Miten hyvin peruskoulun fysiikan oppikirjat
vastaavat opetussuunnitelmanperusteita

Oppikirja-analyysi aiheista ty0, teho ja paine

Jenna Kostian
Pro Gradu -tutkielma
Fysiikan laitos
Jyvéskylan yliopisto
Huhtikuu 2018

Ohjaajat: Merikoski Juha ja Saren Jan



Tiivistelma

Tutkin tassé pro gradu -tutkielmassani kahden eri kustantajan fysiikan oppikirjaa, jotka on
suunnattu peruskoululaisille. Tutkin oppikirjoja aiheiden tyd, teho ja paine kautta ja vertaan
oppikirjojen siséltoa toisiinsa ja opetussuunnitelmanperusteisiin pedagogisen tutkimustiedon
pohjalta. Tutkimani oppikirjat vastaavat varsin hyvin opetussuunnitelmanperusteiden sisaltoa ja
vaatimuksia ja ovat siten taysin kéyttokelpoisia opettajan tyovélineita. Tutkimani oppikirjat ovat
hyvin samankaltaisia, vaikka niisté joitakin eroja 16ytyy. Ne korostavat matemaattisia kaavoja
enemman kuin mihin opetussuunnitelmanperusteet ohjaavat ja niissa yksinkertaistetaan teorioita
jopa liiaksi. Tutkimani oppikirjat eivat ohjaa hakemaan tietoa oppikirjan ulkopuolelta, mihin

opetussuunnitelmanperusteet kuitenkin ohjaavat.

Summary

At this Master's thesis | study two different physics books for the junior high school, with have two
different publishers. I study those books through the national curriculum and pedagogical research
on the content of textbooks about the topics of work, power and pressure. The textbooks I have
studied are very much in line with the content and requirements of the national curriculum criteria
and are therefore fully usable as the teacher's tools. The textbooks I have studied are very similar,
although some differences can be found. They highlight mathematical formulas more than what the
curriculum basics guide and simplify the theories too much. The textbooks I study did not guide to

seek information from outside the textbook, however, which curriculum basics are guiding.
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1. Johdanto

Pro gradun aiheena on oppikirja-analyysi koulufysiikan aiheista paine, energia ja tyo, joita
késitellaan peruskoulun kahdeksannella luokalla. Keskityn pro gradu tyéssani oppikirjojen ja
opetussuunnitelman yhteensopivuuteen ja siihen kuinka hyva tyokalu oppikirja on oppilaalle ja
opettajalle. Kiinnitan huomiotani myos tekstin ja tehtévien véliseen yhteyteen naisté aiheista.
Aihevalintani kohdistan naihin aiheisiin, koska energia on fysiikassa hyvin keskeinen kasite. Ty0 on
yleensé fysiikassa vaikea késite, koska arkikielessa se tarkoittaa aivan eri asiaa. Painetta kasitellaan
my0s kahdeksannella luokalla samoihin aikoihin tyon ja energian késitteiden kanssa.

Yléakoululaiselle fysiikan opiskelun matemaattisuus voi tuottaa hankaluuksia ja ehka osittain siksi
fysiikka mielletadn tylsaksi ja vaikeaksi oppiaineeksi. Vaikka peruskoulun fysiikassa tarvittavat
matematiikan taidot ovat periaatteessa oppilailla hallussa, haastetta tuovat kaavojen kirjainsymbolit,
joiden kéytannollisyytta kaikki oppilaat eivat ymmarra. Monille kaavaan sijoittaminen tuntuu
vaikealta. Havaitsin itse lukiossa ollessani, ettd kaavojen kasittely ja muokkaaminen on vaikeaa
vield usealle lukiolaiselle. Ehkd matematiikassa pitdisi harjoitella enemman yksinkertaista
yhtélonratkaisua ja kaavaan sijoittamista, niita kuitenkin aletaan harjoitella jo ensimmaisell
luokalla [1].

Opetussuunnitelman perusteet 2014 painottaa kokeellisuutta ja asioiden kvalitatiivista hallintaa [2,
s389]. Kvantitatiivisuutta on opetussuunnitelman perusteiden mukaan kéytettava vain sille sopivissa
yhteyksissa. Taté asiaa olisi varmaan syyta korostaa niin opettajille kuin oppilaille, jottei fysiikka
tuntuisi pelottavalta, vaikealta ja tylsélté niille, joiden matemaattiset taidot eivat ole riittdvan
hyvalla tasolla. Tarkeintdhan olisi kuitenkin, etta fysiikan tarjoama ymmarrys
maailmankaikkeudesta tulisi mahdollisimman monen osaksi, eikd maailman ilmifét vaikuttaisi
taikuudelta. Tulevaisuuden kannalta olisi my6s tarkeéda herattdé oppilaiden kiinnostus fysiikkaa ja

sen tekemisté kohtaan, silld tulevaisuudessakin tarvitaan tieteen tekijoita.

Energian ja tyon vélinen yhteys on varsin selvé varsinkin, kun huomaa, ettd kummankin yksikkoné
Sl-jérjestelméssa on joule. Kuitenkin matemaattisten tehtdvien ratkominen ylakoululaiselle on usein
hankalaa. Téassa yhteydessa tyon ja energian vélinen yhteys voi tuottaa hankaluuksia, jos tehtévien
ratkaisutekniikkana on arvata oikea kaava ja sijoittaa siihen tehtévéassa annetut arvot, miettimétta
tehtédvaa sen enempdd. Tama ei tietenk&én ole toivottu ratkaisutapa, mutta tallaista
ratkaisutekniikkaa kéytetaan valitettavan paljon peruskoulussa, minkd huomasin omana

kouluaikanani.



Laskujen hankaluus on osin kerrannaisyksikéiden muutokseen liittyvaa hankaluutta, osin sitg, ettei
kaavaa voi kayttaa tehtdvaan suoraan, vaan tarvitaan yhtalonratkaisutaitoja. Edella mainittuja taitoja
harjoitellaan matematiikassa, joten heikot matemaattiset taidot voivat hankaloittaa fysiikan
opiskelua, jos oppikirjat ja opetus painottavat laskennallisia tehtévid. Sanallisissa tehtavissa toisille
oppilaille hankaluutta tuottaa luetun ymmartaminen, mikéli lukutaito on heikko. Olisi suotavaa, etta
fysiikan oppiminen ei kariutuisi muiden oppiaineiden heikkoon hallintaan, vaikka niilla vaikutusta
vaistamaéttd onkin. Oppikirjojen ja opetuksen tulisi huomioida oppilaiden erilainen taitotaso.

Tutkin gradussani kahden eri kustantajan suomenkielista oppikirjaa, jotka ovat laajalti kdytdssa.
Oppikirjat ovat WSOYpro Oy:n Fyke 7-9 fysiikka [3] ja OTAVA:n Avain fysiikka 2 [4]. N&issa
kirjoissa kasitellaan valitsemaani aihetta, joka opetellaan peruskoulun kahdeksannella luokalla.
Fyke-kirjassa on yhteen kirjaan pakattuna peruskoulun kolmen viimeisen vuoden fysiikka. Avain-
kirjasarjassa on puolestaan yksi lukuvuosi kirjassaan, joista tassa tutkimuksessa kasitellaén

kahdeksannelle luokalle tarkoitettua kirjaa.

Nyt ollaan siirtymassa paperisista oppikirjoista séhkoisiin oppikirjoihin, miké tulee varmasti
olemaan melkoinen mullistus, tai ainakin sen mahdollisuudet ovat valtavat. Tulevaisuus nayttaa
ovatko sdhkoiset oppikirjat rakenteeltaan samankaltaisia kuin nykyiset, ja haviavatko paperiset

kirjat kokonaan.

Lis&ksi nyt on kdynnissé opetussuunnitelman siirtymavaihe ja tutkimani oppikirjat on suunniteltu
vanhan opetussuunnitelman perusteella ja uusi opetussuunnitelma korostaa edellistd enemmén
kokeellisuutta, oppilaan aktiivisuutta ja ryhmassa oppimista. En ota kantaa kuinka hyvin tutkimani
oppikirjat ovat vastanneet sita opetussuunnitelmaa, jolle ne on tehty. Késittelen tutkimiani kirjoja
siitd ndkokulmasta kuinka hyvin ne tukevat uuden opetussuunnitelman mukaista opetusta. Vanhan
ja uuden opetussuunnitelman erot ovat kuitenkin varsin pienié fysiikassa, toisin kuin monessa
muussa oppiaineessa. Késittelen myos tutkimani kirjojen keskinéisia painotuseroja eli sitd kuinka

paljon ne keskittyvat laskemiseen, kokeellisiin tehtaviin ja teorian lukemiseen.

Fysiikan oppimisen kannalta on merkitystd myos oppilaiden ennakkokasityksilld, jotka ovat voineet
syntya oppilaan havaintojen, monimerkityksellisien ilmaisujen, opettajien tai oppikirjojen
epéatarkoista ilmaisuista. Ennakkokaésityksien ongelma on se, etté ne voivat jopa estda uuden asian
omaksumisen [5]. Lavonen ja Meisalo [5] tukeutuvat oppilaiden ennakkokasityksié tutkiessaan
konstruktivistiseen oppimiskésitykseen, eli uusi tieto rakentuu aiemmin opitun péélle. Jos opitaan
virheellisten ennakkokésitysten péélle, muuttamatta niitd oikeammiksi, jaa tietorakenne

ristiriitaiseksi ja oppinen vaillinaiseksi.



Opetussuunnitelman perusteet pohjautuvat konstruktiiviseen oppimiskésitykseen [6].
Konstruktiivinen oppimiskasitys nayttaisi talla hetkelld olevan varsin hyvéksytty Suomessa sen
perusteella, ettd perusopetus perustuu siihen varsin pitkalti. Teen pro gradu tutkimukseni
konstruktivismisen oppimiskasityksen pohjalta.



2. Tutkimuskysymykset

Tutkin tassé pro gradussa peruskoulun fysiikan oppikirjoja verraten niitd opetussuunnitelman
perusteisiin. Tutkin oppikirjoja myds siitd ndkdkulmasta miten ne vastaavat fysiikan oppimisesta
tehtyyn tutkimustietoon. Rajaudun tutkimaan Kirjoja vain niiden lukujen osalta, jotka keskittyvat
aiheisiin ty6, teho ja paine. Tutkimusta ohjaavina tutkimuskysymyksina kdytetadn seuraavia

kysymyksia:

Ovatko kirjat samanlaisia?

Mika on laskennollisuuden oikea mééara peruskoulun oppikirjoissa?
Ohjaavatko oppikirjat muiden tietolahteiden darelle?

Kuinka paljon kokeellisuutta 16ytyy oppikirjoista?

Sopivatko kirjat tehtdvéansa oppilaan ja opettajan tyokaluina?

Vastaavatko oppikirjat opetussuunnitelman perusteiden sisaltoa?



3. Keskeisia fysiikan kasitteita
3.1. Energia

Tassa pro gradu tyossa keskeisia fysiikan késitteitd on paine, teho ja tyo. Kaikki ndma fysiikan
késitteet yhdistyvét energian kasitteen avulla, joka on fysiikassa yksi tarkeimmista kasitteista.
Keskeisin energiaan liittyva luonnonlaki on energian sdailyminen, jonka mukaan suljetussa
systeemissa energiaa ei voi syntyd, eikd kadota. Energiaa esiintyy useassa eri muodossa, joista
peruskoulussa kasitelladn kineettista energiaa seké potentiaali-, lampo- ja sdéhkdenergiaa [2,
$390,391, 393]. Kaikki ndma energian lajit palautuvat kuitenkin liike-energiaan ja kentan

potentiaalienergiaan.

Peruskoulussa energian séilymistd ja muuntumista havainnollistetaan energiatasokaavioilla, joissa
on esitettyna systeemin alkuhetken ja loppuhetken energiatilanteet. Oleellista on se, ettd kaavio
kuvaa eri energian muotojen vélistd suhdetta seka alussa etté lopussa ja ettd energian mééra on
alussa sama kuin lopussa. Liséksi on kuvailtu tapahtuma, joka tilanteessa vaikuttaa. Kuvassa 1 on
esitetty energiakaavio tilanteesta, jossa pallo vierii maked alas, jolloin pallon ja maapallon
muodostavan systeemin sisdltdma potentiaalienergia muuttuu painovoiman ja kitkan tekemén tyén

seurauksena pallon liike-energiaksi ja lampoenergiaksi, tai oikeammin pintojen sisaiseksi

energiaksi.
potentiaali- Sl T lampoenergiaa
energiaa oEGE Al liike-energiaa

Kuva 1, energiatasokaavio pallon vierimisesta

Kineettinen energia on tutummin liike-energiaa, jota systeemissa makrotasolla on havaittavissa, kun
jokin liikkuu. Peruskoulussa kineettisen energian ja potentiaalienergian muutoksia késitelldén
yhdessa. Potentiaalienergia on aina systeemin ominaisuus, eli kuten kuvan 1 tapauksessa systeemin
muodostavat pallo ja maapallo. Potentiaalienergia tassa tapauksessa on painovoimakentéssa olevaa
energiaa, joka voi vapautua pallon vieriessa alas. Potentiaalienergiaa on vaikea havaita systeemissa
sellaisenaan, mutta kun se muuttuu liike-energiaksi tai painvastoin, sen olemassaolo on helpompi

kasittaa.



Lampdenergia on aineen molekyylien liike- ja potentiaalienergiaa, mutta koska molekyylitason
liikettd on vaikea havaita, on lampoenergiaa perusteltua kasitelld omana energialajinaan.

Lampoenergiaa voidaan makrotasolla kasitelld ja ymmartdd omana erillisend energialajinaan.

Sahkodenergia on sdhkokenttien ja elektronien muodostaman systeemin potentiaalienergiaa.
Makrotasolla on kaytannollisempéé kéyttaa sdhkdenergian késitettd, koska elektronit ovat pienié ja

ne esiintyvat yleensa suurina joukkoina.

Energia voi olla systeemissd, joko sidottuna tai vapaana energiana. Liike, lamp0 ja sahkoenergia
ovat vapaita energiamuotoja, jolloin niita voi helposti havainnoida ja mitata. Sidottuja
energiamuotoja ovat potentiaalienergia ja kemiallinen energia, joita voi olla vaikea havaita suoraan.
Useimmiten naiden sidottujen energioiden olemassaolo havainnollistuu, kun ne muuttuvat
vapaaseen energiamuotoon jonkin voiman tekemén tyon seurauksena. Sl-jarjestelmassa

energianyksikko on joule J.

3.2. Ty

Ty0 on energian muuttumista yhdesta energianmuodosta toiseen energianmuotoon. Jokin voima
tekee tyotd, jolloin energiaa siirtyy muodosta toiseen. Klassinen esimerkki on pallo, joka vierii
méked alas, jolloin potentiaalienergia muuttuu liike-energiaksi painovoiman tekemén tyon
vaikutuksesta. Tyon yksikko Sl jarjestelmassa on joule J, eli sama kuin energianyksikko. Joule
voidaan muuntaa my6s muotoon 1 J =1 N-m = 1 (kg-m?)/s2. Arkielaméassa fysiikan tyon
késitteeseen ei yleensa pdase tutustumaan, mutta muissa yhteyksissa sana on tuttu. Tama
hankaloittaa tyon késitteen oppimista fysiikan ndkdkulmasta. Fysiikan nakokulmasta tyota ei tee
ihminen vaan aina jokin voima. Mekaniikassa ty0 on aina kineettisen energian muutosta ja se riittda

peruskoululaiselle.

Mekaaninen tyo maaritelldan

F, -ds,

a

—

W =

[7)

missa W on tyo, i on kappaleen paikka alussa, E on sen paikka lopussa ja E on kappaleeseen

kohdistuva voima matkan funktiona [7]. Peruskoulussa ké&sitellaan vain tdmén erikoistapausta, jossa
voima on liikkeen suuntainen ja vakio, jolloin edelld oleva integraali yksinkertaistuu muotoon

W = F -s, missé s on kuljettu matka.



3.3. Teho

Teho kertoo tyon teon nopeudesta tai vastaavasti energian kulutuksen nopeudesta. Sl jérjestelmén
mukainen yksikko on watti W. Eli voidaan muuttaa muotoon 1 W = 1J/s = 1 (kg-m2)/s3. Tehon
ké&sitteeseen arjessa tormaa usein sdéhkon yhteydessd, seka laitteiden sahkon kulutuksessa ja
séhkolaskussa. Peruskoululaisen ei useinkaan tarvitse kumpaakaan miettia, mutta jotkut ovat

saattaneet kiinnostua tehoista erilaisten koneiden moottorien yhteydessa.

Ty0n ja tehon yhteys on selvd, silla teho on ty6té aikayksikkod kohti. Paine puolestaan yhdistyy
tyon kasitteeseen, kun huomataan sen olevan tyoté (energiaa) tilavuusyksikkoa kohden (1J =1
(kg-m2?)/s2 =1 pa-m?3).

Teho mekaaniselle tyolle maaritelladn P = dV\%t’ eli tyon derivaattana ajan suhteen. Kun

tarkastellaan lyhytté aikavalia, voidaan yksinkertaistaa tima keskimaaraiseksi tehoksi, eli

P= AW/At , eli voiman tekema ty0 jaettuna kéaytetylla ajalla [7]. Peruskoulussa kaytetaan siis

yksinkertaistettua muotoa, koska derivointia ei peruskoululaiselta vaadita.

3.4. Paine

Paine on sitd miten paljon pinta-alaa kohden kohdistuu voimaa. Voima voi olla peraisin ilman,
veden tai jonkin muun massan painosta. Usein paineen kasite jaetaan hydrostaattiseen paineeseen ja
ilmanpaineeseen, jotka johtuvat nesteen tai ilman omasta massasta ja siihen kohdistuvasta
gravitaatiosta. Paine aiheutuu kineettisen kaasuteorian mukaan hiukkasten tormaillessa pintaan,
minké seurauksena hiukkasten liike-energia tyontaa pintaa poispéin. Energian ja paineen kasitteiden
yhteys ilmenee selvésti tilanteessa, kun sylinterissa olevan kaasun paine muuttuu lampétilan
muutoksen seurauksena. Kaasun paineen muutos saa sylinterin mannan liikkumaan ja siten kaasun

tilavuus muuttuu. Eli tdssa tapauksessa kaasun paineen muutos, muuttuu mannén liike-energiaksi.

Kéytannossé kuitenkin yleensa mitataan paine-eroja, esimerkiksi verrattuna ilmanpaineeseen, silla
harvoin voidaan verrata painetta tyhjioon. Arjessa paine ilmenee ilmanpaineena esimerkiksi
rengaspaineissa. Arjessa liiallisen paineen huomaa myds pehmeilla pinnoilla, kuten lumella tai
veden pehmentamalld maalla. Paineen Sl jarjestelman mukainen yksikkd on paskal pa (N/m?) eli 1
Pa=kg/ (m-s?).

Paine maaritellaan

p= %, missa F on voima ja A on pinta-ala [7].



4. Pedagogiset lahtokohdat ja oppimiskasitys
4.1. Konstruktiivinen oppimiskasitys

”Konstruktivismi on tietoteoreettinen tai oppimispsykologinen suuntaus, jonka pohjalta
tarkastellaan mm. matematiikan ja luonnontieteiden oppimista.” [5]. Talla hetkella vallitseva
oppimiskasitys on konstruktivismi, jonka mukaan tiedon hankkiminen on eraanlainen
rakennusprosessi, jossa ihminen pyrkii aktiivisesti laajentamaan omaa tietovarastoaan informaatiota
valikoiden ja tulkiten [8]. Tastd seuraa ihmisen pyrkimys valita tietoa, joka sopii hdnen aiempiin
kokemuksiinsa ja tulkintoihinsa. Toisaalta siitd seuraa, ettd aiemmalle tiedolle tai tulkinnalle
ristiriitainen informaatio pyritdan sivuuttamaan. Oppimisprosessi voi siis edetd ennakkokasityksien
perustuksille rakennettuna yhtendisena tietorakennelmana. Valitettavasti aina ennakkokasitykset ja -
tiedot eivat ole tieteellisesti oikeita ja yhteensopivia. Ennakkokasityksille ristiriitaisen tiedon
omaksuminen on konstruktiivisen oppimiskasityksen mukaan mahdotonta. Oppilas voi kylla vastata
kysymyksiin oikein ulkoa opitun fraasin mukaan, mutta jos oppilas ei ole kunnolla omaksunut
tietoa, hén ei voi soveltaa sité [5]. Tiedon soveltaminen on todellinen osoitus oppimisesta ja se on

tarkedd, jotta kasitys luonnontieteistd muodostuisi yhtendiseksi.
4.2. Ennakkokasitykset

Fysiikan oppimisessa haasteita voivat tuottaa oppilaan omat ennakkokésitykset.
Ennakkokasitykselld tarkoitetaan oppilaan ajattelu- ja tietorakenteita, joita han kayttaa selittdméaan
havaintojaan. Ennakkokasitykset muotoutuvat oppilaan aiemmista kokemuksista, eli usein puhutaan
arkikokemuksista, ja aiemmin koulussa opitusta. Jos ennakkokasitykset ovat ristiriidassa yleisesti
hyvaksyttyjen tieteen kasitysten kanssa, ovat ennakkokasitykset virheellisi, eli siis virhekasityksia
[5]. On tarked& muistaa etteivat kaikki ennakkokasitykset ole virhekasityksid, vaan osa

ennakkokasityksista on tieteen mukaisia ja siten ne tukevat uuden oppimista [9].

Konstruktiivista oppimisteoriaa kdyttden on selvaa, ettd uuden tiedon oppiminen virheelliselle
pohjalle ei tuota hyvaa tulosta. Tasta seuraakin se, ettd virheelliselle ennakkokésitykselle on tehtava

jotain. Kaytanndssa virheellisestéd késityksesta on opittava pois.

Lavosen ja Meisalon [5] mukaan konstruktivismin pohjalta on kehitetty tapoja muuttaa
ennakkokasitysten tietorakenteita. Talloin Kiinnitetddn huomiota ké&sitteiden ymmartamiseen ja
niiden hyodyllisyyteen. Lisaksi kiinnitetddn huomio ennakkokasitysten kayttokelpoisuuteen. Jos
ennakkokasitys on uudessakin tilanteessa oppilaan mielesta kayttokelpoinen, hanella ei ole syyta

hylata sité ja vaihtaa uuteen. Kyseessa on samankaltainen prosessi kuin tieteen kehittyminen ja se



Voi vaatia ponnisteluja. Oppimista tutkimalla on kehitetty menetelmié tietorakenteen
muokkaamiseen. Naistd Suomessa kenties tunnetuimpia ovat kognitiivisen ristiriidan kaytto ja
kasitekarttatekniikka [5]. Lavonen ja Meisalo [5] mainitsevat myds, ettd kokeellisilla tyotavoilla
voidaan muokata virheellisid kasityksia tieteen mukaisiksi. Heidan mukaansa graafinen esitys

helpottaa uuden tiedon tulkitsemista ja ymmaértamista.

Virheellinen ennakkokasitys voi syntya monella eri tavalla. Virhekésitykset voivat syntya
oppilaiden arkihavainnoista, mutta oppilaiden virhekasitykset voivat syntyd myos puuttuvista tai
monimerkityksellisistd késitteistd. Tastd hyvéana esimerkkind voi mainita tyon kéasitteen.
Virheellinen ennakkokasitys voi syntyd myos kouluopetuksesta tai oppikirjojen tekstista, jotka
voivat olla epatarkkoja tai jopa virheellisia [5]. Oma ongelmansa on viel& teorian idealisointi, kuten
se, ettd kasitellaan fysiikkaa kitkattoman pinnan olettamuksella, mika on luonnostaan ristiriidassa
oppilaan arkikokemusten kanssa, silla kitkattomia pintoja ei ole. Eli teoriaa yksinkertaistetaan niin
paljon, ettd pdadytdan opettamaan erikoistapausta, jota voi hyddyntaa vain rajallisesti. Parempi olisi
opettaa tarkempi malli, niin virhekésityksia ei syntyisi niin paljon [10]. Tarkempaa mallia olisi

helpompi myos soveltaa arkielaméassa.

4.3. Koulu ja opetussuunnitelma

Opetussuunnitelman perusteet 2014 [2], on talla hetkelld uusin perusopetuksen opetussuunnitelma,
joka on uusittu suurin piirtein kymmenen vuoden vélein ja se on otettu porrastaen k&yttéon
vuodesta 2016 alkaen [11].

Opetussuunnitelmanperusteita on opetuksessa noudatettava, siis oppikirjojenkin olisi hyva tukeutua
siihen. Fysiikan osalta opetussuunnitelma sanoo: "Vuosiluokilla 7-9 opiskelun paapaino on
kvalitatiivisella tasolla, mutta oppilaiden abstraktin ajattelun ja matemaattisten taitojen kehittyessa
laajennetaan tydskentelya joidenkin ilmididen osalta kvantitatiiviselle tasolle. Aikaisemmat
kokemukset, uudet havainnot ja nakékulmat muokkautuvat oppilaiden ja opettajien
vuorovaikutuksessa johdonmukaiseksi kokonaisuudeksi kohti luonnontieteellisten teorioiden
mukaista kasitysta ymparoivasta todellisuudesta.

Opetus ohjaa luonnontieteille ominaiseen ajatteluun, tiedonhankintaan, tietojen kayttamiseen,
ideointiin, vuorovaikutukseen seké tiedon luotettavuuden ja merkityksen arviointiin eri tilanteissa.
Fysiikan opetuksen laht6kohtana ovat luonnosta ja teknologisesta ymparistosta tehdyt havainnot ja
tutkimukset. Tutkimusten tekemisell&d on oleellinen merkitys kasitteiden omaksumisessa ja

ymmartamisessd, tutkimisen taitojen oppimisessa ja luonnontieteiden luonteen hahmottamisessa.



Tutkimusten tekeminen kehittaa tydskentelyn ja yhteistyon taitoja, luovaa ja kriittista ajattelua seka

innostaa oppilaita fysiikan opiskeluun. ”’[2, $389]

Opetussuunnitelma painottaa oppilaan itse tekemista ja ryhmassé oppimista. Ei niinkéan itse Kirjasta
lukemista. Opetussuunnitelman mukaan oppilaiden ajattelua on kehitettdva luonnontieteille
ominaiseen tieteelliseen ajatteluun ja tiedon luotettavuuden arviointiin. Oppilaiden omat
kokemukset on sanoitettava fysiikan sanastolla ja korjattava harhaanjohtavat ennakkokasitykset.
Menetelminé tulee olla kokeiden teko, ryhmassa toimiminen ja keskustelu. Lavosen ja Meisalon
oppilaiden ennakkokasityksista tehdyn tutkimuksen [5] perusteella opetussuunnitelman perusteiden

vahva ohjeistus kokeellisuuteen on perusteltua.

Fysiikan tiedon kytkeminen matemaattisiin taitoihin ei opetussuunnitelmassa ole padasia. Padasia
on luonnontieteellisen tiedon omaksuminen. Kaytannossa tdma tarkoittaa kokeellisten téiden
tekemistd ryhmissa ja muutoinkin ryhmissa asioiden pohtimista ja tutkimista. Vain joidenkin
ilmididen oppimisessa kdytetdan laskemista. Taman perusteella oppikirjoissa laskettavia tehtdvia tai

esimerkkilaskuja ei tarvitsisi olla kovinkaan paljon.

Opetussuunnitelman perusteet perustuvat konstruktiiviseen oppimiskasitykseen eli uusi tieto
rakentuu jo aiemmin opitun varaan [6, s.42,43]. Opetussuunnitelma kannustaa tekemaan tamén
tutkimalla ja kokeilemalla. Opetussuunnitelman perusteet ohjaavatkin opetusta kokeelliseen
tyoskentelyyn ja tiedon hakemiseen itsendisesti monipuolisista lahteista. Myds oppilaiden valista
yhteisty6td on opetussuunnitelman perusteiden mukaan tuettava [2, s281-282].
Opetussuunnitelmassa ei puhuta oppikirjoista mitdan. Oppilaita on ohjattava turvalliseen
kayttaytymiseen ja ymparistoon, kuin myos oppiainerajat ylittavaan oppimiseen, mista esimerkkina
on liikenneturvallisuus [2, s283]. Liikenneturvallisuus on yhteydessé fysiikan opiskeluun energian
séilymisen kautta. Aihetta voidaan kasitelld pohtimalla ty6td, joka tarvitaan jarruttaessa, kun liike-
energiaa muutetaan lahinna lammoksi. Fysiikan oppimisen kannalta opetuksen aikana on tarkeaa
sanoittaa opitut asiat fysiikan termein ja ohjata oppilaat huomaamaan aiheen kannalta oleelliset
asiat. Ndma kasiteltavat aiheet sopivat myos laskettaviksi peruskoululaisten taidoilla kohtuullisesti.

Joten laskeminen kuulunee asiaan.
4.4. Fysiikan erityispiirteet

Fysiikan erityispiirteend luonnontieteellisena oppiaineena voidaan pitadd vahvaa kytkosta
matematiikkaan.. Fysiikan tutkiminen vaatii vahvaa matemaattista osaamista, joten on perusteltua,
ettd peruskoulussakin fysiikan laskennallinen puoli tulee esiin niiltd osin kuin se peruskoululaisen

taidoilla onnistuu. T&han tosin liittyy se ongelma, etté laskujen helpottamiseksi joudutaan



kéayttdmaan yksinkertaistavia oletuksia, kuten kitkaton pinta ja venyméton koysi. Tama
yksinkertaistaminen voi aiheuttaa virheké&sityksid, mutta jos sité ei tehd& ovat laskut liian
monimutkaisia peruskoululaiselle. Yksinkertaistamisen sijaan matematiikan hankaluutta voisi

helpottaa nykyaan myos tietokonesimulaatioilla, jolloin oppilaat vélttyisivét hankalilta laskuilta.

Fysiikan vahva kytkds matematiikkaan ei ole ongelma niille oppilaille, joille matematiikka on
helppoa ja mieleista. Niille oppilaille, joille matematiikka ei ole helppoa, voi fysiikka vaikuttaa
hankalalta oppiaineelta. Heidén kannaltaan on eduksi, jos fysiikka késitellddn muiden

luonnontieteiden tapaan ilmididen kautta ja opetellaan niihin liittyvat teoriat erillaan laskemisesta.
4.5. Oppikirjan ja opettajan rooli

Jouni Viiri on kirjoittanut opetuksen seurantaraportin [12], jossa han raportoi fysiikan oppimista
peruskoulussa. Siind han tuo esille sen, ettd koulussa fysiikan ymmarryksen saavuttamiseen
tarvitaan fysiikan opettajaa, joka hallitsee fysiikan kielen ja kulttuurin. Opettaja siis sanoittaa
oppilaiden arkikokemuksia fysiikan kielelle ja antaa oppilaille mahdollisuuden testata teorioita
fysiikan ilmi6ihin [12, s106].

Oppikirjan merkitys opetuksessa on tiedon kokoaminen ja oikeiden hakusanojen antaminen, ainakin
oppikirjoja Kirjoittavien tietokirjailijoiden mielestd [13]. On vaikea hakea tietoa, jos ei ole asiasta
mit&én pohjatietoa, jonka avulla voi paatella liittyyko 10ydetty tieto aiheeseen tai onko se oikeaa.
Oppikirjat ja opettaja auttavat kytkemé&an tieteellisia termeja ilmidihin ja toisiinsa, niin etté

lisdtiedon hankinta on sujuvaa.

Peruskoulussa fysiikan opetuksen tukena kaytetadn usein oppikirjoja, jotka ovat opettajan tyokaluja.
Uusin opetussuunnitelman perusteet ohjaa monipuoliseen tiedonhakuun [2, s389]. Oppilaiden olisi
siis hyva kayttaa muitakin tiedon lahteitd kuin oppikirjoja. Opettajan onkin ohjattava siihen, mutta
myos fysiikan oppikirjat voisivat ohjata hakemaan tietoa muista lahteistd. Oppikirjoissa voisi myos
olla ohjeita luetettavan tiedon tunnistamiseen, silld monilukutaito ei ole vain didinkielen tehtava.
Monilukutaidolla tarkoitetaan tekstien tulkitsemiseen, tuottamiseen ja arvottamiseen liittyvié taitoja.
Monilukutaito on peruskoulun ainerajat ylittavia taitoja, joita tulisi oppia kaikkien aineiden

yhteydessd uusimman opetussuunnitelman mukaan [2, s22].

Oppikirjoissa on hyvaa myos kokeelliset tyot, jotka ovat turvallisia ja onnistuvat lahes varmasti.
Muista l&hteisté saatavat kokeellisten toiden ohjeet voivat olla vaarallisia tai niiden onnistuminen
Vvoi vaatia enemmaén taitoa kuin peruskoululaiselta voi odottaa. Toki muualtakin 16ytyy hyvia

kokeellisia toitd, joita oppilaat voivat tehdé. Oppikirjan merkitys on olla luotettavan ja tarkastetun



tiedon l&hde, samoin kuin opettajan. Opettajan tehtédvé on opettaa lukemaan kaavioita, taulukoita ja
kaavoja, samoin kuin opettaa kokeellisiin toihin liittyvaa tyoturvallisuutta. Opettajan on my6s hyva
ohjeistaa oppilaat tarkistamaan yksikko ja sen suuruusluokan oikeellisuus. Liséksi on tarkeéa, etta

opettaja ohjaa Kriittiseen ajatteluun. Oppikirjoissa on paljon oppimisen kannalta hyédyllisia asioita,

mutta kouluopetuksessa opettajan merkitys on suuri oppimiseen ohjaamisessa.

Oppikirjailijat itse sanovat oppikirjasta ndin ”Siiné esitetddn asiasta silld hetkelld vallalla olevat
perustiedot, koska pienessa tilassa ja yhdell& kertaa ei voi ottaa huomioon maailman kaikkea
monimuotoisuutta.”[13]. Tadma ehka osaltaan selittda fysiikan oppikirjoissa teoriaa on
yksinkertaistettu, jopa niin pitkalle, ettd se aiheuttaa virhekasityksi4, ilman ett4 asiasta mainitaan

mitenkaan.



5. Fysiikan pedagogiikkaa
5.1. Fysiikan opettaminen peruskoulussa

Olli Kinnusen tekeman pro gradu tutkielman [14] mukaan peruskoulussa fysiikan opetuksen
tavoitteena on yleissivistyksen lisédminen ja fysiikan universaaliuden ymmartdminen. ”Fysiikkaa
opetetaan l&hinna kvalitatiivisella tasolla ja oppilaiden kiinnostusta pyritdan herdttdmaan tutkimalla
arjen ilmioita. limididen matemaattisen mallintamisen merkitys on pienempi” [14]. Tama selviaa
Olli Kinnusen [14] opettajille tekemasta kyselytutkimuksesta. Opettajien nakemys fysiikan

opettamisesta vastaa siis opetussuunnitelman perusteiden henkeé.

Jouni Viirin kirjoittaman raportin [12] mukaan 75 % opettajista oli sitd mieltd, ettd tunneilla
pohditaan tehtdvan vastauksen tai tutkimuksen jarkevyytta. Kuitenkin saman raportin mukaan
”oppilaiden mielesta tata toimintaa oli selvasti harvemmin kuin opettajien ilmoittamana” [12].
Opettajilla ja oppilailla on siis raportin mukaan osin erilainen nakemys siitd, mita oppitunneilla
tapahtuu. Onkin mahdollista, ettd oppilaat ja opettajat tulkitsevat oppituntien toimintaa eri tavalla.
Yksi tulkintojen eroavaisuuden syista on raportissa kiteytetty: Olisiko siis niin, ettd itse asiassa
opettaja pohtii ja oppilaat kuuntelevat.” [ 12, s.107]. Opettajajohtoisuus siis ainakin osittain on
edelleen todellisuutta fysiikan opettamisessa, vaikka opetussuunnitelman perusteet ohjaavatkin siit4

pois.
5.2. Tunnettuja virhekasityksia tydsta ja energiasta

Ari Rautiainen [15] on tehnyt virhekasityksiin liittyvan opinndytetyon ja tutkinut siind yliopisto-
opiskelijoita fysiikan peruskurssilla. Hanen tutkimuksensa mukaan tyon késitteeseen liittyy
virhekasityksia viela alan yliopisto-opiskelijoilla. Hanen tutkimuksensa mukaan ty6 saatetaan
ymmartaa vain kappaleen liikkeeseen liittyvané asiana, eli jos kappaleen massakeskipiste ei liiku, ei
tyota tilanteessa tehdd, koska tyd méaaritelld&n usein liikeradan suuntaisen voiman ja matkan
valisena tulona. Vaikka voidaanhan kappaleeseen tehdé sellaistakin ty6td, joka muuttaa sen
sisdenergiaa tai muotoa. Hanen tutkimuksensa mukaan my®ds usein uskotaan, ettei liiketta

aiheuttavaan kappaleeseen liity tyotd, vaan ainoastaan liikuteltavaan.

Rautiaisen mukaan myags tyon ja energian valinen suhde on osalle oppilaista taysin vieras, jolloin
oppilas ei ymmarré, ettd energianmuutokset systeemissé ovat jonkin tyén seurausta. Tutkimuksessa
selvidd myos, ettd liike-energiassa opiskelijoille ei ole taysin selvad, miten nopeuden toinen potenssi
vaikuttaa liike-energiamadrdan [15]. Rautiaisen tutkimus koski yliopisto-opiskelijoita, mutta

oletettavasti peruskoululaisilla voi olla samansuuntaisia virhekasityksia.



Yhdysvalloissa tehdyssa tutkimuksessa [16] tutkittiin tydhon ja energiaan liittyvié virhekasityksia
niin ik&an yliopisto-opiskelijoilla ja huomattiin, ettd he tuntevat kylla hyvin teorian, mutta eivét
osaa soveltaa sitd kaytantoon, eivatkd osaa yhdistéé teoriaa kaytannon tilanteeseen. Heille tuotti
vaikeuksia ymmartdd massan ja nopeuden vaikutus liike-energiaan. Tehdyn tydn yhteys liike-
energiaan oli myds hankala. [16]. Osa virhekésityksista on tietenkin voinut tulla peruskouluién
jalkeen, opetuksen seurauksena tai siitd huolimatta. Virhekasitykset ovat varsin pysyvia [17]. Joten
osan ndisté virhekasityksista voi olettaa olevan jo peruskoululaisilla.

Néiden tutkittujen virhekasityksien lisaksi on varmasti paljon muitakin virhekésityksia.
Rautiaisenkin tutkimuksessa tuli esiin se, ettd ryhmaén sisalla on erilaisia virhekasityksid hénen
tutkimassaan aiheessa [15].

Tyon késitteeseen liittyy myos vaikeus tunnistaa tyotéd tekevad voimaa ja sen kohdetta. Oppilaille ei
ole aina selvéad, mika voima kulloinkin tekee ty6td, siis muuntaa energiaa muodosta toiseen. Tama
hankaluus liittyy osittain siihen, ettei kouluissa aina opeteta systeemin késitettd. llman sité energian
ja tyon kasitteitd on vaikea ymmartéa oikein [18]. Systeemin kasite on tarkea esimerkiksi puusta
putoavan omenan tapauksessa. Talldin omena-maapallo -systeemin potentiaalienergia muuttuu
kineettiseksi energiaksi. Potentiaalienergia on systeemin kentéssa eikd omenassa. Ilman systeemin
késitettd taman tilanteen tieteellinen mallinnus on hankalaa ja voi siten aiheuttaa helposti

virhekasityksié.

Yleinen fysiikkaan liittyv& ongelma on ongelmanratkaisussa. Edistyneemmét fysiikan osaajat
osaavat hakea ratkaisua jarjestelmallisesti, kun taas monilta opiskelijoilta jarjestelmélliset
ongelmanratkaisutaidot puuttuvat. Opiskelijoiden ongelmanratkaisutaitoja onkin harjoitettava

ratkomalla ongelmia yhteisesti ja jarjestelmallisié strategioita k&yttden [19].



6. Oppikirjojen vertailua

Kaésittelen kahta kahdeksannelle luokalle tarkoitettua fysiikan oppikirjaa, jotka ovat eri kustantajien
julkaisemia, ja ovat yleisesti kouluissa kéytossa. Kirjat ovat WSOYpro Oy:n Fyke 7-9 fysiikka [3]
ja OTAVA:n Avain fysiikka 2 [4]. Fyke 7-9 fysiikka kirjassa on koko ylakoulun fysiikka. Avain
fysiikka 2 kasittelee vain kahdeksannen luokan fysiikan.

6.1. Fyke 7-9 fysiikka
6.1.1. Paine

Fyke 7-9 fysiikka kirjassa paine luvun otsikkona on tiivistys luvusta: ’Paine aiheutuu aineen omasta

painosta” [3]. Luvussa kuvataan painetta seuraavilla tavoilla:

’Paine on suure joka ilmoittaa, kuinka suuri voima tietylle pinta-alalle kohdistuu. Paineen tunnus on
p”[3,5.132]

“Hydrostaattinen paine aiheutuu veden omasta painosta. Paine on sitd suurempi, mitd syvemmalla

vedessé ollaan.” [3, s134]
”[Imanpaine aiheutuu ilman omasta painosta.”[3, s 134]

Tallaisia lauseita on korostettu Fyke 7-9 fysiikka kirjassa. Ne kertovat teorian ydinsisallén ja muu
teksti tukee naitéa.

Painetta kasitellaan viisi sivua, joista yksi kasittelee hydrostaattista painetta, kaksi ilmanpainetta ja

kaksi esittad paineen késitetta yleisemmin.

Esimerkkitehtavia painetta késittelevassa luvussa on nelja, joista kolme on laskennallisia. Kirjan
esimerkkitehtédvissa korostuu laskennollisuus. Kirjassa on lisaksi kaiketi kotitehtaviksi tarkoitettuja
tehtavid. Tekstikirjan tehtavistd kolme kymmenesté on laskettavia, loput seitseman on sanallisia
tehtavid. Suurin osa sanallisista tehtévista mittaa I&hinnd luetun ymmartamista, silla vastaukset
sanallisiin tehtaviin 16ytyvat lahes sanasta sanaan tekstistd, loput tehtavista vaativat pohtimista ja

omien arkihavaintojen sanoittamista.
Kirjan kuvat ovat suuria ja varikkéitd, mutta liittyvéat k&siteltaviin aiheisiin varsin 16yhésti.

Tehtavékirjassa [20] on viisi kokeellista tehtdvaa, joista kaksi on tarkoitettu oppilaiden tehtévaksi.
Muut on ajateltu ilmeisesti demonstraatioiksi. Lisaksi tehtavakirjassa on nelja sivua kirjallisia

tehtdvid, jotka mittaavat luetun ymmartamisté ja laskutaitoa.



6.1.2. Energia

Fyke kirjassa energiaa késitelld&dn useammassa luvussa, Niista ensimmaisessa luokitellaan energiaa

sidottuihin ja vapaisiin energianmuotoihin. Tassa luvussa kuvataan energiaa seuraavasti:
”Sidottu energia on varastoitunutta energiaa.” [3, s138]
’Liike-energia, lampdéenergia, valoenergia ja sahkdenergia ovat vapaita energiamuotoja’[3, $138]

“Ex=1/2 mv?, missa Ex on kappaleen liike-energia, m on kappaleen massa, v on kappaleen nopeus”
[3,5142]

Kirjassa annetaan esimerkkina liike-energiasta tuulen liike.

Energiakaaviot tulevat tutuiksi tassa luvussa ja niita kasitellaan varsin paljon. Energiakaavioita on

useampia ja ne sijoitettu niin keskeisesti, ettd ne tulevat huomatuksi

Tekstikirjan tehtavista kaksi kymmenesta on laskettavia, loput sanallisia ja kuvallisia, osin

energiakaavioihin liittyvia. Tassékin huomaa etta kirja korostaa energiakaavioita ja niiden kayttoa.

Energiaan liittyvassa luvussa on viisi sivua. Tasta luvusta 16ytyy yksi esimerkkitehtavé, joka on

laskennallinen.

Tehtavékirjassa [20] kokeellisia tehtavia on nelj4, joista kolme on oppilastdita ja yksi on
demonstraatio. Liséksi on kolme sivua Kirjallisia tehtavid, jotka harjoittavat energian késitteen

ymmartamista.

6.1.3. Tyd muuntaa energiaa

”Voiman tekema ty on sitd suurempi, mitd suurempia voima ja sen vaikutusmatka ovat. W=Fs,

missa W on tyd, F on voima, s on voiman vaikutusmatka.”[3, s145].

Siis tyota ei tee esine tai ihminen, vaan jokin voima. T&t4 on Fyke kirjassa korostettu hyvin, mika

on tarkeéda vaarinymmarrysten valttamiseksi.

Tekstikirjan tehtavista kaksi kymmenesta on laskettavia, loput ovat sanallisia, joista 0saan

vastaukset [0ytyvat tekstistd, osaan vaaditaan omaa ajattelua.
Tassa luvussa on kolme sivua. Kahdesta esimerkkitehtavasta kumpikin on laskennallisia.

Tehtavakirjassa [20] kokeellisia tehtdvia on kolme, jotka kaikki ovat oppilast6ita. Kirjalliset
tehtdvéat harjoittavat tyon ja voiman kasitteiden ymmartamista fysiikan ndkdkulmasta neljan sivun

verran.



6.1.4. Mekaaninen energia
Luvussa, jossa késitelladn mekaanista energiaa, on seuraavia virkkeita:

”Potentiaalienergia on sidottua energiaa. Se on ikddn kuin varastoituneena kappaleeseen sen paikan
vuoksi.” [3, s148]. Tama laatikoitu virke voi aiheuttaa virhekasityksié, silla potentiaalienergia ei ole
kappaleen ominaisuus, vaan systeemin ominaisuus. Systeemista ei kuitenkaan puhuta tassé

oppikirjassa, vaikka ilman sen méaarittelemista ei voida madritelld potentiaalienergiaa, eiké energian

séilymista.
”W=Fh=Gh, missi F on nostava voima, G on paino, h on nostokorkeus. ”’[3, $149]

”Nostavan voiman tekema ty6 on yhté suuri kuin kappaleen potentiaalienergian muutos, joten
Ep=Gh, missa Ep on kappaleen potentiaalienergia, G on kappaleen paino, h on kappaleen etéisyys
nollatasosta. Kun kappaletta nostetaan, sen potentiaalienergia kasvaa. Kun kappale liikkuu alaspdin,

sen potentiaalienergia pienenee.”[3, $149]

”Mekaaninen energia on kappaleen liike- ja potentiaalienergian summa.”[3, s149]. Tdmén avulla
voidaan pohtia ja laskea liike-energioita ja potentiaalienergioita yksinkertaistetuissa tilanteissa

kayttaen hyvin valittua potentiaalienergian nollatasoa.
Tekstikirjan tehtavistd kolme yhdestétoista on laskettavia, loput kahdeksan ovat sanallisia.
Tassa luvussa on viisi sivua. Esimerkkitehtavid tassé luvussa on kolme, joita yksi on laskennallinen.

Fyke 7-9 fysiikka tehtavakirjassa [20] kokeellisia tehtdvid on kolme, joista kaksi on oppilastoita.
Kirjallisia tehtévia on viisi sivua. Tehtavat harjoittavat sidotun ja vapaan energian valista suhdetta ja

energian sdilymisen ymmartamista. Tehtévista noin puolet on laskennallisia.

6.1.5. Fyke tekstikirjan ja tehtavakirjan kommentointia

Kappaleet on kirjoitettu paikoin hyvin tieteellisesti, eli tekstissé on runsaasti fysiikan sanastoa, jota
arkikielessa kéaytetédan harvoin. Runsas uusi sanasto voi tehdé sen, ettd teksti on varsin raskasta
luettavaa ylakoululaiselle. Toisaalta siséltd on helppotajuista, joten sanasto tulee opituksi
huomaamatta, mikéali oppilas lukee kirjan kappaleen ajatuksella. Teksti on helppolukuista, koska

lauserakenteet ovat yksinkertaisia ja aiheeseen liittyvét uudet termit selitetddn tavalla tai toisella.

Opetussuunnitelman perusteiden mukaan fysiikan oppiaineen tehtdvéana on tiedon kytkeminen

arkeen ja aiempiin kokemuksiin [2, 5.389]. Arkeen kytkemista voisi tehd& aiheeseen liittyvien



esimerkkien avulla, niitd on kirjassa jonkin verran, mutta kouluopetuksessa niille jaa runsaasti tilaa.

Minaé kaipaisin jonkinlaisia ’kokeile kotona”, tai ”oletko huomannut” esimerkkeja.

Fyke tehtévakirjassa [20] on kdaytannonlaheisia kokeita, joista suuren osan toteuttamiseen tarvittavat
valineet 16ytyvét kotoa. Tehtdvakirja on hyvin ohjaava, joten sen perusteella ty6t onnistuvat ilman
opettajan apua lukutaitoiselta oppilaalta. Kirjojen laskennalliset tehtdvat saavat perustelut Fyke
tehtdvakirjan kokeiden yhteydessa, silla kokeet on valittu niin, etta ne hyvin suurella

todennakdisyydelld onnistuvat suunnitellusti.

Lukukirjan tehtdvien vahainen laskennollisuus helpottaa aiheen opettelua niille, joille matematiikka
ei ole helppoa ja auttaa oppimaan fysiikan lainalaisuuksia. Monella oppilaalla on harhaanjohtavia
ennakkokaésityksid, jotka ovat tulleet esimerkiksi arkikokemuksen virheellisesta tulkinnasta ja
sanalliset tehtdvat helpottanevat ndiden virheiden huomaamista. Samankaltaisia tehtavia on myos
tehtavakirjassa, joten matemaattisten taitojen puute ei esta fysiikan oppimista tdimén kirjasarjan
parissa. Mutta toisaalta hyvistd matemaattisista taidoista voi paikoin olla hyotya. Osa
laskennallisista tehtavista on hyvin ohjattuja ja osaa oppilas joutuu pohtimaan enemman.
Oppilaiden vaihtelevan taitotason huomioon ottaen on hyva asia etta tehtavissa on vaihtelua. Hyvin
ohjatut teht&vat harjoittavat laskurutiinia ja fysiikan paattelyketjun hahmottamista. Tehtévat, joissa
joutuu pohtimaan enemmén antavat mahdollisuuksia oivaltamiseen, jolloin asiat tulevat opituksi

paremmin.

Fysiikan yksinkertaistavia oletuksia ja niiden vastikkeellisuutta arkimaailmaan sivutaan; kitkaton
pinta, venymaton kitkaton lanka, taydellinen tyhjio, tasainen nopeus ovat asioita, joita kaytetaan
fysiikan laskuissa vaikka niita ei todellisessa maailmassa ole. Tutkimissani oppikirjoissa ei suoraan
sanota missaan, etté fysiikan laskuissa yksinkertaistetaan asioita jattdmalla huomiotta monia asioita,
jotka vaikuttavat lopputulokseen, kuten ilmanvastus, narujen venyminen ja monet kitkavoimat.
Tutkimissani oppikirjoissa ei myoskaéan perustella, miksi ne jatetddn huomiotta tai miksi néin

voidaan tehda.

Tehtavékirjan kokeelliset tehtdvat ovat hyvin ohjattuja tayttamista vaille valmiiden taulukoiden
ansiosta. Tdméa on varmaan hyvé asia, siksi etta tehtavan teko ja siitd saatavat huomiot eivét
epéaonnistu jarjestelmallisyyden puutteeseen. Liséksi valmiit taulukot saastavat aikaa oppitunnilla.

Tosin kysymykset voivat olla jopa liiankin johdattelevia, mutta se voi olla hyvékin asia.



6.2. Avain fysiikka 2

Avain fysiikka 2 [4] kirjassa luvut alkavat kokeellisen tyon esittelylla ja lukujen valiotsikot toimivat
tavallaan samalla teorian tiivistelming, mutta varsinaisena teoriana on laatikoitu kaavat, joiden
peréssé on kaavojen symbolien selitykset. Niiden peréan heti on esimerkkilasku kaikissa
tutkimissani kappaleissa. Kuvat ovat suuria ja vain l0yhasti tekstiin liittyvia.

6.2.1. Ty0 ja teho

Avain kirja yhdistaa luvussaan tyén tehoon, eika tyon yhteytta energian kanssa juuri korosteta,
mainitaan kyll&. Luvussa on korostettu laskemista seka kokeellisessa tehtdvassa, ettd kolmessa
esimerkkilaskussa. Tietotekstid on puolitoista sivua, mika varsin véhan verrattuna
esimerkkilaskujen yhden sivun ja kokeellisen tehtavéan yhden sivun viemaan tilaan verrattuna.
Kuvia tassé luvussa on noin puolitoista sivua. Kirjan tyohon liittyvisté tehtavista laskennallisia on

nelja ja muita on viisi. Huomio kiinnittyy laskettavien tehtdvien runsaaseen maaréaan.

6.2.2. Paine
Avain kirjan painetta kasittelevassa luvussa aihetta on tiivistetty seuraavalla virkkeellé:
”Paine-erot pyrkivit tasaantumaan” [4, .46 ].

Paine on yhdistetty samaan kappaleeseen nosteen kanssa, mika vaikuttaa loogiselta ratkaisulta.
Paineesta ja ilmanpaineesta on puolitoista sivua tietotekstia ja yksi esimerkkilasku, lisaksi on sivun
verran hydrostaattisesta paineesta. Paineeseen liittyvia kokeellisia tehtavia on yksi. Muita

paineeseen liittyvia tehtdvia on seitsemdn ja niista laskennallisia on kaksi ja loput sanallisia.

6.2.3. Energia

Avain Kkirjan energiaa kasittelevassa luvussa on aihetta tiivistetty seuraavilla virkkeilla:
”Sateilyenergia on yksi kolmesta perusenergialajista” [4, $.56 ].

”Energia muuttaa muotoaan mutta ei havid” [4, s 58].

Avain kirjassa energia esitellaan tyon ja paineen jalkeen. Energia esitell&&n sateilyenergian, liike-
energian ja potentiaalienergian kautta. Tassa luvussa energian késite yhdistetdan tyon kasitteeseen,
mik& on jarkevaa, silla tyo on esitelty kirjassa jo aiemmin. Luku alkaa kahdella kokeellisella
tehtavalla. Esimerkkilaskuja on kaksi. Potentiaalienergian yhteydesséd mainitaan systeemin késite.



Energiakaavioita 16ytyy yksi pieni ja sitékin Kirjassa kasitellaan varsin vahan, mika on huomattavan
vahan Fyke kirjaan verrattuna. Avain kirjasta 16ytyvé energiakaavio on sijoitettu sivun laitaan siten,
ettd se j&a helposti huomaamatta. Tehtévissa energiakaaviosta ei kysyta.

Tehtavia energiasta on kolmetoista, joista laskennallisia on viisi. Téssékin on huomiota heréttdvan
paljon laskennallisia tehtavia. Toki aihe sopii laskennalliseen kasittelyyn hyvin.

Energiaa késitelldan kaikkiaan kahdeksan sivua. Siita tietotekstia on 3,5 sivua ja esimerkkilaskuja 1

sivu, kokeellisia tehtévia 1 sivu ja muita tehtévié 1 sivu.

Fyke-kirjassa tyota ja energiaa késitellddn kahdeksan sivua ja Avain-kirjassa yhteensa kaksitoista

sivua, joista kaksi sivua menee kokeellisten tehtévien esittelyyn.

6.2.4. Avain fysiikka 2 kirjan kommentointia

Teksti on tietotekstid, jossa vilisevat fysiikan termit. Teksti on kuitenkin helppolukuisen tuntuista,
silla aiheeseen keksityt esimerkit ovat tuttuja arkielamasta. Arkieldmasta olevat esimerkit
helpottavat myos tiedon kytkemisté arkeen, mihin opetussuunnitelman perusteet myos ohjaavat [2,
5.389]. Avain kirjan teksti on tiivistd, ja kappaleet ovat lyhyitd. Myos luvut ovat lyhyitd. Lukujen
valiotsikot kertovat siséllosta tiivistetysti toimien samalla tiedon tiivistelmina. Se voi helpottaa
oleellisten tietojen poimimista tekstistd. Teksti vaikuttaa helpommalta luettavalta kuin Fyke

kirjassa, mutta syyté tahan en osaa arvioida.

Lukujen alussa olevat kokeelliset ty6t vaikuttavat varsin helposti toteutettavilta, joten tyot
onnistunevat ilman opettajan apua. Ty6t on kuvitettu selkeilla piirroskuvilla, jotka ohjaavat tyon
jarjestelyja.

Avain fysiikka 2 kirjassa esimerkkilaskuja on kaikissa tutkimissani luvuissa ja lukujen lopussa
olevissa tehtavissd on varsin paljon laskutehtavid. Ainakin, jos verrataan opetussuunnitelman
perusteiden painotukseen. Avain kirja tuntuu painottavan laskemista ja asioiden opettelua

matematiikan kautta. Tdma voi haitata niiden oppilaiden fysiikan oppimista, joille matematiikka on

hankalaa.

Kirjassa on mygs sanallisia tehtavig, joiden ratkaisemiseen ei tarvita matematiikkaa. Osaan ndisté
tehtdvista vastaukset 16ytyvat lahes suoraan kappaleesta, osaan tietoa joutuu soveltamaan hieman.
Tehtéviin vastaaminen ei vaadi kovin suurta tiedon soveltamista. Virheellisten ennakkokésityksien
haastamiseen kirjan tehtévista tuskin on. Silld tehtévien ratkaisu ei vaadi vastauksen perustelemista,

eika tehtavan syvéllista pohtimista.



Tamakaan kirja ei huomauta fysiikan laskujen yksinkertaistuksista eli siita ettd ilmanvastusta ei

huomioida, eik&d myoskaan perustele, miksi ndin tehdaan.

6.3. Kirjojen vertailua

Teksti ja kuvat ovat sisalloltadn hyvin samankaltaisia kummassakin kirjassa. Kirjat eroavat
toisistaan huomattavasti aiheiden kasittelyjarjestyksessa ja siten myos niiden yhdistelyssa. Silmiin
pistavin ero on energiakaavioiden esittelyssa. Fyke Kirja esittelee energiakaaviot keskeisena
sisalténd, kun taas Avain kirjassa ainut energiakaavio voi jopa jadda huomaamatta. Fysiikan kaavat
l0ytyvét selvasti laatikoituina kummassakin Kkirjassa. Avain Kirjassa teoriat on esitetty tiivistetysti
vain matemaattisessa muodossa, sanallisesti on selitetty enemman, jolloin vaarinkésitysten riski on
pienempi. Fyke kirjassa on matemaattisten kaavojen lisaksi, myos teorioiden tiivis sanallinen esitys,
jolloin lisdéntyy vaara virhekasityksiin, mikali oppilas opettelee teorian sanallisen ilmaisun

omaksumatta samalla sen laajempaa siséltoa.

Opetussuunnitelman perusteet painottavat kokeellisuutta fysiikan opiskelussa, kummassakin
kirjassa tama on ollut selvasti lahtékohtana Kkirjaa tehdessa. Samaan aikaan kuitenkin kummassakin
kirjassa on noudatettu laskemisen perinnettd. Matemaattiset kaavat on laatikoitu ja esimerkkilaskuja
ja laskutehtdvia on runsaasti. Kokeelliseen tyoskentelyyn on kummassakin ohjeita ja kokeet ovat

hyvin ohjaavia.

Sanalliset tehtavat perustuvat kummassakin kirjassa kirjan tekstin omaksumiseen ja vastaukset
enimmakseen I0ytyvat tekstistd. Vuonna 1999 suomen kasvatustieteellisen aikakauskirjan
julkaisussa [21] on myds kritisoitu oppikirjojen tehtdvien tapaa Kysyé vain asioista, jotka l0ytyvét
Kirjan tekstista. Tassa asiassa ei siis ainakaan tutkimieni kirjojen perusteella ole juuri edistytty.
Artikkelissa huomataan myds, etté oppikirjat luottavat faktatiedon esittdmiseen, eiké niissa ohjata
kriittiseen ajatteluun [21]. T&mé&n huomasin myos tutkimissani kirjoissa. Luetun ymmarrysté
testaavien tehtavien ongelma on se, ettd oppilas voi vastata tehtdvaan oikein ilman, ettd on joutunut
haastamaan ennakkokasityksiaan tieteellisen tiedon kanssa. Ennakkokaésitykset ovat hyvin pysyvia
ja niiden muuttaminen vaatii niiden haastamista. Oppilas voi vastata kysymyksiin fysiikan tiedon
pohjalta, vaikkei olisi omaksunut tietoa [5]. Oppilas ei joudu haastamaan ennakkokaésityksidan, ellei
hé&n joudu soveltamaan tietoa, vaan saa valmiit vastaukset kirjasta. Kirjoissa pitéisi siis olla
enemman tehtavig, joiden ratkaisu vaatii tiedon soveltamista. Esimerkiksi kirjassa kerrottaisiin siita,
miksi hiihtdja pysyy lumen pinnalla ja kysymyksené voisi olla, miksi moottorikelkalla voi pysya

niin heikon jaan pinnalla, ettei se kanna en&a jalankulkijaa.



Kummassakaan ei juuri kysyta kysymyksid, joiden vastaukset 16ytyvat oppilaan arkikokemuksista
ja omista aiemmista havainnoista. Téllaiset kysymykset luultavasti johdattaisivat huomaamaan
fysiikan mallien yksinkertaistukset, joten niiden perustelu olisi hyva kayda jollain tavalla.
Kumpikaan kirja ei huomauta mallien yksinkertaistuksen tuomista rajoitteista mallien kéytolle.
Tama voi aiheuttaa ongelmia, jos oppilas yrittéda soveltaa yksinkertaistettua mallia tilanteessa, johon

se ei sovellu.

Kirjoissa on kokeellisia tehtdvid, jotka ovat valmiiksi hyvin suunniteltuja. Kokeelliset ty6t on
kirjoissa ohjattu ja suunniteltu niin hyvin ettd ne onnistuvat hyvin oppilaiden tekemané. Oppilaat
saavat hyvin ohjatuista toista luultavasti oikeat johtopaatokset ja siten toivottavasti ymmartavat
nithin liittyvan teorian oikein. Hyvat kokeelliset tyot kirjoissa helpottavat opettajan tyoté.

Opettajan tyokaluksi kumpikin kirja on varmasti toimiva ja kumpikin kirja tayttaa
opetussuunnitelman vaatimukset sisallon osalta, mutta opetussuunnitelmaan painotukseen
verrattuna Avain Kirjassa on liikaa laskutehtavia. Kokeellisuuteen ja ryhmassa tekemiseen
kummassakin Kkirjassa on ohjausta, mutta enemmankin voisi olla. Kumpikaan oppikirja ei ohjaa
hakemaan tietoa muista l&hteistd, mita opetussuunnitelman perusteissa kuitenkin opetukselta ja
oppilailta edellytetd&n. Ehka seuraavat oppikirjat painottavat enemman kokeellisuutta ja

monipuolista tiedonhakua.

On tietenkin muistettava historian taakka, oppikirjat ovat tallaisia. Kovin erilaisia oppikirjoja ei
ehka uskalleta tehdd, koska peléatéan, ettei niitd saada kaupaksi. Téhdn asiaan sahkoiset oppikirjat
voivat tuoda vahitellen muutoksen. Niihin voi helposti lisata tekstiin laajennuksia, joilla voi lisata
yhteyttd oppilaiden arkeen ja haastaa ajattelemaan. Toisaalta niille oppilaille, joille lukeminen on
hidasta, voisi edelleen olla tarjolla nykyisen laajuinen oppikirja, ehké osittain myods aanikirjana.
Oppikirjojen sahkoistyminen toivottavasti muuttaa oppikirjoja seké yksinkertaisemmiksi ja samalla
tarkemmiksi. Séhkaisiin kirjoihin voisi myos lisatd simulaatioita, jotka voisivat helpottaa
opeteltavan asian hahmottamista. Toivottavasti oppikirjoista tulee samalla kiinnostavampia.
Sahkaisen oppikirjan kohdalla sivumaarén lisdys ei lisaa kirjan painoa, joten se tuo liséé vapautta
oppikirjan tekijoille.



7. Paatelmat

Oppikirjoissa on paljon yhteistd, mutta myos painotuseroja. Tassa olen tutkinut vain kahta
oppikirjaa, mutta uskoisin vastaavia eroja l6ytyvan myods muista oppikirjoista. Avain kirjassa on
paljon laskettavaa siihen verrattuna mihin opetussuunnitelman perusteet ohjaavat.
Energiakaavioiden maéarallinen ero oli silmiinpistavéaa. Niita on Fyke Kirjassa useita, ne ovat
keskeisesti sijoitettuja ja niistd on myos tehtavid. Avain Kirjasta energiakaavioita 10ytyy tasta
osiosta yksi. Kumpikin Kirja korostaa fysiikan kaavoja laatikoimalla ne, mika viittaa myos
laskemisen tarkeyteen. Fyke kirja laatikoi erikseen myos kaavojen sanallisesti muotoillut teoriat.
Niiden muotoilussa Fyke oppikirjan tekijoiden olisi oltava huolellisempia, huomatakseen
virhekaésityksia lisdavat ilmaisut ja teorioiden liialliset yksinkertaistukset. Laatikoiduissa
sanallisissa teorioissa oli virkkeitd, jotka saattavat johtaa virhekéasityksiin. Esimerkiksi Fyke kirjan
sanallisesta teorian esityksesta voi saada kasityksen, ettd potentiaalienergia olisi kappaleen, eika
systeemin ominaisuus. Avain kirjassa systeemin kasite mainitaan, miké& helpottaa
potentiaalienergian ja energian sailymisen kasittelyd, kun ne voidaan opetella systeemin kasitteen
kautta.

Avain kirjassa laskutehtévia on varsin paljon, joten Avain kirjaa kdyttavan opettajan on varottava,
ettei opetuksessa laskeminen korostu liikaa opetussuunnitelmanperusteisiin verrattuna. Fyke Kirjaa
kayttavan opettajan puolestaan on huolehdittava erityisesti, ettd oppilaat ymmartavat fysiikan mallit

oikein, eivatka opi virhekasityksia huonosti muotoilluista laatikoiduista virkkeista.

Kokeellisia tehtavia 16ytyy kummastakin kirjasta hyvin. Kirjat opastavat oppilaita kokeelliseen
tyoskentelyyn ja ty6t ovat hyvin suunniteltuja. Siltd osin kirjat noudattavat opetussuunnitelman

perusteiden siséltoa.

Opetussuunnitelmanperusteet [2] on juuri uusittu ja kumpikin naisté oppikirjoista on tehty edellisen
opetussuunnitelmanperusteiden mukaan ja se voi selittda osin eroja opetussuunnitelman perusteisiin
nahden. Erot opetussuunnitelmanperusteiden ja oppikirjojen valill& on kuitenkin tutkimani aiheen
kohdalla niin pienid, ettd vanhan suunnitelman mukaan tehtyé kirjoja voi huoletta k&yttaa, mikali
huomioi Kirjojen pienet puutteet. Kumpikaan oppikirja ei ohjaa muuhun tiedonhakuun, joten

esimerkiksi siihen opettajan tulee kiinnittd4d huomiota opettaessaan néiden oppikirjojen kanssa.

Oppikirjassa ei tietenkaan tarvitse olla kaikkea opetuksen sisaltod, silla opettaja voi tarjota
oppilaille muutakin oppimateriaalia ja ohjata hakemaan tietoa muualtakin. Taytyykin muistaa, etta

oppikirja ei opeta, vaan se on opettajan tyokalu. Opettaja voi ottaa tunnilla esille asioita, joita



kirjoissa ei ole, ja toisaalta jattaa jotain kasittelematta. Siten oppikirjojen ei tarvitsekaan olla

opetussuunnitelmanperusteiden mukaisia. Vaikka se toki helpottaa opettajan ty6td, jos ne ovat.

Opettajan taytyy kompensoida oppikirjojen puutteita ja eroja, jotta kaikki oppilaat saavat
mahdollisuuden oppia kutakuinkin opetussuunnitelman ohjaaman oppisisallon, riippumatta siita
mita oppikirjaa kayttavat. Samoin opettajan on huolehdittava, ettei oppikirjojen asioita
yksinkertaistava pelkistdminen aiheuta virhekasityksia. Samoin opettajan on huolehdittava omasta
puheestaan ja opetuksestaan, ettei se tuota virhekasityksid, vaan korjaa niitd. Opettajan ja
oppikirjan tekijoiden olisi hyva jollain tavalla kertoa oppilaalle teorian rajoituksista, kuten siitd, etta
on tehty yksinkertaistavia oletuksia. Tarkempiin malleihin vaaditaan enemman fysiikan ja

matematiikan opintoja.

Koska opettaja joutuu valitsemaan kayttdmansa oppikirjan, on mukava huomata, etta Kirjat ovat
varsin samankaltaisia ja kumpikin toiminee oppikirjana hyvin. Toki kumpikin kirja on jonkun
opettajan valitsema, silld otin tutkimukseeni kirjat, jotka ovat jossain kaytdssa. Lisédksi kumpikin
Kirja on suuren kustantajan painamia, joten voisi luottaa, ettd he eivét huonoja kirjoja painaisi.
Opettajan on silti valittava opetusmateriaalinsa jollain perusteella. Opetusmateriaalin ei tietenkdan
ole pakko olla oppikirja. Opettajan tyota hyvé oppikirja kuitenkin helpottaa ja useimmat opettajat
sellaista kéayttavat [13].

Oppikirjojen on vaikea valittad uusinta tietoa ja tutkimusta, mutta ne ovat hyvia valittaméaan
perustietoa ja asiayhteyksid. Kumpikin tutkimani oppikirja noudattavat t4té ja ovat siis varsin
tavallisia oppikirjoja. Tavallisena voidaan pitdd myos sitd, ettd tutkimieni Kirjojen tehtdvat mittaavat
enimmaékseen luetun ymmarrysta. Tassé suhteessa oppikirjat eivat ole paljon edistyneet, vaan
haastavampien tehtdvien tarjoaminen jad opettajan tehtévéksi. Voimakkaasti fysiikan tietoa
soveltavia tehtévié kirjoista ei 16ytynyt. Onneksi sentdén oli joitakin tehtévid, joihin vastaus ei
I0ytynyt suoraan kirjan tekstistd. Tiedon soveltaminen on tarkedd oppimisprosessin kannalta, jotta
oppilaiden mahdolliset virheelliset ennakkokasitykset tulevat haastetuiksi. Fysiikasta
kiinnostuneiden oppilaiden kannalta olisi hienoa, jos kirjan tehtdvissa olisi haastaviakin tehtavia,
jotka ohjaavat keksiméaén ja tekemaén kokeita itse.

Tutkimani oppikirjat pilkkovat fysiikan pienempiin kokonaisuuksiin, joita on helpompi omaksua.
Yksi luku on yksi omaksuttava kokonaisuus, jonka lopussa on lukuun liittyvia tehtavid, joiden
avulla tekstin sisallon omaksuminen tulee testattua. Samalla kuitenkin kokonaisuus saattaa jaada
pirstaleiseksi, varsinkin kun tutkimani oppikirjat eivat juuri sido erillisid k&sitteita toisiinsa

suuremmiksi kokonaisuuksiksi. Naiden oppikirjojen fysiikan teoriaa yksinkertaistava tapa voi



pirstoa tietoa liséé ja samalla tuottaa virhekasityksia. Peruskoulun Kirjoissakin olisi syyta perustella
esimerkiksi sit4, miksi voidaan jattd4 ilmanvastus huomiotta laskutehtévissa. Se, ettd ndma
perustelut puuttuvat, sdéstéé toki tilaa oppikirjoissa, mutta siiné on riskin se, etté vélttaakseen
ristiriitoja oppilailta katoaa ajatus vastusvoimien olemassa olosta, tai he erottavat todellisuuden ja
fysiikan teorian toisistaan. Talloin fysiikka voi muuttua oppilaalle merkityksettoméksi. Talloin ei
ole ihme, jos fysiikka pidetaddn vaikeana ja tylsané oppiaineena. Toisaalta on varottava sit, ettei
oppikirjoista tule peruskoululaisille liian vaikeita. Tarkkojen fysikaalisten mallien kasittely vaatii

sellaisia matemaattisia taitoja, joita peruskoululaisella ei ole.

Toisaalta voisi olla mielenkiintoista tutkia voisiko fysiikkaa opettaa seikkailukirjan tai dekkarin
keinoin? Pelin keinojakin perusasioiden opetuksessa kokeillaan joissain aineissa [22]. Fysiikankin
perusasioista voisi saada kohtuullisen hyvan pelin. Fysiikan opettamista voisi olla syyta uudistaa

jollain tavalla.

Vaikka fysiikka on sidoksissa moniin muihin tieteenaloihin, olisi nykyisen koulun oppiainejaon
kannalta hankalaa, jos fysiikan oppikirjassa kasitellaan liikaa historiaa, kemiaa, tai filosofiaa
vaikkakin ne sinne osittain loogisesti kuuluisivat. VVoisiko oppikirjassa olla kysymys, joka haastaisi
ajattelua kohti todellista maailmaa fysiikan oppikirjojen yksinkertaistetusta maailmasta, kuten
esimerkiksi: Mita tapahtuisi, jos energia ei muuttuisi lainkaan lammoksi kitkan vaikutuksesta, kuten
se todellisuudessa tekee? Tama toki voisi menna liikaa filosofian puolelle, mutta se toisaalta voisi
ohjata huomaamaan teorian yksinkertaistusten lapi ja voisi saada osan oppilaista kiinnostumaan
kuulemaan lisd4. Tama voisi heréttdd kysymyksen, miten tdma sitten oikeasti menee, jos ei
yksinkertaisteta. Talla voisi myos vélttaa sen, minka fysiikan opiskelija joutuu kokemaan
yliopistossa: "Unohtakaa kaikki mité olette oppineet, nédin se oikeasti menee”, vaikka taaskin kyse
on vain mallista, joka toki on parempi ja lahempéané todellisuutta kuin aiemmin opetettu. Totuus se
tuskin kuitenkaan on, silla tiede on viel& kesken. Muutenhan fysiikan tutkimusta el tarvittaisi.
Oppikirjan tekijat ja opettajat joutuvat rajaamaan fysiikan oppikirjoja ja opetusta, jotta
oleellisimmat asiat ehdittdisiin kasitelld. VVoimmekin paatella, ettd oppikirjan teko on tasapainoilua
helpon omaksuttavuuden, oikeellisuuden ja mielenkiintoisuuden valilla. Ytimekas asioiden

esittdminen on hyvastd, jos halutaan paljon asiaa véhdiseen sivuméaéaraan.

Konstruktiivisen oppimiskasityksen mukaan oppija valikoi omaksumansa tiedon sen mukaan, miten
se sopii hénen kasityksiinsa ja sen mukaan mité oppija pitdd merkityksellisend. Oppilaan taytyy siis
kokea tieto jollakin tavoin merkitykselliseksi, jotta hdn oppisi. Olisikin mielenkiintoista tietad, mik&
saisi peruskoululaisen innostumaan fysiikan opiskelusta. Pitdisi saada Kiinni siit4, miksi se on

monille niin vaikeaa. Yleinen kasitys tuntuu olevan, etta fysiikka on tylsaa ja vaikeaa. Tylsaa se



varmasti on, jos se on liian vaikeaa. Peruskoulussa ja lukiossakin késitelld&n l&hinna
arkikokemuksista tuttuja asioita. Arkielamaan liittyvien ilmididen mallintaminen laskemalla on
toisinaan monimutkaista. Fysiikan tutkimuksen tulokset ovat ympérillamme kaikkialla, joten
kiinnostuksen fysiikkaan luulisi olevan suurempaa. limastonmuutoksen edetessa tarvitsemme
fysiikkaa entistd enemman, joten olisi tarkead, ettd saisimme peruskoululaiset innostumaan

fysiikasta. He ovat tulevaisuutemme tieteen tekijoita.

Oppikirjojen tekijat ovat ainakin omasta mielestadn ammattilaisia, tdma tuli hyvin selvéksi heidéan
julkaisussaan Laatua! [13]. Heiddn motivaationsa on tehda kirjoja, joita myydéén paljon. Koulut ja
kunnat haluavat mahdollisimman edullisia Kirjoja, joita voi kierrattad pitkaan. Opettajat puolestaan
haluavat mahdollisimman hyvié kirjoja, jotka helpottaisivat heidan ty6tdan mahdollisimman paljon,
siten ettd oppilaat oppisivat mahdollisimman hyvin. Tavoitteet ovat keskendén osin ristiriidassa,
mutta yhteisend tavoitteena kaikilla on, ammattiylpeyden nimissé, saada kaikki oppilaat oppimaan
mahdollisimman hyvin. Mika4 sitten on oppilaiden tavoite? Jokaisella lienee omansa, mutta tuskin

kenenk&an tavoitteena on olla oppimatta mitaan.

Uusimman opetussuunnitelman mukaan oppilasta tulee ohjata tiedon hakuun ja oppimiseen. Min&
kaipaisin opetukseen ja my6s oppikirjoihin jonkinlaista historiaosuuttakin, siten etta oppilaille tulisi
késitys kuinka luonnontieteellinen tieto on kehittynyt, monien mutkien kautta. Tieteen teorioita on
jouduttu hylk&amaaén ja tarkistamaan tiedon lisdéntyessa ja mittausmenetelmien kehittyessd moneen
kertaan. Tiede-lehden [23] sivuilla nykyistd koulufysiikkaa arvosteltiin siitd, ettd peruskoulussa
opetetaan vanhaa fysiikkaa. Kaikki peruskoulussa opetettava fysiikka on keksitty jo yli sata vuotta
sitten. Kommenteissa pohdittiin sitd, mitd koulussa pitdisi opettaa, ja miten. Se heréttaa ajatuksia.

Opetetaanko koulussa oikeita asioita ja mita siella pitéisi opettaa? Sitd kannattaisi tutkia.
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