan pikkusen niin ku matematiikan puolelle? ..
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teil on kaikilla varmaan ollu kylla taé, ettd et miettikaa, miettikéa, niin
saatte jonkin ndkoésen yhteyden néaihin asioihin. Nestori!
(19) Nestori: kulmakerroin

Kohdassa (1) opettaja pyytaa oppilaita miettiméén mika kelkan nopeu-
teen liittyva asia yhdistad kaikkia kolmea mittaussarjaa. Oppilaat yrittévit
siis yhdistaa todellisen kelkan liikkeen sen esitykseen kuvaajien avulla ja
sen jalkeen kuvailla sitd omin sanoin. Kohdassa (2) oppilas yhdistdd kuvaa-
jat tasaiseen liikkeeseeen, jolloin opettaja kysyy tarkentavia kysymyksia
oppilaan paattelysta, jotta muutkin oppilaat varmasti nakevét yhteyden.

Kelkan liikkeen mittauspisteet piirtyvat aika-paikkakoordinaatistoon.

Opettajan kysyessd oppilailta kohdassa (1) minké&laisesta liikkeesta on
kyse, oppilas muodostaa yhteyden lineaarisesti koordinaatistossa olevien
mittauspisteiden ja kelkan tasaisen nopeuden vililld. Opettaja jatkaa ker-
tomalla tasaisen liikkeen kasitteen olevan malli, jota voi kayttaé, vaikka
nopeus ei taydellisen tasaista olisikaan ja kysyy miksi téllainen malli on
hyodyllinen. Opettaja johdattelee oppilaat dialogisella opetuksella muodos-
tamaan yhteyden matkan, ajan ja nopeuden valilla kuvaajassa ja kuinka
suoran kulmakerroin kertoo kuinka nopeasti kappale liikkuu.
Tassa ensimmaisesséd esimerkkiepisodissa oppitunnilta nakyy hyvin opet-
tajan dialoginen opetustyyli, jolla hin johdattelee sopivilla kysymyksilla
oppilaat oivaltamaan itse oikeat tulkinnat eri tilanteista. Nain han tukee
oppilaita muodostamaan yhteyksia oikeiden asioiden valille.

Toinen episodi:

(1) Opettaja: néin on, ei voi mennd kun yks suora silleesti, etta se
tekee just nain, kun téssa on eli sivuaa tota kayraa. Hyva, eli tuo nyt ker-
too tuo tangentti, sen jyrkkyys, minkalainen on hetkellinen nopeus téssa
tietyssa pisteessé eli puhutaan hetkellisestd nopeudesta. . ... ja taalla viela
kaiken lisaksi . ... huomaatte, etté téast tulee téallasia niin sanottuja tarkeitéa
sanoja. Ensimmaéinen térkea sana oli se, ettd et nad on malleja liikkeesta
siis ihan tarkkaan ne ei nyt liikkeet oo tasaisia, mutta hyvé tapa kuvata
ja jos se kerta nayttda suhteellisen tasaiselta, niin kaytetdan téita tasaisen
lilkkkeen mallia. Sitten todettiin, etta taa jyrkkyys, naitten suorien jyrkkyys
kuvaa sité, ettd kuinka suuri on sen kappaleen nopeus. Sit laskettiin taalla
se nopeus. Seuraavassa vaiheessa todettiin, ettd kun mennéan kiihtyvan
lilkkkeen puolelle, niin ei ookaan kuvaajana suora, vaan tallanen kéyréa, mut
ei mitdan ongelmaa. Katotaan sen kayran jyrkkyytta piirtdmalld tangentti.
Entés nyt, mitd seuraavaks tehddaan?
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(2) Tuuli: lasketaan sen tangentit kulmakertoimeen

(3) Opettaja: kuinka se lasketaan?

(4) Tuuli: ihan samalla tavalla ku tuokiin

(5) Opettaja: aivan, ihan samalla tavalla eli .... nyt me ollaan kaahattu
oikeestaan melkeinpé tama koko juttu lapi mutta entés jos mua ei kiinos-
taisi tippaakaan se, etta ettd minkalaista tuo liike on ollut tuolla, tuolla
tota valilld ja mé haluaisin vain tietad, etté et tota niin niin, no esimerkiks
semmonen, ettd méa lahden ajamaan Helsinkiin autolla. Ma tiedan, etta
sinne on niin ja niin monta kilometria ja ma haluaisin tietaa, etta kuin-
ka kauan kestad, kun ajetaan Helsinkiin, niin mika késite olis siina aika
kateva? M& en nyt valttamatta halua tietda, ettd juu Heinolan kohdalla
nopeus on kymmenen kilometria tunnissa, kun sielld on aina ruuhkat.
(6) Oppilas: keskinopeus

(7) Opettaja: keskinopeus, miten laskisit tassa tapauksessa vaikkapa ajan
hetkien tosta T yksi, ja tuolta T kaksi ... keskinopeuden? ... funtsikaas
sitd! . ... miten se nyt menis? ... .. no Nestori!

(8) Nestori: no suora alkupisteestd ?77siitdkulmakerroin

(9) Opettaja: eli tarkotatko tas.. vai mista?

(10) Nestori: silta valilta halluisin keskinopeuden niin siitd alusta sinne
loppuun

(11) Opettaja: okei, mépds piirrdn tdnne, noin ja mitds nyt .... no sano
vaan , jatka vaan

(12) Nestori: kulmakerroin

(13) Opettaja: tddhan menee aika tylsdksi, koko ajan kulmakerroin, no
vaikkapa taalta ... mutta tassa taytyy olla tarkka, siis nailldhan on ihan
erilainen merkitys nailld nopeuksilla, siis hetkelliselld nopeudella, keski-
nopeudella ja oikeastaan talla tasaisella nopeudellakin, mutta tasaisen
nopeuden ja ton keskinopeuden valilla on joku téllanen, vois sanoa, et-
ta filosofinen yhteys. Mita toi itse asiassa kuvaa tdméa keskinopeus, jos
ajattelette nyt? ... eli jos méa oikeasti ajaisin néin tdn mukaan, mita toi
keskinopeus kertois?

(14) Oppilas: sen etta miké pitdé olla se tasainen nopeus ?7 padssy sinne
paikan paalle

(15) Opettaja: sano nyt uudestaan, tédi on todella tota merkittava ja
nyt kuunnelkaa kaikki ja jos ette tiedé, niin kirjottakaa, se on nimittéiin
mielettomén hienosti formuloitu. Annappas tulla oikein kuuluvasti

(16) Oppilas: no se, en mie ossaa ennié

(17) Opettaja: heh heh, ei mut, se oli, sanoit just oikein, siis hienosti, no
anna tulla vaan eli se on

(18) Oppilas: milld, se milld tasasella nopeudella olisi pitanyt ajaa et se
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matka, etta se ois padssy tuo, tuohon, tuo matka tuohon aikaan

(19) Opettaja: just niin eli naitten valilla on siis ihan vissi yhteys té-
maéan tasaisen nopeuden ja ton keskinopeuden eli se kuvaa se keskinopeus,
ettd milld nopeudella ke.., siis tasaisella nopeudella olis pitdny ajaa, etta
olisi samassa ajassa ajettu yhta pitkd matka, se on mahtava ajatus. No
niin, oikeestaan tuota niin méa voisin antaa teille nyt yhden tehtavéin tasta
ratkaistavaksi, jossa vield tarkistetaan se, ettd nad mallit tasta liikkeesta
on menny perille ja etta te osaatte muodostaa naité graafisia esityksia ja
niin poispain. Than samalla tavalla laittakaa taas nimenne sinne ja nyt néa
eristyskoulukunnan jéasenet . ...

Opettaja kokoaa yhteen tunnilla tahan asti kasitellyt asiat kerraten
ja yhdistden kasitteet toisiinsa kohdassa (1). Sen jilkeen hén esittaa ar-
kielamén esimerkin autolla ajamisesta kohdassa (5) saadakseen oppilaat
hahmottamaan vielad viimeisen oppitunnin aiheena olleeseen nopeuteen
liittyvan késitteen. Oppilaat ndkevatkin yhteyden keskinopeuteen ja sen
madarittamiseen aiempien opittujen tyokalujen eli tangentin ja kulmaker-
toimen avulla alku- ja loppupisteesté. Valilla (6) ja (12) opettaja kéy lapi
keskinopeuden laskemisen kuvaajasta tarkasti dialogisesti, jotta hin voi
varmistua, ettd asia on ymmarretty oikein ja kaikki voivat ndhda sen.

Kohdassa (13) opettaja kysyy vield tasaisen nopeuden ja keskinopeuden
valistd yhteyttd. Kun oppilas selittda tasaisen nopeuden ja keskinopeuden
valisen yhteyden, opettaja kehuu vastausta vuolaasti ja saa oppilaat nain
kiinnittdmaédn tarkemmin huomiota oleelliseen asiaan.

Koko oppitunnin ajan opettajalla tuntui olevan selkea kéasitys, siita
mita haluaa opettaa ja han néaytti johdattelevan oppilaat lapi oppitunnin
haluttuihin johtopéaatoksiin. Oppituntia voidaan ajatella kertomuksena,
joka etenee selkedna jatkumona opettajan toimiessa tarinan ohjaajana.

Pedagogisten yhteyksien muodostukset oppitunnilla

Ensimmaéisen oppitunnin aikana opettaja teki pedagogisia yhteyksia tai
niiden muodostusta tukevia toimia yhteensé 19 ja oppilaat muodostivat yh-
teyksid oppitunnilla yhteensa 25. Tarkempi jaottelu loytyy taulukoista
ja Oppitunnin aikana opettajan kdyttaméa dialoginen opetustyyli mah-
dollisti my6s oppilaiden pedagogisten yhteyksien muodostuksen nékemisen
oppitunnin aikana.

Kuvassa nékyy kuinka opettajan yhteyksien muodostukset keskit-
tyvét oppitunnin alkuun ja loppuun. Tama johtuu siitéd, ettd oppitunnin
alussa opettaja pohjustaa tulevaa demonstraatiota ja kiinnittdd huomion
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Taulukko 5.2: Ensimmaisen oppitunnin opettajan pedagogiset yhteyden
muodostukset tai niitd tukevat toimet yhteensé

Tietotason rakentamisen tukeminen

Kansantajuinen ja tieteellinen tapa selittaé asioita
Yhteyksien muodostaminen tieteellisten kasitteiden valille
Tieteellisten selitysten ja ilmididen yhdistdminen

Eri esitysmuotojen vélinen yhdistdminen

Eri mittakaavojen ja esitystapojen vélilla liikkuminen
Yhteyksien muodostaminen analogioiden avulla
Jatkuvuuden edistaminen

Tieteellisen tarinan kehittdminen

Aktiviteettien ohjaaminen

Kannustaminen emotionaaliseen sitoutumiseen
Oleelliseen tietoon keskittyminen 4
Yleiset toimintatavat 0
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Taulukko 5.3: Ensimméisen oppitunnin oppilaiden pedagogiset yhteyden
muodostukset yhteensa

Tietotason rakentaminen

Kansantajuinen ja tieteellinen tapa selittaé asioita 1
Yhteyksien muodostaminen tieteellisten kéasitteiden valille 14
Tieteellisten selitysten ja ilmididen yhdistaminen 1

Eri esitysmuotojen véilinen yhdistdminen
Eri mittakaavojen ja esitystapojen valilla liitkkuminen
Yhteyksien muodostaminen analogioiden avulla

o O O

oleellisiin asioihin ja oppitunnin lopussa kertaa oppitunnin tarkeimmét
asiat.

Kuvasta ndhdéaan, kuinka oppilaiden yhteyksien muodostukset al-
kavat alun demonstraation jélkeen ja jakautuvat tasaisesti ldpi koko op-
pitunnin. Suurin osa naista on yhteyksien muodostamista eri tieteellisten
kasitteiden vilille ja eri esitysmuotojen yhdistamista.
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Opettajan yhteyksien muodostukset
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Kuva 5.1: Opettajan ensimmaisen oppitunnin yhteyksien muodostukset
ajan funktiona. Merkint6jen kuvaukset ovat taulukossa

Oppilaiden yhteyksien muodostukset
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Kuva 5.2: Oppilaiden ensimmaéisen oppitunnin yhteyksien muodostukset
ajan funktiona. Merkintojen kuvaukset ovat taulukossa

5.3 Toinen oppitunti

Téama oppitunti on lyhyt, noin 15 minuutin mittainen opetustuokio, jossa
kaydaan opettajajohtoisesti lapi oppilaiden aiemmin miettimié paikka-aika-
seka nopeus-aikakuvaajiin liittyvia tehtavia. Tehtavit kaydaan lapi vaihe
vaiheelta opettajan kysyesséa oppilailta vastauksia yksityiskohtaisesti eri ti-
lanteisiin. Kuvaajien ymmartaminen ja oikea tulkitseminen on hyvin tarkea
ja hyodyllinen taito fysiikan ilmididen ymmartamisessa. Seuraavassa ly-
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hyessa jaksossa on esitettynéd kappaleen liike paikka-aikakoordinaatistossa
ja oppilaiden téytyy valita eri vaihtoehdoista oikea esitys kappaleen liikkel-
lee nopeus-aikakoordinaatistossa.

Episodi oppitunnilta:

(1) Opettaja: okei, yritetddn tota selvitd tdssi siis tAmé niin sanottu
15-minuuttinen ja sen jalkeen taalla on odotettavissa vierailijoita, ettd —
en ma voi laittaa sita kiinni, sieltd kuitenkin tulee viela tota oppilaita.
Sieltéd tulee ainakin muita oppilaita. No niin, eli tota niin, te teitte eilen
néita néita tota kuvaaja juttuja ja mé ajattelin , ettd kaydaan nyt lapi
yvhdessa se, ettd minka tyyppisia ne mahdollisesti olis olleet sitte ja jos
otetaan tda ensimmaéinen tassé, niin millas periaatteella tata oikeastaan
kannattais lahtee liikkeelle tutkimaan? Eli — ei me olla pelkureita —
niin, millas tavalla tota kannattais lahted tutkimaan? No, Sampo.

(2) Sampo: no ensin pittda kahtoo, ettd huomata, etta koska tuo mennee
tuossa paikassa tuossa nolla kohassa, missa aika on nolla sekunttii, 7?7 on
nolla, niin se lahtee siitd tonne kahteen sekunttiin asti ja huomataan tuo
viiva on tasanen elikké siis se on niinku tasaisesti kiihtyvé tai ei kiihtyva,
mutta liikkuu se kuitenkin

(3) Opettaja: no niin tasaisesti liikkkuva eli tota, mitd si nyt tarkoitat,
ettd tasaisesti liikkkuva, miké silloin on vakio?

(4) Oppilas: nopeus

(5) Opettaja: joo, eli tdd on tasaista liikettd, merkataan tohon T. No
entas tdma vali tastd kahdesta neljaan? Irja !

(6) Irja: se on pysahtynyt..

(7) Opettaja: misté tiedit, ett se on pysahtynyt ?

(8) Oppilas: sen paikka ei muutu, mutta . ...

(9) Opettaja: aivan, hyvé, eli tossa pannaan pysahtynyt eli nopeus on
nolla. No sitten, entds tasta neljista viiteen? Heli!

(10) Heli: Siiné se on taas kasvanut.

(11) Opettaja: joo, ja nyt kun ruvetaan sit kattomaan, ettd mikd néista
olis se oikea. — Joo, tervetuloa ! niin mitkéas téssé olis sellasia vaihtoehtoja,
joissa olis ensinnd tota niin tasaista liiketta, pysdhdyksissa tasaista liiketta,
tassdhan on itse asiassa kaks semmosta mun nahdékseni.

(12) Oppilas: C ja D

(13) Opettaja: C ja D ja nyt kun pitéis katsoo, ettd kumpi naista on
oikea, niin mihinkas se perustuu? Annakaisal!

(14) Annakaisa: No mie ainakin valitsen D:n, koska siin se tuolta nel-
jasta sekunnista eteenpéin se nopeus on niinku pienempi ja se on niinkuin
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loivempi se suora siinéd vaiheessa.

(15) Opettaja: joo eli suora on taalla loivempi, mika siina sillon on pie-
nempi, jos ajattelette sita suoraa?

(16) Oppilas: nopeus. Paikka ei muutu niin nopeesti suhteessa tohon
aikaan

(17) Opettaja: se on just niin ja jos ajatellaan taas ikddn kuin mate-
maattisesti, niin jos tuosta suorasta lasketaan tietty asia, niin, miké siella
selkeesti on? Ilkka!

(18) Ilkka: kulmakerroin

(19) Opettaja: joo, eli me ollaan pystytty ratkasemaan taa tehtéva, mut
katotaanpas se seuraava. Se onkin sitten huomattavasti vaikeampi.

Opettaja kay tehtavin lapi dialogisesti vaihe vaiheelta. Oppilaat selitté-
vat omia ajatuksiaan tehtavasta ja opettaja tekee tarkentavia kysymyksia
ja varmistaa, ettd asioista puhutaan oikeilla nimilla ja yksikésitteisesti.
Tamén tyyppisessa tehtavan lapikdynnissé oppilaat tekevat itse yhteydet
eri asioiden vilille ja opettaja vain ohjaa heitd oikeaan suuntaan kysy-
myksillaan. Tama oli hyva tapa nahdé oppilaiden ymmérrys asiasta ja
varmistaa, ettd he ovat ymmartaneet asian oikein, kun he saavat kertoa
tehtéavan tilanteen omin sanoin.

Pedagogisten yhteyksien muodostukset oppitunnilla

Vaikka taméa oppitunti olikin ajanpuutteen takia hyvin lyhyt, mahtui sithen
kuitenkin paljon asiaa. Opettaja kavi asiat lapi nopealla tempolla, mutta
kuitenkin tarkasti. Opettajan kayttama [-R-F-R-F... keskustelurakenne
mahdollisti opettajalle oppilaiden vastausten huolellisen arvioinnin ja tama
nékyy muodostettujen pedagogisten yhteyksien lukuméarassa. Télla tunnil-
la suurin osa yhteyksien muodostuksesta tapahtuikin oppilaiden toimesta
opettajan toimiessa vain kyselijana ja vastausten oikeellisuuden arvioijana.
Taulukoissa ja on listattu ndma yhteyksien muodostukset.
Kuvasta havaitaan, kuinka opettajalla on vain muutam yhteyden
muodostus. Tama johtuu osittain oppitunnin lyhyesta kestosta ja osittai
oppitunnin luonteesta. Oppitunnilla opettaja kiy dialogisella opetustyylilla
lapi oppilaiden ymmérrysté eri kuvaajien vélisesta tulkinnasta. Suurin
osa oppitunnin yteyksien muodostuksesta onkin oppilaiden tekeméa eri
esitysmuotojen valista yhdistamistd kuten kuvasta nahdaan.
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Taulukko 5.4: Toisen oppitunnin opettajan pedagogiset yhteyden muodos-
tukset tai niita tukevat toimet yhteensa

Tietotason rakentamisen tukeminen
Kansantajuinen ja tieteellinen tapa selittaé asioita
Yhteyksien muodostaminen tieteellisten kasitteiden valille
Tieteellisten selitysten ja ilmididen yhdistdminen
Eri esitysmuotojen vélinen yhdistdminen
Eri mittakaavojen ja esitystapojen valilla liitkkuminen
Yhteyksien muodostaminen analogioiden avulla
Jatkuvuuden edistaminen
Tieteellisen tarinan kehittdminen
Aktiviteettien ohjaaminen

Kannustaminen emotionaaliseen sitoutumiseen
Oleelliseen tietoon keskittyminen 0
Yleiset toimintatavat 0
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Opettajan yhteyksien muodostukset
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Kuva 5.3: Opettajan toisen oppitunnin yhteyksien muodostukset ajan funk-
tiona. Merkint6jen kuvaukset ovat taulukossa

5.4 Kolmas oppitunti

Kasittelyn alla téalla tunnilla oli tasainen kiihtyvyys. Tunnin aluksi opettaja
piirtda taululle aiemmalla tunnilla saadut kolme kuvaajaa aika-paikka-
koordinaatistoon, joka nakyy kuvassa [5.5
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Taulukko 5.5: Toisen oppitunnin oppilaiden pedagogiset yhteyden muodos-
tukset yhteensé

Tietotason rakentaminen

Kansantajuinen ja tieteellinen tapa selittaé asioita 0
Yhteyksien muodostaminen tieteellisten késitteiden valille 6
Tieteellisten selitysten ja ilmididen yhdistaminen 0
Eri esitysmuotojen vélinen yhdistdminen 17
Eri mittakaavojen ja esitystapojen vililla liitkkuminen 0
Yhteyksien muodostaminen analogioiden avulla 0

Oppilaiden yhteyksien muodostukset
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Kuva 5.4: Oppilaiden toisen oppitunnin yhteyksien muodostukset ajan
funktiona. Merkintojen kuvaukset ovat taulukossa

Episodi oppitunnilta:

(1) Opettaja: ja aloitetaan téé tota niin silld, ettd otetaan hiukan taak-
sepain, eli katotaan mita me .... viime tunnilla tai sita edelliselld tehtiin
eli sillonhan me kéytiin lapi tasaista liiketté ja siella oli tAmmonen tilanne,
ettd .. ... tehtiin tolla empiirikalla, muistaakseni Tuuli oli avustamassa ja
oli tdAmmoset, tammonen koordinaatisto, jossa on aika ja tutkitaan niin
kun matkaa ajan funktiona.Ja sielld saatiin kolme, muistaakseni me teh-
tiin kolme téallasta ja .... suunnilleen noin. Ja siiné sitten mietittiin sité,
ettd no mitéds noi kuvaajat kertoo ja kukas palauttais meille viela mieleen
sen, ettd mita noista kuvaajista voidaan péatelld ja mika sieltéd saadaan
madrattyéd ja ndin poispain? Ja kéyttikad kovaa adntd! No, Heli!

(2) Heli: Tasainen liike, tasainen nopeus
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Kuva 5.5: Kuvassa vasemmalla on opettajan piirtdméat kuvaajat aika-
paikkakoordinaatistossa ja oikealla oppilaan piirtdmat kuvaajat
aika-nopeuskoordinaatistossa

(3) Opettaja: yhm, mistas sen néet?

(4) Heli: Ne on suoria. Suoria suoria

(5) Opettaja: joo ja mita viela?

(6) Opettaja: kaikissa on tosiaan tasainen liikke, mutta miten, mitd muuta
noista vield vois sanoa?

(7) Heli: Mita jyrkempi se on, sitd suurempi nopeus

(8) Opettaja: just, mitds sitten, milla te saatte madrattya nyt sen nopeu-
den, jos kerta ollaan tultu siihen tulokseen, ettd mitd jyrkempi suora, sita
suurempi nopeus? Nestori!

(9) Nestori: kulmakertoimella

(10) Opettaja: okei, vaikkapa tadnne néin ... .. jos teidan pitéis piirtaa
nama ... merkataan nain, ettd A B C, téllaseen koordinaatistoon . ... niin
mites se tapahtuis? Tehkad se! ...... no laittakaa nyt myos noi A, B:t,
ja C:t siihenkin, ettd ndhdaén, ettd onks se mennyt asia perille! ... .. kay
Tuuli tekemaéssa tonne ... .. dlas ihan viela mee, minka takia sa pistit nyt
vaakasuoraan ne?

(11) Tuuli: koska tuossahan se noppeus ei muutu, koska se on suora
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Opettaja palauttaa ensin oppilaiden mieleen aiemman oppitunnin de-
monstraation, jonka hén teki yhdesséd erdan oppilaan kanssa, ja kertaa
lyhyesti dialogisesti tasaiseen likkeeseen liittyvét kasitteet, jotta oppitun-
nin uudet asiat yhdistyisivat aiemmin opittuun. Opettaja pyytda oppilaita
piirtdmaén kuvaajien tilanteen aika-nopeuskoordinaatistoon, jotta oppilaat
saavat hahmotettua itselleen yhteyden eri koordinaatistojen vélilla.

Tamén jalkeen tehddan demonstraatio samalla laitteistolla kuin aiem-
malla tunnilla, mutta téalla kertaa tutkitaan kiihtyvéaa liikettd nopeus-
aikakoordinaatistossa. Talla tavoin esiteltynéd opettaja palautti ensin oppi-
laiden mieleen aiemmin opitun, esitti saman asian eri koordinaatistossa
ja sen jalkeen lahti opettamaan uutena asiana tasaista kiihtyvyytté siten,
ettd se yhdistyi saumattomasti oppilaiden aiempaan tietoon.

Pedagogisten yhteyksien muodostukset oppitunnilla

Télla oppitunnilla opetus tapahtui hyvin pitkalle eri kuvaajien avulla. Sa-
nonta "kuva kertoo enemmaén kuin tuhat sanaa'kuvaakin hyvin tatd tuntia.
Pedagogisia yhteyksia muodostettiin kaikista neljasta tunnista selvasti
eniten juuri talla tunnilla. Kuvaajien avulla opettaja ja oppilaat pystyivat
muodostamaan yhteyksia eri kasitteiden vélille hyvin monipuolisesti.

Taulukko 5.6: Kolmannen oppitunnin opettajan pedagogiset yhteyden muo-
dostukset tai niitd tukevat toimet yhteensé

Tietotason rakentamisen tukeminen

Kansantajuinen ja tieteellinen tapa selittaé asioita 0
Yhteyksien muodostaminen tieteellisten kasitteiden valille 14
Tieteellisten selitysten ja ilmididen yhdistaminen 3
Eri esitysmuotojen vélinen yhdistdminen 12
Eri mittakaavojen ja esitystapojen valilla liitkkuminen 1
Yhteyksien muodostaminen analogioiden avulla 0
Jatkuvuuden edistaminen

Tieteellisen tarinan kehittaminen 4
Aktiviteettien ohjaaminen 0
Kannustaminen emotionaaliseen sitoutumiseen

Oleelliseen tietoon keskittyminen 11
Yleiset toimintatavat 0
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Taulukko 5.7: Kolmannen oppitunnin oppilaiden pedagogiset yhteyden
muodostukset yhteensa

Tietotason rakentaminen

Kansantajuinen ja tieteellinen tapa selittaéd asioita 1
Yhteyksien muodostaminen tieteellisten kasitteiden valille 24
Tieteellisten selitysten ja ilmididen yhdistaminen )
Eri esitysmuotojen vélinen yhdistdminen 28
Eri mittakaavojen ja esitystapojen vélilla liikkuminen 0
Yhteyksien muodostaminen analogioiden avulla 0

Kuvasta [5.6|nahdaan kuinka opettajalla on monia yhteyksien muodostus-
ta edistavaa tekoa pitkin tuntia, mutta ne selvésti painottuvat oppitunnin
loppua kohden. Kuvasta [5.7] nidkee selvisti, kuinka oppilaat muodostuvat
yhteyksié tasaisesti lapi oppitunnin.

Opettajan yhteyksien muodostukset
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Kuva 5.6: Opettajan kolmannen oppitunnin yhteyksien muodostukset ajan
funktiona. Merkintojen kuvaukset ovat taulukossa
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Oppilaiden yhteyksien muodostukset
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Kuva 5.7: Oppilaiden kolmannen oppitunnin yhteyksien muodostukset ajan
funktiona. Merkintojen kuvaukset ovat taulukossa

5.5 Neljas oppitunti

Tamén oppitunnin aiheena on impulssi. Oppitunnin alussa opettaja tekee
yvhdessa oppilaan kanssa lyhyen demonstraation, missa opettaja pitda kah-
ta taulusienta taulua vasten ja pyytaa oppilasta lydméan taulua tai sienia.

Episodi oppitunnilta:

(1) Opettaja: niin, no nyt tédnne eteen. ... tuu vaan .. .. joo saat de-
monstroida yhden jutun, jolla tota niin td& voiman impulssi periaate tulee
tota tosi hyvin selviksi. Nyt pitaéd ensinnakin muistuttaa se, ettd mehén
kannatamme taalla tota rauhanomaista kanssakédymista ja niin poispéin ja
joskus jos tulee oikein dkénen olo, niin ei missdan nimessé saa lyoda toista,
vaan ly6 vaikka taulua ja ma annan sulle kaks vaihtoehtoa.

(2) Oppilas: taulu lyo takasin

(3) Opettaja: sa lyot tohon tai sé lyot tahén, saat valita

(4) Oppilas: kylld mé lyon tdhan

(5) Opettaja: mi ... joo no lyd, ly6 ihan oikeesti, ei toihan oli ihan siis
naurettava

(6) Opettaja: ei vaan lyo kovasti ! En ota pois, eiku lyot kovasti, lyot
kovasti !! Sattuko?

(7) Oppilas: ei

(8)Opettaja: no voit lyoda vield lujempaa ... ... nii ei vielakdan sattunu
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(9) Oppilas: ei vield tunnu

(10) Opettaja: vaikka 16i todella todella kovasti jo eli miké idea tdssa nyt
oli, etta et tuota ei sattunu, vaikka 16i kovasti?

(11) Oppilas: Kimmoinen tormays

(12) Opettaja: yhmmm, se ei valttamétta valt..oo sitd, mutta tota, jos
vertaat sitd, ettd et tuota niin se lyo tohon tai sitten lyo tohon tauluun,
niin jotain siiné on eroa siis jos ajattelette, etta nyrkki, lyoppa viela ker-
ran malliksi, niin nyrkilla on tietty nopeus, kun se tulee, mité sille joka
tapauksessa sille nyrkin liikkeelle tapahtuu, ku se osuu?

(13) Oppilas: se pyséhtyy

(14) Opettaja: aivan ja nyt me voidaan lahted miettiméén sité etté et,
mika ero siind on.

Talla hyvin lyhyelld demonstraatiolla opettaja sai hyvin havainnollistet-
tua impulssiperiaatteen kdytannossa ja johdateltua oppilaat kohti tieteellis-
ta selitystd demonstroidusta tilanteesta. Opettaja sai oppilaat seuraamaan
tarkemmin demonstraatiota tekemaélla siita hauskan yhdessa oppilaan kans-
sa ja nain oppilaat myos muistavat tilanteen ja opetettavana aiheena olleen
impulssin todennékoéisesti paremmin myohemminkin.

Kohdassa (3) opettaja antaa oppilaan valita lyoko hén taulua vai tau-
lusienté. Oppilas valitsee odotetusti taulusieneen lydémisen. Tamaé oli toi-
miva demonstraatio myos siksi, etta oppilas osasi valita sieneen lyoémisen
taulun lyomisen sijasta, mutta oppilaat eivat suoraan osanneet vastata
minké takia sieneen lyominen ei sattunut vaikka tauluun lyéminen olisi
sattunut. Seuraavaksi tunnilla kasitelladnkin tarkemmin fysiikkaa demon-
straation takana.

(15) Oppilas: se energia menee sen sienen muuttumiseen ja aah. . ..
(16) Opettaja: yhmm
(17) Oppilas: no en mie nyt silleen, mutta nyt ainakin jarjella ajateltuna
tuo saattaa tuo sieni sita vahan, etta se niinku, etta se kerkiaa hidastuu se
(18) Opettaja: tossa ollaan ldhelld totuutta eli siis se oli aika hauskasti
sanottu, ettd tda sieni saattaa sitd sitd nyrkkia, etta se ehtii hidastua ja
sehén siind on varmaankiin niinku juttu etté et se hidastuminen tapahtuu
suhteellisen pitkassa ajassa, kun taas jos lyot tuohon, se tapahtuu valtavan
nopeesti ja tahan me voidaan ladhtee miettiméan sita, ettd mika se on se,
et 10oytyisko sielté fysiikan puolelta ihan tota helposti tallanen ... selitys
nii katotaan miten se ....... Mites se liikemaaran muutos laskettiin?
(19) Oppilas: eikos se ollu C kertaa . ...
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(20) Opettaja: no otetaas ekana, mika on litkemaara

(21) Oppilas: ei ku mitd mie sanoin, mie puhun ihan omia ...

(22) Opettaja: no nii M kertaa V eli se on Delta P on sillon M kertaa
Delta V, jos nyt oletetaan, ettei toi Heikin nyrkki tossa juurikaan mat-
kalla laihtunu. Joo, no toisaalta, mehan ollaan mietitty myos sita, etta
miten maaritelladn voima eli kuka muistaa sen, miten voima maaritellaan
7 eli mitd se voima kuvas? Heli, mités sanot!

(23) Heli: 77777

(24) Opettaja: joo, M kertaa A, okei kuvaa, se oli liikeyhtalon kautta,
mutta jos oikeastaan niin kun lahetédan ihan siité, etta et mita se niin kun,
mita ominaisuutta tai mita niin kun ..

(25) Oppilas: 7777

(26) Opettaja: joo, jos ollaan gravitaatiovoimasta puhumassa, mutta vie-
la ..

(27) Oppilas: M kertaa V

(28) Opettaja: no joo, nyt ... joo, nyt ldhestytdan, lahestytdén ihan
oikeeta asiaa M kertaa V jaettuna T:ll4 eli itse asiassa, mitd on M kertaa
V7 Se on tonne jo laitettu.

(29) Oppilas: 7777

(30) Opettaja: M kertaa V

(31) Oppilas: 7777

(32) Opettaja: ei vaan

(33) Oppilas: eiku liikeméaara

(34) Opettaja: no nii, eli mita on sillon B jaettuna T:ll4, mitd se kuvas?
Eli voitas laittaa néin . ... tda on aika jannaa, ettd taa ei jadny paahén eli
Delta P per Delta T. Muistatte, kun maa sanoin, ettd kuvaa aina muutos-
nopeutta toi, nii minkd muutosnopeutta tuo nyt kuvaa?

(35) Oppilas: liikemaaran

(36) Opettaja: niin eli voima kuvaa liikemddaran muuttu.. muutosnopeut-
ta. No, jos nyt katotte tasta, tdalla me todettiin, ettd tossa nyrkinlyonnisséa
toi liikkemédaran muutos on aina sama. Mitas tosta voitaas tasta yhtalosta
ratkaista eli ettd paastiis nimenomaan siihen liikeméardn muutokseen,
mita tulis siitd, jos ratkaset tosta ton liikemadran muutoksen? .... No,
Heli!

(37) Heli: 7777

(38) Opettaja: nii ja tutkitaan nyt ensinné sellasta tapausta, etta jos toi
voima on vakio. Tésta tosiaan tulis néin, ettda F kertaa Delta T on yhta
kuin Delta P. No jos katotaan tata kuvaa taalla,... mitas tédalla tarkottais
toi F kertaa Delta T7 ...... Miten se tossa nakyis, F' Delta T? Mika tossa
kuvaajassa on F kertaa Delta T, vélilli AB vaikkapa?
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(39) Oppilas: .7777. lauletaan Nestorille lauletaan Nestorille

(40) Opettaja: joo, mut ensin kdydaan tda ja sit lauletaan, no niin
(41) Oppilas: se on tuo pinta-ala

Opettaja: aivan eli tdssé olis .... F Delta T tark.. laitetaan nyt vaikka
F yks kertaa Delta T ja taalla F kaks kertaa Delta T. No mista nyt voi
siis tdman perusteella sanoa aivan varmasti, ettd se kappale liikkuis tonne
suuntaan, missa se on liikkunu tota vélilla AB myos tuolla hetkella C?
(42) Oppilas: koska tuo F yks Delta T on suurempi kun F kaks ...
(43) Opettaja: yhm

(44) Oppilas: 777

(45) Opettaja: Delta P, joka on yha edelleen positiivinen, koska tama
pinta-ala on suurempi ku toi, niin myos tosiaan Delta P yksi on suurempi
kuin Delta P kaksi tdman mukaan, jolloin aivan varmaan tosiaankin se
liikkkuis yhé edelleen oikealle ja tatéa téaalld, sitd sanotaan voiman impuls-
siksi. ... ei kun noin I, ja sen yksikko, mikédhan se mahtais olla ... ..
mikas olis voi.. ton impulsin voiman impulssin yksikko?

(46) Oppilas: kilogrammaa

(47) Opettaja: joo, mutta jos kdytéat sitd voiman yksikkod, se on kylla
ihan oikein, mutta

(48) Oppilas: 777

(49) Opettaja: nyt on sekuntti, joo, mutta ihan oikein sanoit kilogramma
metri per sekuntti myos eli

Aluksi oppilas ehdottaa vaaraa vastausta kohdassa (15), mutta jatkaa
oikeaan suuntaan. Opettaja tarttuu oikeahkoon vastaukseen ja jatkaa siité
dialogia kohti oikeaa vastausta. Kohdassa (22) opettaja esittéé liikkemadran
muutoksen yhtéalon ja kysyy oppilailta voiman maédritelmaéd. Opettajan
ja oppilaiden vélisen dialogin avulla paadytddan lopulta kohdassa (36)
paadytan lopulta siihen, ettd voima kuvaa liikeméadran muutosnopeutta.

Pedagogisten yhteyksien muodostukset oppitunnilla

Neljannelld oppitunnilla opettajan ja oppilaiden muodostamat yhteydet
nakyvat taulukoissa 5.8 ja [5.9]

Neljannella oppitunnilla opettajalla on aavistuksen luennoivampi opetus-
tyyli ja se nakyykin hyvin myos kuvia [5.§] ja [5.9] katsomalla. Talla tunnilla
opettajalla on selvasti enemmén yhteyksien muodostuksia tukevia tekoja
kuin oppilailla voidaan havaita yhteyksien muodostusta suoraan puheen-
vuoroista. Télla oppitunnilla opettajalla nakyy eniten tieteellisen tarinan
kehittamista.
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Taulukko 5.8: Neljannen oppitunnin opettajan pedagogiset yhteyden muo-
dostukset tai niitd tukevat toimet yhteensa

Tietotason rakentamisen tukeminen

Kansantajuinen ja tieteellinen tapa selittda asioita
Yhteyksien muodostaminen tieteellisten késitteiden valille
Tieteellisten selitysten ja ilmididen yhdistdminen

Eri esitysmuotojen valinen yhdistdminen

Eri mittakaavojen ja esitystapojen vélilla liitkkuminen
Yhteyksien muodostaminen analogioiden avulla
Jatkuvuuden edistdminen

Tieteellisen tarinan kehittdminen

Aktiviteettien ohjaaminen

Kannustaminen emotionaaliseen sitoutumiseen
Oleelliseen tietoon keskittyminen 4
Yleiset toimintatavat 1

N = O Ot ot O

S oo

Taulukko 5.9: Neljannen oppitunnin oppilaiden pedagogiset yhteyden muo-
dostukset yhteensa

Tietotason rakentaminen

Kansantajuinen ja tieteellinen tapa selittaé asioita
Yhteyksien muodostaminen tieteellisten kéasitteiden valille
Tieteellisten selitysten ja ilmididen yhdistdminen

Eri esitysmuotojen vélinen yhdistdminen

Eri mittakaavojen ja esitystapojen vélilla liitkkuminen
Yhteyksien muodostaminen analogioiden avulla

O O = WO
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Opettajan yhteyksien muodostukset

[y
Fa

[y
[ T N R T O T - (R I R V- B )

Kuva 5.8: Opettajan neljannen oppitunnin yhteyksien muodostukset ajan
funktiona. Merkintojen kuvaukset ovat taulukossa

Oppilaiden yhteyden muodostukset

Kuva 5.9: Oppilaiden neljannen oppitunnin yhteyksien muodostukset ajan
funktiona. Merkintojen kuvaukset ovat taulukossa
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6 Vastaukset tutkimuskysymyksiin

Tassa luvussa vastaan tutkimuskysymyksiin analyysini tulosten perusteella.

1. Kuinka paljon ja minka tyyppisia yhteyksien muodostuksia
oppituntien aikana voidaan havaita?

Ensimmaisen tutkimuskysymyksen tarkoitus oli puhtaasti tutkia kvantitatii-
visesti, kuinka paljon eri tyyppisid yhteyksien muodostuksia oppitunneilta
voitiin havaita. Tarkemmat oppituntikohtaiset taulukot 16ytyvét edellises-
td luvusta. Kaiken kaikkiaan téassé tutkimuksessa havaittujen yhteyksien
muodostusten maaré 10ytyy taulukosta [6.1]

Taulukko 6.1: Yhteyksien muodostukset kaikilla oppitunneilla yhteensa

Tietotason rakentamisen tukeminen

Kansantajuinen ja tieteellinen tapa selittaé asioita 3
Yhteyksien muodostaminen tieteellisten kéasitteiden valille 82
Tieteellisten selitysten ja ilmioiden yhdistdminen 20
Eri esitysmuotojen véilinen yhdistdminen 72
Eri mittakaavojen ja esitystapojen vélilla liikkuminen 2
Yhteyksien muodostaminen analogioiden avulla 2
Jatkuvuuden edistdminen

Tieteellisen tarinan kehittdminen 16
Aktiviteettien ohjaaminen 1
Kannustaminen emotionaaliseen sitoutumiseen

Oleelliseen tietoon keskittyminen 19
Yleiset toimintatavat 1

Selvasti eniten havaittiin yhteyksien muodostusta eri tieteellisten ké-
sitteiden vélille ja eri esitysmuotojen yhdistamistda. Tama johtuu monella
tunnilla tapahtuneesta eri kuvaajien tulkinnasta ja opetettaviin aiheisiin
liittyvista useista uusista késitteistd. Naméa molemmat yhteyksien muo-
dostukset ovatkin erittain térkeitd fysiikan kunnollisen ymmartamisen
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kannalta. Kolmanneksi eniten havaittiin tieteellisten selitysten ja ilmiciden
yhdistamista.

Tietotason rakentamisen tukemisessa ei havaittu kaytdnnosséa ollenkaan
eri mittakaavojen ja esitystapojen vélista liikkumista, silla eri mittakaa-
vojen valilla ei tarvinnut liikkua ollenkaan. Yhteyksien muodostusta ana-
logioiden avulla ei myoskaan havaittu, koska nopeuteen ja kiihtyvyyteen
liittyvat késitteet ovat kaikki niin selvasti ymmarrettavia osia oppilaiden
elamad, ettd ymmartamista helpottavia analogioita ei tarvittu. Kansanta-
juisen ja tieteellisen tavan selittaé asioita valilla olisi voinut tulla yhteyksia,
jos olisi puhuttu esim. keskipakovoimasta, mutta naista peruskasitteista
puhuttaessa naité tilanteita ei juurikaan syntynyt. Naiden kaikkien kolmen
havaintojen vahainen méaara voidaan selittda siis johtuvan opetettavista
aiheista.

Jatkuvuutta opettaja esitti oppituntien aikana yhteensa 16 kertaa kehit-
tamaélla tieteellista tarinaa. Aktiviteettien ohjaamista tapahtui vain kerran,
sillé lukion tunneilla ei samalla tavalla ohjailla eri aktiviteetteihin oppilaita
kuin alemmilla kouluasteilla.

Emotionaaliseen sitoutumiseen opettaja kannusti 19 kertaa keskittymalla
oleellisiin tietoihin. yleisid toimintatapoja, kuten oppilaiden kehumisia
ahkeruudesta tai tehtédvan tekemisestéa, ei juurikaan havaittu, koska kyse
oli lukion oppitunneista.

2. Miten havaitut yhteyksien muodostukset sijoittuvat ajallisesti
oppitunneille?

Haettaessa vastausta tdhan kysymykseen, oli muodostettava kuvaajat, jois-
ta naki yhteyksien muodostusten ajanhetket oppitunneilta. Nama yhteyk-
sien muodostusten aika-analyysia varten tehdyt kuvaajat loytyvat luvusta
tulokset erikseen jokaisen oppitunnin seka oppilaiden ettd opettajan osalta.

Tarkastaeltaessa kuvaajia rinnakkain, voidaan hyvin havaita samankal-
taisuudet eri oppituntien valilla yhteyksien muodostuksissa. tietotason
rakentamiseen liittyvid yhteyksien muodostuksia esiintyy tasaisesti lapi
koko oppitunnin, mika onkin ymmaérrettavaa, silld onhan koko oppitunnin
ajan tarkoitus rakentaa oppilaiden tietotasoa.

Jatkuvuuden edistamista ja emotionaaliseen sitoutumiseen kannusta-
misessa voidaan molemmissa havaita painottuminen oppituntien alku- ja
loppuosaan. Jatkuvuuden edistdmisessé tdma on ymmarrettavaa, silla op-
pitunnin alussa usein muistellaan edellisen tunnin tapahtumia tai jotakin
jo aiemmin opittua, jonka pohjalle ldhdetadn rakentamaan uutta tietoa.
Oppitunnin lopussa taas kerrataan oppitunnin tarkeimpia tapahtumia ja
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mahdollisesti kerrotaan, mita seuraavalla oppitunnilla tehdaén.

Emotionaaliseen sitoutumiseen kannustamisessa tama selittyy myos hel-
posti. Oppituntien alussa opettajat pyrkivit usein motivoimaan oppilaita
opetettavaan aiheeseen mieleenpainuvasti ja kertomalla kuinka tarkeasta
asiasta on kyse. Oppitunnin lopussa taas painotetaan oppitunnin tarkeim-
pié tapahtumia ja kasitteita.

3. Miten opettajan ja oppilaiden tekemat yhteyksien muodostukset
eroavat toisistaan ja mita naista eroavaisuuksista voidaan paatella?

Fundamentaali ero oppilaiden ja opettajan yhteyksien muodostuksissa on
tietenkin se, ettd opettaja pyrkii tukemaan oppilaiden yhteyksien muo-
dostusta ja oppilaiden tekemét yhteyksien muodostukset ovat opetuksen
tavoite. Opettaja kidyttda eri keinoja yhteyksien muodostuksen tueksi ja
kaikista niistd ei voida suoraan sanoa, oliko niista mitdan hyotya. Dialogi-
sella opetuksella voidaan kuitenkin havaita ainakin osa muodostuneista
yhteyksista.

Oppilaiden havaitut yhteyksien muodostukset ovat kaikki tietenkin tieto-
tason rakentumisessa. Ndma voidaan havaita selkedsti opettajan kayttaessa
dialogista I-R-F rakennetta, missd I (initiation) tarkoittaa aloitetta, R
(response) tarkoittaa oppilaan vastausta ja F (feedback)opettajan antamaa
palautetta. Tutkituilla oppitunneilla odialogi muuttuukin usein ketjumai-
seksi I-R-F-R-F'..., jossa opettaja esittda tarkentavia jatkokysymyksia ja
muodostaa yhteyksia kasitteiden valille.

Kolmella oppitunnilla neljasta voidaan selvésti havaita taméa dialoginen
opetustyyli, kun katsotaan oppilaiden yhteyksien muodostuksen aikakuvaa-
jia. Niissd nékyy tasaisesti jakautuneena ldhes koko oppitunnille varsinkin
yhteyksien muodostus eri tieteellisten kasitysten vélille ja eri esitysmuotojen
valille.
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7 Pohdintaa ja ehdotus
lisatutkimukseen

Pedagoginen yhteyksien muodostamisen viitekehys mahdollistaa monien
aiempien tutkimusten (ks. esim[1], [6], [10]) tuloksia kaiken ajattelun jatku-
vuuden, oppilaiden pohjatietojen ja puheen merkityksen tarkeydesta yhdis-
tamista osaksi samaa viitekehysta. Taman viitekehyksen avulla opettajat
voivat tarkastella omaa opetustaan pedagogisten yhteyksien muodostusten
nékokulmasta.

Tutkimusta tehdessani minusta tuntui koko ajan silta, etta pedagogiset
yhteyksien muodostukset ovat oleellinen osa luonnontieteiden opetusta.
Seuratessani opetusta videoiduilta oppitunneilta yha uudestaan, vakuutuin
siitd, ettd opettaja opetti asiat selkeésti ja oppilaat varmasti oppivat
opetettavat asiat hyvin. Olenkin tyytyvéinen siihen, ettd oppitunneilta
loytyi merkittava maara naitd yhteyksien muodostuksia, jolloin ainakin
yhden opettajan kohdalla hyvé opetus tarkoittaisi myos suurta maaraa
pedagogisia yhteyksien muodostuksia.

Tietenkin tdma on vain oma mielipiteeni ilman todisteita konkreettisesti
esimerkiksi oppilaiden keskivertoa paremmasta koemenestyksesta. Mieles-
tani pedagogisia yhteyden muodostuksia kannattaisikin tutkia videoimalla
useampien eri opettajien oppitunteja, analysoimalla tunneista yhteyksien
muodostukset ja sen jalkeen teettda kaikilla luokilla sama testi. Néin voitai-
siin mahdollisesti ndhdé korrelaatiota yhteyksien muodostusten méaaréssa
ja koemenestyksessa.

Jotta tulokset olisivat luotettavampia, taytyisi tutkimuksessa ottaa huo-
mioon oppilaiden lahtétaso esimerkiksi lahtotasotestin avulla. Toinen vaih-
toehto olisi tutkia yhteyksien muodostuksia alakoulun opetuksessa luokilla,
joissa on jo muutaman vuoden toiminut sama kokeneempi luokanopettaja,
joka on todennékoisesti opettanut samalla tyylilla koko ajan.
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A Liite

Taulukossa on esitettynéd pedagogisista yhteyksien muodostuksista kuvaus,
esimerkkitapaus ja sen tulkinta

Pedagogisten
yhteyksien
muodostamis-
tapa

Kuvaus

Esimerkki

Tulkinta

Kansantajuinen
ja  tieteellinen
tapa selittaa
asioita

Kaésite voi olla jo ennes-
tddn tuttu ja oikein ym-
marretty, jolloin se taytyy
yhdistéa osaksi muuta tie-
teellistd kisitteistod. Jot-
kut késitteet voivat olla pu-
hekielessé aivan eri merki-
tyksessé, jolloin ne taytyy
erottaa selkedsti tieteelli-
sestd késitteesta.

Opettaja: tossa ollaan 1a-
hella totuutta eli siis se oli
aika hauskasti sanottu, et-
ta taa sieni saattaa sité si-
té nyrkkid, ettd se ehtii hi-
dastua ja sehén siind on
varmaankiin niinku juttu
etté et se hidastuminen ta-
pahtuu suhteellisen pitkas-
sé ajassa, kun taas jos lyot
tuohon, se tapahtuu valta-
van nopeesti ja tdhidn me
voidaan lahtee miettimadn
sitd, ettd mikéd se on se,
et 16ytyisko sielta fysiikan
puolelta ihan tota helposti
tallanen ... selitys nii ka-
totaan mitense ....... Mi-
tes se liikemadran muutos
laskettiin?

Opettaja yhdistda kansan-
tajuisen késitteen saatta-
misesta tieteelliseen kési-
tykseen tilanteesta, jossa
oppilas lyd seindéd vasten
olevaan taulusienté.
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Yhteyksien muo-
dostaminen eri
tieteellisten ka-
sitteiden vélille

Kasitteet yhdistetddn toi-
siinsa osaksi suurempaa ko-
konaisuutta. Asioiden sy-
véllinen ymmaéarrys edellyt-
taa kykya késitella useita
késitteitd yhtaaikaa ja nii-
den keskindisten suhteiden
ymmarrysta

Opettaja: niin eli voima
kuvaa liikkemadrdn muut-
tu.. muutosnopeutta. No,
jos nyt katotte tasta, taal-
14 me todettiin, ettd tos-
sa nyrkinly6nnissa toi lii-
kemé&aran muutos on ai-
na sama. Mitds tosta voi-
taas tastd yhtdlostd rat-
kaista eli ettd padstéiis ni-
menomaan siihen liikemaa-
ran muutokseen, mité tulis
siité, jos ratkaset tosta ton
liikkem&aran muutoksen?

Opettaja yhdistda voiman
késitteen litkemadrdn ka-
sitteeseen kertomalla voi-
man kuvaavan liikem&arian
muutosnopeutta.

Tieteellisten se-
litysten ja tosie-
lamén ilmididen
yhdistdminen

késitteet yhdistetddn to-
sieldmén ilmiéihin, jolloin
ne jaavat paremmin op-
pilaiden mieleen, eivatka
jaa vain abstrakteiksi ka-
sitteiksi.

Opettaja: joo huomenta, si-
sddn vaan ......... litkun-
nan kurssi, mut siellé tay-
tyy sitten koko ajan muis-
tella sitd, ettd miten no-
peus muuttuu, kun laske-
tellaan ja tehd&d graafisia
esityksid lumihankeen ja
... kuinka paljon teitd on?
... Ilkka ja Harri ja sini
ja

Opettaja yhdistda fysiikan
késitteet liikunnan oppi-
tunnin tapahtumiin.
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Eri esitysmuoto-
jen vilinen yh-
distdminen

Kasitteet ja ilmict voidaan
kuvata monin eri esitys-
tavoin. Esimerkiksi kappa-
leen liike kaltevalla tasol-
la voidaan kuvailla ker-
tomalla kappaleen liuku-
van maéaked alaspéin, piir-
tdmalla tilanteesta paikka-
aikakuvaaja tai kuvaamal-
la kappaleen liikettd mate-
maattisesti liikkeen perus-
yhtaloiden avulla.

Opettaja: ... eli siind on
kolme erilaista mittausta
ja, ja tota nyt te naitte
ton liikkeen tossa ja samal-
la néitte minkélaiset ku-
vaajat tonne synty ja nyt
tota miettikdd hetken ai-
kaa sitd, ettd mikd yhdis-
tdd naitd kuvaajia, mika
ominaisuus ja mika nime-
nomaan siihen nopeuteen,
liikkeen, et kuinka nopees-
ti se kelkka liikku. Ja piir-
téakéd samalla tota niin sin-
ne vihkoon suunilleen ton
nékonen kuvaaja. ... ja ei-
k& suinkaan siis tarvitse
laittaa noita numeroarvo-
ja, vaan ainoastaan siis ton
niakonen, mika tédssd nyt
on ...... sitten, nyt var-
maan rupee olemaan ne ku-
vat sielld, niin miettikaé,
ettd minkélaisesta liikkees-
t4 noin suunnilleen tassa
oli kyse ... ja voitte niin
ku porukalla sielld rauhas-
sa miettid. Eli minké&laista
liiketta tuo on? ... joo

Tilanteessa oppilaat jou-
tuvat pohtimaan kolmen
nidkeménsd mittauksen ja
niistd muodostettujen ku-
vaajien avulla, minkéalaises-
ta liikkeestd oli kyse. Op-
pilaat joutuivat tekeméén
yvhteyksié eri esitysmuoto-
jen vélille.
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Eri mittakaavo-
jen ja esitystaso-
jen valilla litkku-
minen

Esitystavat voidaan jakaa
makroskooppiseen, mikros-
kooppiseen ja symboliseen
esitystasoon. Opetuksessa
ndiden vélille taytyy pyr-
kiad tekemédn selkedt yh-
teydet sekd ne taytyy myos
erottaa toisistaan vaarin-
késitysten valttamiseksi

Opettaja: tossa ollaan 14-
helld totuutta eli siis se oli
aika hauskasti sanottu, et-
ta taa sieni saattaa sita si-
td nyrkkia, ettd se ehtii hi-
dastua ja sehan siind on
varmaankiin niinku juttu
ettéd et se hidastuminen ta-
pahtuu suhteellisen pitkés-
sé ajassa, kun taas jos lyot
tuohon, se tapahtuu valta-
van nopeesti ja tdhian me
voidaan ldhtee miettim&an
sitd, ettd mikéd se on se,
et 10ytyisko sielté fysiikan
puolelta ihan tota helposti
tallanen ... selitys nii ka-
totaan mitense ....... Mi-
tes se litkeméédran muutos
laskettiin?

Téssa tilanteessa makros-
kooppisen tason tilannet-
ta aletaan yhdessd miet-
tid symbolisella tasolla et-
sittdessd makroskooppisel-
le ilmidlle selitysta.

Yhteyksien muo-
dostaminen ana-
logioiden avulla

Analogioiden avulla opet-
taja selventdid asiaa vas-
taaavan, mutta helpom-
min ymmarrettavan esi-
merkin avulla.

Opettaja: kylla se on vek-
tori eli esimerkiks kaks ker-
taa vektori A, niin kyll4 se
on vektori, samalla taval-
la téssd, on se, eli se on
vektorisuure. Mutta mei-
dén ei onneksi tarvitte ko-
vin suurta huolta kantaa
tassé, koska me tutkitaan
vaan todella téllasia vahan
niinkun suoralla rautatiel-
14 tapahtuvia juttuja. Pi-
taa tietysti suunnat muis-
taa.

Opettaja kuvaa suoravii-
vaista liikettd suoralla rau-
tatiella selventididkseen ti-
lannetta.
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Tieteellisen ta-
rinan kehittami-
nen

Téssa keskitytadn oleelli-
siin asioihin ja pyritdén jat-
kuvuuteen koko opetukses-
sa. Opettaja pyrkii yhdis-
tamaan aiempien oppitun-
tien oleelliset asiat sen het-
kiseen tai tulevaisuudes-
sa esille tulevaan opetetta-
vaan asiaan.

Opettaja: tossa ollaan 1a-
helld totuutta eli siis se oli
aika hauskasti sanottu, et-
ta taa sieni saattaa sita si-
td nyrkkia, ettd se ehtii hi-
dastua ja sehan siind on
varmaankiin niinku juttu
ettéd et se hidastuminen ta-
pahtuu suhteellisen pitkés-
sé ajassa, kun taas jos lyot
tuohon, se tapahtuu valta-
van nopeesti ja tdhdn me
voidaan ldhtee miettimaan
sitd, ettd mikad se on se,
et 10ytyisko sielté fysiikan
puolelta ihan tota helposti
tallanen ... selitys nii ka-
totaan mitense ....... Mi-
tes se litkeméédran muutos
laskettiin?

Opettaja kertoo, etté seu-
raavaksi haetaan tieteellis-
té selitysta ilmiolle. Lisdksi
muistellaan aiemmin ope-
tettua liikemé&araéd. Molem-
mat ovat mikroskaalan jat-
kuvuutta edistavia tekoja

Luokkahuoneen
aktiviteettien
ohjaaminen

siirtymaét aktiviteetista toi-
seen yhdistetdén toisiinsa,
jolloin ne eivét ole irralli-
sia, erillisid palasia koko-
naisuudesta.

Opettaja: No niin, oikees-
taan tuota niin ma voisin
antaa teille nyt yhden teh-
tavén tastd ratkaistavaksi,
jossa vield tarkistetaan se,
ettd ndd mallit tdsta liik-
keestd on menny perille ja
ettéd te osaatte muodostaa
néitd graafisia esityksia ja
niin poispéin.

Opettaja kertoo, etté seu-
raavaksi testataan opete-
tun asian ymérrystd teh-
tavan avulla.

Oleelliseen
tietoon keskitty-
minen

Oppitunnin oleellinen tieto
saadaan huomion keskipis-
teeksi tekemalla yhteyksia
oppilaiden tai mieleenpai-
nuvien ilmididen ja kasit-
teiden vélille positiivisella
vuorovaikutuksella.

Opettaja: sano nyt uudes-
taan, tdd on todella tota
merkittava ja nyt kuunnel-
kaa kaikki ja jos ette tie-
da, niin kirjottakaa, se on
nimittdin mielettémén hie-
nosti formuloitu. Annap-
pas tulla oikein kuuluvasti

Opettaja kehuu vuolaasti
yvhden oppilaan kertomaa
vastausta, joka tiivistda hy-
vin opetetun asian. Nain
tieto jaa paremmin oppi-
laiden mieleen kun asia
on jonkun toisen oppilaan
esittdmaé ja opettajan kehu-
ma, eikd vain jokin opetta-
jan kertoma

Yleiset lahesty-
mistavat

Opettaja kehuu kaikkia
vastauksia  riippumatta
vastausten laadusta tai esi-
merkiksi kehuu oppilaan
ahkeruutta

Opettaja: Hienosti olet
saanut tehtya jo kaksi teh-
tavaa

Opettaja kehuu oppilas-
ta ilman yhteytta tiettyyn
opetettavaan asiaan.
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