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Tiivistelma

Tutkimuksessa kehitettiin LUMA-keskus Suomen Liikkuva Lelu —projektia, jotta siita olisi mahdol-
lista oppia enemmaén fysiikkaa. Tutkimus tehtiin kehittdmistutkimuksena ja se eteni sen tyypillisia
vaiheita mukaillen. Ongelma-analyysissa tehtiin seka empiirinen etté teoreettinen ongelma-analyysi.
Ongelma-analyysissa havaittiin, ettd Liikkuva lelu —projektiin osallistutaan muista kuin luonnontie-
teeseen liittyvista syisté sekd oppilaat eivat osanneet sanoittaa osaamaansa fysiikkaa. Ongelma-ana-
lyysin perusteella suunniteltiin parannusehdotus, joka oli lisamateriaali projektille. Lisamateriaalia
varten tutkittiin fysiikan ilmi6itd, joita projektin leluissa oli. Liséksi tutkittiin tiedossa olevia virhe-
késityksia havaituille ilmidille. lImididen ja virhekésitysten perusteella valittiin sisalto, jota lisama-
teriaali kasittelee. Lisdmateriaali siséltadé diaesityksen ja opettajan materiaalin, joita testattiin Jyvés-
kyldn Normaalikoulussa. Tamén jalkeen lisamateriaalia arvioitiin ja paranneltiin. Valmis lissmateri-

aali on kehittdmistuotos yhden iteraation jalkeen.

Avainsanat: kehittdmistutkimus, oppimateriaali, LUMA-keskus Suomi, Liikkuva lelu, fysiikan ope-

tus

Summary

The LUMA-center Finland’s Liikkuva Lelu —project was improved in order to make it better in teach-
ing physics. The research was conducted as a design-based research and it proceeded in accordance
with typical phases. The problem analysis included both empirical and theoretical problem analysis.
In the problem analysis it was discovered that the participants of Liikkuva Lelu —project participated
for other reasons than natural sciences and that pupils were unable to bring up what they learned about
physics. Based on problem analysis an improvement proposal was designed which was an additional
material for the project. The physics phenomena in the project toys were studied for additional mate-
rial. In addition known errors in the observed phenomena were investigated. On the basis of the phe-
nomena and misunderstandings the content, that the additional material deals with, was chosen. The
additional material includes a slideshow and teacher material that was tested at the Normal School in
Jyvéskyla. After that, the additional material was evaluated and improved. The completed additional

material is the development output after one iteration.

Keywords: design-based research, study material, LUMA-center Finland, Liikkuva lelu —project,

physics teaching
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1 Johdanto

Viime vuosina mediassa, opettajien keskuudessa ja uudessa opetussuunnitelmassa on nostettu esiin
projektioppiminen. Projektioppiminen, englanniksi project-based learning (PBL), ei ole uusi tulokas
oppimistapana vaan sitd on tutkittu ja kehitetty jo 1980-luvulla (Blumenfeld ym., 1991). Projektioppi-
minen on sanana tuttu, mutta harva tietadd, mita projektioppiminen késitteena tarkoittaa. Vesterisen
(2001) mukaan projektioppiminen on suhteellisen pitkakestoinen mielekkaiden ongelmien ympérille
rakentuva prosessi, mitd yhdistévét tieteen- ja tiedonalojen kasitykset ja késitteet. Projektioppiminen
on oppilaslédhtdinen tyttapa, jossa opettaja toimii ohjaajana (Bell, S., 2010).

Projektioppimista on tarkoitus lisdtd Suomessa opetussuunnitelmien mukaan (Opetushallitus, 2015;
OPS, 2004). Tama ei ole yllattavaa, silla projektioppiminen on oiva muoto toteuttaa oppimista. Pro-
jektit kasvattavat oppilaiden motivaatiota, koska oppilaat paasevéat késittelemaén oikeita ongelmia,
tyoskentelemé&an toistensa kanssa ja luomaan itse tuotoksia (Blumenfeld ym., 1991). Yksi tallainen
projekti on alakouluissa vuosittain jarjestettava Liikkuva lelu -projekti, jossa oppilaat rakentavat kier-

ratysmateriaaleista projektin nimen mukaisesti liikkuvan lelun.

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli ensin etsid vastausta kysymykseen, mitd oppilaat oppivat fy-
siikasta Liikkuva lelu -projektin aikana. Kysymykseen vastauksen saaminen osoittautui mahdotto-
maksi, minkd seurauksena tutkimuskysymys muotoutui uudestaan. Lopulta tutkimuksen tarkoituk-
sena oli selvittdd, miten Liikkuva lelu -projektissa voitiin oppia enemman fysiikkaa ja kehittaé pro-
jektia sen perusteella. Koska kyseessé on projektin kehittdminen, valitsin kehittamistutkimuksen tut-

kimusmenetelméakseni.

Liikkuva lelu on koko Suomen laajuinen projekti, jota tukee moni suomalainen taho. Tukijat antavat
LUMA-keskus Suomelle pienia tavara-, tutustumiskaynti- tai rahapalkintoja. Tukijoita ovat olleet
niin isot kuin pienetkin yritykset. Tukemisella pyritadn kannustamaan suomalaisia nuoria luonnon-
tieteiden pariin. Tarkoituksena on edistéda luonnontieteiden osaamista ja saada nuoria innostumaan
luonnontieteistd, jotta myos tulevaisuudessa olisi suomalaista luonnontieteiden huippuosaamista.
Projektin on tarkoitus opettaa luonnontieteitd, joten on tarkeda selvittdd, miten sen avulla voitaisiin

oppia vield enemmén fysiikkaa.

Tutkimus jakautuu kuuteen eri lukuun. Ensimmainen luku on johdanto, jonka jalkeen toisessa luvussa
kasittelen tarkemmin kehittamistutkimuksen taustaa. Samassa luvussa kerron tarkemmin LUMA-kes-

kus Suomesta, joka on rahoittanut tdmén tutkimuksen, StarT:sta ja Liikkuva lelu -projektista.



Taman jalkeen tutkimukseni etenee Pernaan (2013) ja Edelsonin (2002) hahmottelemaa kehittamis-
tutkimuksen muotoa mukaillen, missé on kolme suurempaa kokonaisuutta, jotka ovat ongelma-ana-
lyysi, kehittdmisprosessi ja kehittamistuotos. Kolmannessa luvussa esittelen empiirisen ja teoreettisen
ongelma-analyysin ja niiden yhteenvedon. Samassa luvussa pohdin, miké fysiikka sopii lisamateri-
aaliin. Neljannessa luvussa kayn lapi kehittdmisprosessin. Viidennessa luvussa esittelen kehittamis-
tuotoksen eli lisamateriaalin. Lisdmateriaali sisaltaa diaesityksen ja opettajan materiaalin diaesityk-
seen. Viimeisessa kuudennessa luvussa pohdin tutkimuksen eettisyyttd, henkildiden vapaaehtoi-

suutta, tutkimuksen luotettavuutta ja jatkotutkimuksien mahdollisuuksia.



2 Taustatietoa ja teoriaa

Tassa osiossa esittelen kehittamistutkimusta luvussa 2.1. Luvussa 2.2 esittelen LUMA-keskus Suo-

men Liikkuva lelu —projektin, jota tutkimuksessani kehitetaan.

2.1 Kehittamistutkimus

2.1.1 Taustatietoa ja teoriaa kehittamistutkimuksesta

Kehittamistutkimukseni tarkoituksena on vastata opetuksen tutkimuksessa havaittuihin haasteisiin.
Kuten monissa asioissa myos opetuksen tutkimuksessa on ollut vaikeuksia saada tutkimuksien toimi-
vat teoriat ja tulokset siirrettyé toimivasti kdytantoon. Kehittdmistutkimuksella on potentiaalia saada
opetusalan tutkimuksen (educational recearch) ja kdytannon ongelmat selétettyd, mink& vuoksi ke-
hittdmistutkimus on hiljalleen vallannut paikkansa uudeksi tutkimusmenetelmaksi opetusalalla
(Wang & Hannafin, 2005a). Ennen opetusalaa kehittdmistutkimusta on kéaytetty muun muassa tieto-

jarjestelmatieteen ja tuotantotalouden tutkimuksissa.

Kehittamistutkimus on alkanut kehittyd opetusalalla vasta 1990-luvulla ja ensimmadisia merkittavia
artikkeleita ovat Brownin (1992) julkaisema Design experiments: Theoretical and methodological
challenges in creating complex interventions in classroom settings ja Collinsin (1992) julkaisema
Toward a design science of education. Né&issa julkaisuissa myos esitelladn Design experiments -
termi ensimmadista kertaa (Collins, Joseph, & Bielaczyc, 2004). Brownin artikkelissa kdy konkreet-
tisesti ilmi suunnittelun ja toteutuksen tarkeys seké kaytannolliselta etté tieteelliseltd kannalta (Wang
& Hannafin, 2005a). Kehittdmistutkimuksesta ei julkaistu 1990-luvulla kuin muutamia artikkeleita.
2000-luvulla kehittamistutkimus levisi laajemmin kasvatustieteilijoiden kayttoon (Pernaa, 2013). Ke-
hittdmistutkimuksessa on tavanomaista luoda kehittdmistuotos, joka yleensa on kasvatustieteellisissa
kehittdmistutkimuksissa uusi opetusmateriaali tai lisimateriaali jo olemassa olevalle aineistolle (Juuti
& Lavonen, 2006).

Englanninkielisessa kirjallisuudessa kehittamistutkimukselle on kaytetty design experiments nimi-
tyksen lisaksi yleisesti viittd muuta nimed, jotka ovat design-based research, design research, deve-
lopment research tai developmental research ja formative research. Kun tarkastellaan nimi& aikajar-

jestyksessd, huomataan, kuinka kehittdmistutkimus on lopulta saanut nimensa. Ensi alkuun kaytettiin



nimed formative research, joka on hieman tuntemattomampi nimitys kehittdmistutkimukselle. Tata
nimitysté on kayttanyt Worder ja muut vuonna 1988, kun kehittdmistutkimus alkoi hiljalleen kehittya
jayleistya (Worden ym., 1988). Brown ja Collins kayttivat artikkeleissaan design experiments-termié
vuonna 1992 (Brown, 1992; McClain & Cobb, 2001). Seuraavaksi kehittdmistutkimusta kutsuttiin
nimella development research tai developmental research, joita kdyttivat Richey vuonna 1997 ja Van
den Akker vuonna 1999. (Richey, 1997; Van den Akker, 1999). Toki Richey on kayttanyt samaa
termid my0s uudemmassa tutkimuksessaan vuonna 2014 (Richey & Klein, 2014). Design research
nimitysté ovat kéayttaneet Cobb ja McClain vuonna 2001 ja ehka jopa kehittamistutkimuksen saralla
tunnetuin henkil6 eli Daniel Edelson vuonna 2001. Nykyisessd muodossaan paljon kaytettya design-
based research termid, kayttivat Hoadley jo vuonna 2002 ja Barab ja Squire vuonna 2004 (Barab &
Squire, 2004; Hoadley, 2002). Naista termeista kayttdon on vakiintunut design-based research, josta
kaytetadan lyhennettd DBR, tai design research (Juuti & Lavonen, 2006; Korpela, 2017; Pernaa, 2013;
Wang & Hannafin, 2005a; Wang & Hannafin, 2005b). Kehittdmistutkimus tunnetaan suomenkieli-
sessa kirjallisuudessa myds nimilla design-tutkimus ja suunnittelututkimus (Korpela, 2017, 8). Ke-
hittdmistutkimuksia on tehty tietojarjestelmétieteissa ja tuotantotalouden alalla, joten kasvatustie-
teissd halutaan korostaa eroa naihin puhumalla kasvatustieteellisestd kehittamistutkimuksesta, joka

on englanniksi educational design research (Pernaa, 2013; Reeves, McKenney, & Herrington, 2011).

Kehittamistutkimus ei ole kvantitatiivinen tutkimus eli maaréllinen tutkimus, missa paasaantoisesti
keratddn numeerista tutkimusaineistoa. Kehittamistutkimus voi kuitenkin sisaltaa osia, joissa on kay-
tetty maarallisia tutkimusmenetelmid. Kehittdmistutkimuksessa tarkastellaan kehitettavaa ilmiota to-
dellisessa ja toiminnallisessa ympéristossa, jossa kaikkien virhel&hteiden poissulkeminen on mahdo-
tonta (Hakulinen, Karlsson, & Vilkuna, 1980; Pernaa, 2013). Kehittamistutkimus on syklinen pro-
sessi, johon kuuluu kokeellisia ja teoreettisia vaiheita. Itse prosessi jakautuu kolmeen padvaiheeseen
eli ongelma-analyysiin, kehittdmisprosessiin ja kehittdmistuotokseen (Edelson, Daniel C., 2002, 106
- 111).
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Kuva 1: Kehittamistutkimukseni eteneminen vaiheittain Pernaan (2013) hahmotteleman syklimallin
pohjalta

Kehittdmistutkimukseni eteneminen noudattaa muotoa, joka nakyy kuvassa 1. Ensimmaisessa vai-
heessa eli ongelma-analyysissa on tarkoituksena selvittaa kehittamisen kohteena olevan aiheen kehit-
tamisen tarpeet. Taman jalkeen tulee pohtia ratkaisun haasteita ja mahdollisuuksia. Ongelma-analyysi
voi olla joko empiirinen tai teoreettinen. Empiirinen ongelma-analyysi voidaan toteuttaa esimerkiksi
kyselynd, kun taas teoreettinen ongelma-analyysi voidaan toteuttaa esimerkiksi kirjallisuuskatsauk-
sena. Ongelma-analyysista siirrytdan kehittdmisprosessiin, joka koostuu suunnitelmasta, kehittami-
sestd, testaamisesta ja arvioinnista. Arvioinnista voidaan siirtyd joko suunnitelmaan uudestaan ja
aloittaa sykli alusta tai vaihtoehtoisesti péivittad suunnitelma ja sen jalkeen kiert&a sykli uudestaan.
Kun sykli on kayty viimeisen kerran l&pi, paastéan tavoitteeseen eli syklin kolmanteen ja viimeiseen
vaiheeseen, joka on valmis kehittdmistuotos. Kehittdmistuotos tutkielmassa on lisdmateriaali, joka
koostuu diaesityksesté ja opettajan materiaalista Liikkuva Lelu —projektiin. (Edelson, D. C., 2006;
Edelson, Daniel C., 2002; Juuti & Lavonen, 2006; Korpela, 2017; Pernaa, 2013)



2.1.2 Kehittdmistutkimuksen ja toimintatutkimuksen ero

Kehittdmistutkimus saatetaan sekoittaa toimintatutkimuksen kanssa, mik& ei ole varsinainen tutki-
musmenetelma vaan se on ennemminkin erdénlainen lahestymistapa tai tutkimusstrategia. Toiminta-
tutkimuksessa voidaan kayttaa erilaisia tutkimusmenetelmia ja toimintatutkimukselle on tunnus-
omaista toiminnan ja tutkimuksen samanaikaisuus. Télla tarkoitetaan, ettd toimintatutkimuksella on
kaksi tavoitetta, jotka ovat tutkiminen ja toiminnan kehittdminen tutkimisen aikana. Hieman Kkarjis-
tettynd toimintatutkimuksen toiminnalla tarkoitetaan sosiaalista toimintaa. Tasta johtuen toimintatut-
kimuksella tutkitaan ja kehitetd&n ensisijaisesti ihmisen yhteistoimintaa. Toimintatutkimus on toisin
sanottuna sosiaalinen prosessi, vaikka siihen voi liittyd muutakin kuin sosiaalista toimintaa. Sosiaa-
linen toiminta tapahtuu pa&osin omassa yhteisdssa, mika on toimintatutkimukselle yleista. (Heikki-
nen, 2001, 37-41; Valli & Aaltola, 2015, 214-229)

Kehittdmistutkimus on edellisessd luvussa 2.1.1 kerrotun kaltainen. Kehittdmistutkimuksen ja toi-
mintatutkimuksen suurin ero on, ettd toimintatutkimus on tutkimusstrategia, kun taas kehittamistut-
kimus on melko uusi tutkimusmuoto. Kehittdmistutkimuksessa on tarkoituksena luoda tuotos, joka
usein on lisdmateriaali tai opetusmateriaali kasvatustieteellisessé kehittamistutkimuksessa (Juuti &
Lavonen, 2006). Sen sijaan toimintatutkimuksessa tarkoituksena on kehittad toimintaa eika saada ai-
kaan niin sanottua kehittdmistuotosta. Toimintatutkimuksessa saavutetaankin padsaantoisesti tietoa,
joka on tulkinta jostain nakokulmasta (Valli & Aaltola, 2015, 214-229). Kehittamistutkimusta ja toi-
mintatutkimusta verrattaessa esille nousee viela niiden ero etenemisessa. Kehittamistutkimuksessa ja
toimintatutkimuksessa on syklinen rakenne. Tosin toimintatutkimuksen syklid kuvataan ajassa etene-
vaksi spiraaliksi toisin kuin kehittdmistutkimusta. T&té spiraalimaisuutta luonnehditaan tutkijaa sito-
vaksi ja arvostetaan kaavamaisuudestaan (Valli & Aaltola, 2015, 214-229). Kaavamaisuus Saatetaan
rinnastaa huonoksi asiaksi, mutta toimintatutkimuksesta puhuttaessa se on positiivinen piirre. Toi-
mintatutkimus tapahtuu yleensa oman yhteison sisélld, kun taas kehittdmistutkimus tapahtuu useim-
miten laajemmassa mittakaavassa kuin omassa yhteisossa. Vaikka kehittamistutkimuksella ja toimin-
tatutkimuksella on paljon yhteistd, ne eroavat toisistaan historiansa ja taustansa vuoksi (Valli & Aal-
tola, 2015, 46-65).

Tama tutkimus ei ole toimintatutkimus, silla tutkimus tapahtui ja kohdistui oman yhteisén ulkopuo-

lelle. Tutkimuksessa olisi voinut kehittdd Liikkuva lelu —projektin opetusta koululla, jossa suoritin



ryhmahaastattelun ja tunnin testaamisen. Halusin kuitenkin henkilokohtaisesti kehittaa Liikkuva lelu

-projektia kokonaisuudessaan.

2.2 Tietoa LUMA-keskus Suomesta

Tutkimukseni tarkoituksena on kehittdd LUMA-keskus Suomen StarT-toimintamallin Tdma toimii!
-toiminnan Liikkuva lelu —projektia. Tutkimukseni on tehty yhteistyossé LUMA-keskus Suomen
kanssa, joten esittelen luvussa 2.2.1 LUMA-keskus Suomen ja sen toimintaa. Té&std etenen StarT-
toimintamallin késittelyyn luvussa 2.2.2, mista jatkan kasittelemaan Liikkuva lelu —projektia luvussa
2.2.3.

2.2.1 LUMA-keskus Suomi

LUMA-keskus Suomi toimii nimensa mukaan koko Suomen alueella. LUMA-keskus on lyhenne sa-
noista luonnontieteiden ja matematiikan —keskus. LUMA-keskus Suomi tekee yhteisty6td Science on
Stage Europen sek&d EU STEM Coalitionin kanssa. LUMA-keskus Suomen sivuilla tavoitteeksi ker-
rotaan seuraavaa: “Tavoite on innostaa ja kannustaa lapsia sekéd nuoria harrastamaan luonnontieteita,
matematiikkaa ja teknologiaa. Lisaksi LUMA-keskus pyrkii tukemaan opettajia elinikaisessa oppi-
misessa varhaiskasvatuksesta korkeakouluihin ja samalla vahvistamaan tutkimuspohjaisen opetuksen
kehittdmistyotd.” LUMA-keskus toimii vuosille 2014-2025 asettamansa strategian ja toimintasuun-
nitelmien mukaisesti ja pyrkii edistimaan luonnontieteiden ja matematiikan osaamista Suomessa,
mika on opetus- ja kulttuuriministerion asettama valtakunnallinen tehtdva vuosille 2017-2020
LUMA-keskukselle. LUMA SUOMI —ohjelma tukee opettajia vuonna 2016 voimaan astuneiden val-

takunnallisten opetussuunnitelmien perusteiden kayttoonotossa. (LUMA-keskus Suomi.a)

Kaikkeen LUMA-keskuksen toimintaan kytkeytyy tutkimus, joka tutkii ja kehittdd LUMA-keskuk-
sen omia toimintamuotoja. LUMA-keskuksen omilla tutkimuksilla seka alan uusimpien tutkimustie-
tojen perusteella pyritdan kehittdmaén toimintaa. LUMA-keskuksen useassa toimipisteessé toimin-
nan kehittdmiseen kaytetaan kehittdmistutkimusta. Tutkielmani on LUMA-keskuksen kanssa yhteis-
tyossa tehty kehittdmistutkimus Liikkuva lelu —projektin kehittdmisté varten. Kehittdmistutkimukseni
on Opetusministerion rahoittaman StarT-ohjelman kehittdmiseen tahtddvan hankkeen osa. (Aksela,
LUMA-keskus Suomi)



2.2.2 StarT-toimintamalli

StarT-toimintamalli on LUMA-keskus Suomi —verkoston Suomi 100 —juhlavuoden kunniaksi kayn-
nistetty uusien kansallisten opetussuunnitelmien mukaisten monialaisten oppimiskokonaisuuksien to-
teuttamista tukeva toimintamalli, jossa opitaan toteuttamalla monitieteisia projekteja. StarT-toimin-
tamalli on suunnattu varhaiskasvatuksesta toisen asteen koulutukseen. StarT-toimintamalli vakiinnu-
tetaan pysyvéksi osaksi LUMA-keskus Suomen toimintaa. Tarkoituksena on tukea uudessa opetus-
suunnitelmassa olevia tavoitteita, kuten projektioppimista, ilmidpohjaista opiskelua ja tutkimuksel-

lista opiskelua.

StarT-toimintamallissa on nelja tasoa, jotka ovat paikallinen, alueellinen, kansallinen ja kansainvéli-
nen taso. Paikallinen taso koostuu koulujen ja péivékotien projektitydskentelysta seka omista StarT -
paivista. Alueellinen taso koostuu LUMA-keskus Suomen jarjestamista StarT-festivaaleista ympaéri
Suomen yhdessa yhteistyotahojen kanssa. Kansallinen taso, jolta ker&sin opettajien mielipiteitd Liik-
kuva Lelu —projektiin liittyen, ja kansainvélinen taso koostuvat laajemman alueen gaaloista. Kansain-
valisesti on olemassa muitakin StarT-hankkeita, kuten esimerkiksi Virossa toimii StarT Eesti.
(LUMA-keskus Suomi.b; LUMA-keskus Suomi.c)

2.2.3 Tama toimii! —toiminnan Liikkuva lelu —projekti

Tama toimii! —toiminta on StarT-toimintamallin yksi konsepti. Taméa toimii! —liikkuva lelu —teema
on jatkoa teknologiateollisuuden jarjestamalle menestyksekkaélle Tamé& toimii —konseptille. Tekno-
logiateollisuuden jarjestaméa toiminta oli vain 4-6 luokkalaisille. Nykyaén Liikkuva lelu —projekti on
suunnattu alakoululaisille eli kokonaisuudessaan 1-6 luokkalaisille. Projektin tavoitteena on luoda
lilkkuva ja leikittava lelu ennalta méériteltyjen materiaalien avulla. Projektiin sisaltyy kilpailulli-
suutta, silla parhaat rakennelmat p&asevat StarT-festivaaleille, joissa jaetaan palkintoja osallistuneille
ja kilpailussa péarjanneille. LUMA-keskus Suomi pyrkii noudattamaan kestévén kehityksen periaat-
teita, joten lelu valmistetaan padsaantoisesti kouluilta 16ytyvistd materiaaleista. Kauden 2017-2018
materiaalilista 10ytyy liitteestd 1. Materiaalilistasta ilmenee, ettd kaudella 2017-2018 ei kédyteta sah-
koé apuna leluissa vaan lelujen liike tulee tapahtumaan mekaniikan avulla. Lisaksi s&antona on, ettd

lelujen tulee olla oppilaiden itsenséd suunnittelemia ja tekemid. (LUMA-keskus Suomi.d)



3 Ongelma-analyysi

Kehittdmistutkimukseni ongelma-analyysi koostuu kolmesta osasta. Ensimmaisessa osassa késittelen
empiirista ongelma-analyysia ja toisessa osassa kasittelen teoreettista ongelma-analyysia. Lopuksi

teen néista yhteenvedon luvussa 3.3.

3.1 Empiirinen ongelma-analyysi

Empiirinen ongelma-analyysini koostuu omista kokemuksistani, alkuperéiseen tutkimuskysymyk-
seen kuvatuista haastatteluista ja Liikkuva lelu —projektiin osallistuneille opettajille ympari Suomen
lahetetysté kyselytutkimuksesta. Luvussa 3.1.1 kasittelen omia havaintojani. Luvussa 3.1.2 kayn lapi
ryhméhaastattelut ja niiden vaikutuksen kehittdmistutkimukselleni. Pohdin opettajille tekemé&ani lo-
makekyselya luvussa 3.1.3. Lopuksi esittelen leluissa ilmennytta fysiikka luvussa 3.1.4.

3.1.1 Omat havaintoni

Alkuperin tutkimukseni tarkoitus oli tehda kvalitatiivinen tutkimus, jonka tutkimuskysymyksena oli
”Mitd oppilaat ovat oppineet fysiikasta Liikkuva lelu —projektin aikana?” Ldhdin selvittdméién asiaa
tekemalla ryhméhaastatteluja, jotka kuvasin Gopro 4 —videokameroilla. Ennen ryhmahaastatteluja
kavin tutustumassa yhtend péivana Liikkuva lelu —projektin toteutukseen, jotta pystyisin laatimaan

sopivan tasoiset kysymykset alakoulun oppilaille ryhmahaastatteluja varten.

Havainnoinnin aikana huomasin, ettd tutkimuskysymykseen vastauksen saaminen luultavasti tulee
olemaan haastavaa haastatteluilla, koska oppilaat eivat valttdmatta osaa tuoda osaamistaan esille. Li-
séksi haasteena olisi havaita, mita oppilaat osasivat fysiikasta ennen projektia verrattuna siihen, mité

he osaavat projektin jalkeen.



Kévin opettajien kanssa kouluvierailullani keskustelua siitd, kuinka Liikkuva lelu —projekti loppuu
ikaan kuin seindén ja lelujen lopullinen tarkoitus opetuksessa jaa hieman epéselvaksi. Opettajat mai-
nitsivat, etta olisi hienoa, jos leluja voisi vield lelujen valmistumisen jalkeen kayttaa hyédyksi ope-

tuksessa ikdan kuin projektin lopetuksessa.

3.1.2 Ryhméhaastattelut

Vierailupdivan havaintojeni pohjalta loin ryhméhaastattelua varten kysymykset, joiden avulla toivoin
saavani vastauksia alkuperéiseen tutkimuskysymykseeni. Pidin yksin ryhméhaastattelun, jotka talti-
oitiin videokuvaamalla Gopro 4 —videokameroilla. Ryhmahaastatteluihin osallistui 16 ryhmaég, joissa
oli kolmesta viiteen oppilasta. Oppilaat olivat itse saaneet paattdd ryhmat, joissa lelut rakennettiin.
Ryhmat tulivat vapaaehtoisesti haastatteluihin, jotka tehtiin yksityisessa luokkatilassa, joka oli vain
kuvausta varten. Ryhmat olivat kolmannelta ja viidenneltd vuosiluokalta. Haastattelut kuvattiin vide-
olle, jotta oppilaat voisivat haastattelussa tukeutua omaan leluunsa esittelemalld ja liikuttamalla sita.
Né&in kynnys puhua madaltui ja sain enemméan haastatteluista irti. Esittelen kysymykset luvussa
3.1.2.1. Luvussa 3.1.2.2 kéyn lapi videohaastattelujen lopputuloksia ja johtopaétoksia, joita kasittelen

kehittamistutkimuksen kannalta luvussa 3.1.2.3.

3.1.2.1 Ryhmahaastattelu tutkimusmetodina

Ryhmahaastattelussa voidaan olla kiinnostuneita useista asioista, kuten yksittdisen haastateltavan an-
tamista vastauksista. Tassa tutkimuksessa ryhmahaastattelulla pyritddn saamaan kollektiivisia vas-
tauksia eli yhdessa tuotettuja vastauksia. Ryhméhaastatteluilla kerétty aineisto soveltuu muun muassa
ryhmassa jaetun kollektiivisen tiedon ja kasitysten tutkimiseen. On havaittu, ettd lapsia ja vanhuksia
haastatellessa ryhméhaastattelu toimii hyvin. Yksi syy on muun muassa, ettd puhuminen voi olla ren-
nompaa ryhmassa kuin yksin. Lapsille suurta hyotyé liséksi tuottaa, ettd muut ryhmén jasenet voivat
auttaa ja tdydentdd vastausta. Ryhméhaastattelun keskusteluissa vuorovaikutuksellisuus ja puheteot
korostuvat, joten puheen liséksi voidaan analysoida myos nonverbaalista viestintaa eli eleitd, ilmeité

ja &&nenpainoja. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka, 2006)
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3.1.2.2 Ryhmaéhaastattelun kysymykset

Valitsin ryhméhaastattelun sen sopivuuden perusteella. Ryhmahaastattelun kysymykset tein puo-
listrukturoitua haastattelua eli teemahaastattelua varten. Teemahaastattelussa edetéan etukateen va-
littujen teemojen ja niihin liittyvien tarkentavien kysymysten varassa (Tuomi & Sarajérvi, 2017, 71-
90). Valitsin teemahaastattelun haastattelumuodoksi, koska se antaa vapauksia kysymysten jarjestyk-
selle seka kysymyksen sanamuodolle, sill& alakoulun oppilaiden kanssa saattaa joutua esittdmaan ky-
symyksen uudestaan hieman eri tavalla, jotta oppilas ymmartéisi sen. Voi myos olla, ettd oppilaat
vastaavat laajemmin avoimeen kysymykseen ja samalla vastaavat seuraavaankin kysymykseen, jol-

loin sité on turha enad esittad. Lisdksi se tukee ryhméahaastattelua tutkimusmuotona.

Taulukossa 1 on esitettynd kysymykset, jotka esitin ryhmahaastattelussa. Oppilailla oli ryhméhaas-
tatteluissa omat lelunsa mukanaan, joiden avulla he pystyivat myos demonstroimaan lelujen toimintaa
ja ndin vastaamaan kysymykseen myos lahes sanattomasti. Lelujen tuominen ryhméhaastatteluihin
helpotti oppilaiden vastaamista kysymyksiin. Oppilaat pystyivét lelujensa avulla vastaamaan kysy-
myksiin ja saivat niista tukea vastaamiseen. Se myds loi rennomman ilmapiirin ryhmahaastatteluun.
Ryhmahaastattelut olisi voinut toteuttaa nauhoittamalla pelkan keskustelun. Olin paattanyt ennen ryh-
méhaastatteluja, ettd haluan lapsien tuovan lelut mukanaan, silld voin aina palata tarkastelemaan le-
luja videolta. N&in saan enemman tietoa leluista. Videokuvaamalla ryhmé&haastattelut valtan myos
ongelman, missé oppilaat eivét osaa tai halua vastata kysymykseen. Pystyn itse tarkastelemaan lelua
videolta ja tarkastelemaan, 16ydénkd kysymykseen itse vastausta. Jos kysymys tuntuu vaikealta, op-
pilas saattaa menné lukkoon eiké kykene vastaamaan. Kuvaamalla ryhmahaastattelut voin etsié vas-
tausta mydhemmin omiin kysymyksiini tai kysymyksiin, joita en osannut leluista esittdé oppilaille.
Liséksi voin palauttaa lelut ja niiden toiminnan mieleeni videolta, mika ei onnistuisi pelkasta aanen

taltioinnista.

Videohaastattelut litteroitiin referoivaa litterointia mukaillen. Referoivassa litteroinnissa videohaas-
tattelut puretaan henkilokohtaisiksi muistiinpanoiksi. Muistiinpanot voivat olla ranskalaisilla vii-
voilla tehtyjé ja sisaltdd satunnaisia puheen osia ja suoria lainauksia. Litteroijalla on suuri merkitys
referoivassa litteroinnissa, koska litteroija itse paattaa, mitka asiat ovat litteroimisen arvoisia. Litte-
roin koko aineiston itse, mik& paransi tietoturvaa. Kaytin referoivaa litterointia, koska litterointia ei
kéytetd syvélliseen analyysiin tai monipuoliseen jatkokayttoon. Esimerkki litteroidusta aineistosta
I6ytyy liitteestd 2. (Tietoarkisto, 2017)
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Taulukko 1: Ryhmé&haastattelun kysymykset oppilaille jarjestyksessa kohdittain

Kysymyskohdan nu-
mero Kysymys
1 Mité teitte?
2 Miten lelunne toimii?
3 Tarkentavat kysymykset, kuten
Kertoisitteko tarkemmin...
Miksi juuri tuollainen...
Mika lelussa liikkuu?
Miké saa lelun liikkeen aikaiseksi?
4 Mitd opitte tyota tehdessanne?
5 Mité opitte fysiikasta tydssdnne?
Miten uskotte fysiikan ndkyvan tygssanne?
6 Miten projektia voisi kehitt&da?

3.1.2.3 Ryhméhaastattelun eteneminen ja tulokset

Kysymysten jérjestys oli sama jokaisessa haastattelussa. Paasaantoisesti vastatessaan avauskysymyk-
seen oppilaat vastasivat myos toiseen kysymykseen (taulukko 1). Paadyin esittdamaan ryhméhaastat-
teluissa tarkentavia kysymyksia hieman eri kohdissa. Useimmin kaytin tarkentavana kysymyksena
kysymysta, mik& lelussanne liikkuu tai pyysin vain kertomaan jostain hieman tarkemmin. Kuudesta-
toista ryhmaésta vain yhdessé osattiin puheessa tuoda esille fysiikan kasitteitd tai mekaniikkaa tarkoi-
tuksellisesti taulukon 1 kohtien 1-3 aikana. Tarkoituksellisesti tarkoittaa tdssa tapauksessa, etta oppi-

laat osasivat itse kayttaa fysiikan késitteitd asiayhteydessa.

Esittdessani taulukon 1 kohtien nelja ja viisi kysymyksid huomasin, ettd oppilaat eivat osanneet kertoa
tai sanoittaa, mité olivat oppineet fysiikasta. Kaikki ryhmét mainitsivat oppineensa yhteistyo6taitoja,
mutta paria ryhmé&a lukuun ottamatta ei osattu mainita mitaan opitusta fysiikasta. Oppilaat olivat kui-
tenkin soveltaneet paljon erilaista fysiikkaa leluissaan, mutta eivat osanneet tuoda sita esille. Tamé

muodosti ongelman alkuperéisen tutkimuskysymykseni kanssa. En pystynyt havaitsemaan oppilaiden

12



fysiikan oppimista, koska he eivét osanneet sanoittaa sitd. Mainittakoon viel& lyhyesti, kun kysyttiin

projektin kehittdmisestd, oppilaat halusivat vain liséé aikaa tehdé ja kehittaa leluaan.

3.1.2.4 Ryhméahaastattelujen analyysi

Analysoidessani ryhméahaastatteluja paadyin tulokseen, etten pysty vastaamaan alkuperéiseen tutki-
muskysymykseeni. Oppilaat osasivat kayttaa fysiikkaa toissaén, mutta eivat huomanneet sité itse.
Havaitsin siis ongelman, johon voisin luoda ratkaisun. Loysin tarpeen materiaalille, joka toisi oppi-
laille esille, ettd he soveltavat fysiikkaa leluissaan. Materiaali voisi tuoda opettajille mahdollisuuden
kayttad hieman enemman aikaa lelujen tekemiseen, jos he voisivat valmiin materiaalin avulla pitaa

oppitunnin, joka toisi projektille jotain muutakin siséltéa kuin vain yhteistyotaitojen kehittymisen.

3.1.3 Kyselytutkimus

Tassa luvussa esittelen teetattdmani kyselytutkimuksen opettajille. Luvussa 3.1.3.1 kerron kyselytut-

kimuksen taustoista ja luvussa 3.1.3.2 pohdin kyselytutkimuksen tuloksia.

3.1.3.1 Kyselytutkimuksen taustaa

Paadyin ajatukseen, etté lisdmateriaali olisi hyvé tapa kehittaa Liikkuva lelu —projektia. N&in p&adyin
tekemaan kyselytutkimuksen opettajille, jolla pystyisin kartoittamaan, miten Liikkuva lelu -
projektia voisi parantaa ja olisiko lisimateriaalille tarvetta. Toteutin kyselytutkimuksen niin sanot-
tuna kyselylomaketutkimuksena, jossa tavoitteena on saada vastaus jokaiseen kysymykseen kysy-
mysjarjestyksessa (Tuomi & Sarajarvi, 2017, 71-90; Valli & Aaltola, 2015, 103-140). Teetin kyselyn
kyselytutkimuksena, koska toivoin saavani ndin mahdollisimman paljon vastauksia. Kyselytutkimuk-
sen kysymykset ovat taulukossa 2 ja kyselylomake seka esimerkki vastauksista sen kysymyksiin ovat

nahtavissa liitteessa 3.

Kyselytutkimuksessa kyselyn muoto vaihtelee tarkoituksen ja kohderyhméan mukaan. Kysely aloite-
taan yleensa taustakysymyksilla, kuten tassé tapauksessa kysymélla vuosiluokkaa. Ne toimivat alus-

tavina kysymyksina ennen kuin aletaan kysell& varsinaisesta aiheesta. Kyselyn pituus vaihtelee niin
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Taulukko 2: Kyselytutkimuksen kysymykset tiivistettyn ja jarjestyksessa seka niiden tarkoitus

Kyselytutkimuksen kysymykset numerojarjestyksessa

1. Mité vuosiluokkaa opetat?

2. Kuinka monta kertaa olet osallistunut Liikkuva lelu
-projektiin?

3. Mika oli tavoitteesi tdman vuoden Liikkuva lelu -projektissa?

4. Paastiinko siihen?

5. Mita oppilaat mielestasi oppivat projektin aikana?

6. Mita oppilaat oppivat mielestasi luonnontieteista projektia teh-
dessé&an?

7. Osaavatko oppilaat mielestasi tuoda esille oppimansa tiedot?

8. Haluaisitko lisdmateriaalia, jonka avulla voisit kayttada leluja
opetuksessa vield lelujen valmistuttua?

9. Jos haluat, minkalaista?

10. Muuta, mité haluaisit tuoda esille?

Kysymyksen tarkoitus

Taustoittaa.

Taustoittaa.

Selvittaa luonnontieteen
osuutta projektissa.

Selvittdd luonnontieteen
osuutta projektissa.

Selvittdd  luonnontieteen
osuutta projektissa.

Selvittdd  luonnontieteen
osuutta projektissa.

Selvittaa luonnontieteen
osuutta projektissa.

Selvittaa luonnontieteen
osuutta projektissa.
Selvittaa lisamateriaalin
muotoa.

Selvittad, jaiko jotain oleel-
lista kysymatta

ik&déan kohderyhman mukaan. On tarke&a suunnitella kysely niin, ett4 se on mielekas tehda alusta lop-

puun. Tahan vaikuttaa kysymysten asettelu ja kyselyn pituus. (Valli & Aaltola, 2015, 103-140)
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Kyselyssani on asetettu helpot taustakysymykset ensimmaiseksi. Tdmén jalkeen on kysytty hiljalleen
vaikeampia kohdentavia kysymyksid. Kysymykset on aseteltu suunniteltuun jarjestykseen, jotta vas-
taaja vastaisi hieman syvemmin aina seuraavaan kohtaan. Kysely on lyhyt, koska opettajilla ei ole
yliméaraista aikaa StarT-aluefestivaaleilla, sill& festivaaleilla on myds muita kyselyitd. Nain toivon
saavani opettajat vastaamaan kyselyyn mahdollisimman kattavasti ja tarkasti. Kyselyn muoto perus-

tuu pitkalti Aaltolan ja Vallin antamiin ohjeisiin.

Kyselylytutkimuksen lomakkeet l&hetettiin jokaiseen LUMA-keskus Suomen jarjestaméan StarT-
aluefestivaaliin, joita jarjestettiin ympari Suomen. Festivaaleilla kdyneet opettajat, jotka olivat luok-
kansa kanssa toteuttaneet Liikkuva lelu —projektin, vastasivat kyselyyni mahdollisista parannusehdo-

tuksista ja keinoista siihen.

3.1.3.2 Kyselytutkimuksen tulokset

Kyselytutkimukseen vastannut joukko oli pieni eli kymmenen vastaajaa. Vastaajien vahyys johtui
kahdesta asiasta. Kyselyt taytettiin StarT-aluefestivaaleilla, jolloin kyselyyn vastasivat vain aluefes-
tivaaleille osallistuneet opettajat. Koska aluefestivaaleille osallistui vain opettajat, joiden koulusta oli
kutsuttu Liikkuva lelu —projektiin osallistuneita ja siind menestyneité ryhmié, lahesk&an kaikki pro-
jektin tehneet opettajat eivat vastanneet kyselyyn. On liséksi oletettava, ettd opettajat, jotka osallis-
tuivat aluefestivaaleille, ovat kiinnostuneita aiheesta. Oletuksena pidan, etta kiinnostus nakyy posi-
tilvisesti lomakehaastattelussa. Toinen syy, miksi vastauksia tuli véhan, oli jarjestavén tahon unoh-
dukset kysyé opettajia tdyttaméan kyselytutkimuslomakkeita. Kyselytutkimus ei ole taysin luotettava

vaan enemmankin suuntaa antava.

Kyselytutkimukseen vastanneet opettajat opettivat paasaantoisesti 3-6 luokkia. YKksi opettaja opetti
myos ylédkoulussa ja yksi opettaja my6s 1-2 luokkia. Opettajat olivat osallistuneet Liikkuva lelu ~ —
projektiin keskiarvolta useammin kuin kolmesti. Kyselytutkimuksessa oli selkeasti havaittavissa, etta
opettajat olivat osallistuneet Liikkuva lelu —projektiin opettaakseen oppilaille ryhmétyo- ja ongel-
manratkaisutaitoja. Luonnontieteiden oppimisesta, tekniikan oppimisesta tai niiden tutkimisen oppi-
misesta ei mainittu kuin yhdessa vastauksista. Kun kysyttiin, padsivatkd opettajat tavoitteeseensa,
vastaus oli poikkeuksetta, ettd paastiin. Opettajien mielestd oppilaat oppivat projektin aikana niin
ikaan ryhmatyo ja ongelmanratkaisutaitoja. Kuudes kysymys kyselytutkimuksessa oli edellista kysy-

mysté tarkentava. Kun opettajilta kysyttiin, mitd oppilaat olivat oppineet luonnontieteista, suurin osa
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opettajista osasi nimeta lukuvuoden 2017-2018 Liikkuva lelu —projektissa ilmenneité asioita luon-
nontieteistd. Havaitsin, ettd opettajat eivét olleet laittaneet sitd tavoitteisiinsa. Osalla kyselytutkimuk-
seen vastanneista opettajista oli nuoli kysymyksesta kuusi kysymykseen viisi, silla he olivat ymmar-

taneet lomakekyselya tayttdessa, ettd oppilaat olivat oppineet myos luonnontieteista projektin aikana.

Kun kysyttiin, osasivatko oppilaat tuoda esille oppimansa tiedot, opettajien vastaukset olivat vaihte-
levia. Kontekstista riippuen myds vastaus muuttui. Havaittavissa oli, etta opettajat, jotka painottivat
enemman yhteistyo- ja ongelmanratkaisutaitoja, uskoivat oppilaiden osaavan tuoda paremmin esille
oppimansa. Sen sijaan opettajat, jotka pohtivat myos luonnontieteiden oppimista, eivat uskoneet op-

pilaiden osaavan ilmaista tietojaan tai uskoivat oppilaiden osaavan ilmaista tietojaan vaihtelevasti.

Lisdmateriaalista kysyttdessa opettajat eivat osanneet sanoa, minkalaista lisémateriaalia he haluaisi-
vat. Moni oli jattanyt vastaamatta ndihin kysymyksiin, mutta muutamat olivat toivoneet lisamateri-
aalia. Toiveita oli muun muassa erillinen itsearviointi oppilaille ja tietopakettia videoiden editoimi-
sesta ja muokkaamisesta. Videoiden editointiin 10ytyy kattavia ohjeita netista ja itsearviointi ei liity
tutkimuksen tavoitteisiin, joten naitd ei tassd tutkimuksessa tehdé. Viimeisessa kysymyksessa opet-
tajat olivat pohtineet yleisia parannusehdotuksia tai omia mielipiteitadn Liikkuva lelu —projektista,

mutta ndista ei ollut tutkimukselleni arvoa.

Kyselytutkimuksen anti oli sen laajuuteen ndhden erinomainen. Havaittavissa oli, ettd opettajat eivat
olleet osallistuneet Liikkuva lelu —projektiin opettaakseen oppilaille luonnontieteitd vaan yhteistyo-
ja ongelmanratkaisutaitoja. Liséksi lomakekyselyista vélittyi, ettd osa opettajista oli ymmartanyt aja-
tella luonnontieteiden opettamista osana projektia vasta kyselytutkimusta tayttaessédan. Voin tehda
johtopaatoksen, etta lisdmateriaalille olisi kdyttda, jolloin opettajat voisivat kayttaa Liikkuva lelu —
projektia laajemmin opetuksessaan. N&in projektille saattaisi 16ytyd myds enemman aikaa, kun pro-

jektin avulla voisi opettaa enemman luonnontieteista.

3.1.4 Fysiikka oppilaiden leluissa

Totesin ryhméhaastattelujen perusteella, ettd oppilaat kayttivét fysiikkaa leluissaan, mutta eivét osan-
neet tuoda sita esille. Tutkin ryhméahaastatteluistani tekemat litteraatit lapi uudestaan. Talla kertaa
ajatuksena oli kerata tietoa, mita fysiikkaa oppilaat olivat kayttaneet lelussaan. Leluja oli yhteensa 16

kappaletta. Leluissa hyodynnetty fysiikka ja havaintojen maarét ovat nahtavissé taulukossa 3. Taulu-
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kon leluista on ndhtavissa, ettd useimmat lelut liittyvat mekaniikkaan ja tarkemmin sanottuna energi-
aan, ilmaan ja voimaan. Valitsin taulukon 3 kategoriat katsomalla ryhmahaastattelut ensin videolta ja
kerdamalla selkeita fysiikkaan liittyvia ilmioité ja késitteita. Kun késitteita ja ilmioité oli riittavasti,

yhdistin ne muutamaan kategoriaan, joita havainnoin ryhmahaastatteluista.

Taulukko 3: Ryhmahaastatteluissa olevissa leluissa esiintyneet fysiikkaan liittyvat ilmiot

Lelussa hyddynnetty fysiikka liittyy Havaintojen maara
Jousen liikkeeseen 3
Pumppaamiseen 2
Pydrimiseen/vierimiseen 13
Putoamiseen/leijailuun 2
Tyontamiseen/vetdmiseen 15
Vipuvarteen 1

3.2 Teoreettinen ongelma-analyysi

Teoreettisessa ongelma-analyysissa huomioidaan empiirinen ongelma-analyysi. Asioita, joita havait-
tiin empiirisessa ongelma-analyysissa, kaytetddn hyodyksi teoreettisessa ongelma-analyysissa. Teo-
reettinen ongelma-analyysi perustuu peruskoulun opetussuunnitelmaan ja koulukirjojen sisaltéon,
jonka jéalkeen yhdistan kaiken edeltdvan ja pohjustan fysiikan osion. Luvussa 3.2.1 kasittelen teoreet-
tista ongelma-analyysia peruskoulun opetussuunnitelman kautta ja luvussa 3.2.2 koulukirjojen kautta.
Luvussa 3.2.3 pohdin, mita fysiikkaa lisamateriaalin tulisi sisalta4 ja luvussa 3.2.4 pohjustan fysiikan

teorian ja kerron yleisista virhekasityksisté.
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3.2.1 Teoreettinen ongelma-analyysi perustuen peruskoulun vuosiluokkien 3-6 opetussuunni-

telmaan

Peruskoulun opetussuunnitelmassa on useita tavoitteita, joita voidaan Liikkuva lelu —projektilla tayt-
taa. Liikkuva lelu —projektin tayttdmia ymparistdopin tavoitteita ja laaja-alaisia tavoitteita opetus-
suunnitelmassa on esitelty liitteessé 4. Liitteessd mainitut tavoitteet toteutuvat mielestani Liikkuva
lelu —projektissa nykyisessd muodossa. Tavoitteet ovat T2, T7, T10, L1, L2, L3, L5 ja L7. Muita
tavoitteita se ei mielesténi tayta opetussuunnitelmasta. Liitteessa 5 on esitelty tavoitteita, joita Liik-
kuva lelulle tehtava lisamateriaali voisi tayttaa projektissa saavutettavien tavoitteiden liséksi. Naita
tavoitteet ovat T5, T6, T12, T13 ja T17. (Opetushallitus, 2015)

Vertaamalla liitteiden 4 ja 5 taulukkoja voidaan todeta, ettd lisdmateriaali antaisi arvoa Liikkuva lelu
—projektiin opetuksen kannalta. Projekti toteuttaa vain kolme tavoitetta opetussuunnitelman ymparis-
toopin tavoitteista nykyisessd muodossaan. Jos projektiin tehtéisiin sopiva lisamateriaali, tavoitteita
voitaisiin saavuttaa edellisten lisaksi viidessé kohdassa. Jos Liikkuva-lelu toteutettaisiin sopivan li-
sdmateriaalin kanssa, voitaisiin saavuttaa yhteensa kahdeksan opetussuunnitelman ympéristoopin ta-
voitetta 3-6 luokille yhdessa projektissa. Uusia kohtia olisi muun muassa T12:n osa, missa sanotaan,
ettd ohjata oppilasta hahmottamaan ympérist6d, ihmisten toimintaa ja niihin liittyvia ilmi6itd ympé-
ristéopin kasitteiden avulla seka kehittdméan késiterakenteitaan ennakkokasityksistd kohti késittei-
den tasmallistd kayttoa. Liséksi T17:n osa, missd sanotaan, ettd ohjata oppilasta tutkimaan fysikaalisia
ilmidita arjessa. Nama eivat toteudu Liikkuva lelu —projektissa, silla Viirin (2005) sanoin “oppilaat
eivit voi itse keksid kasitteitd”. Siispd opettajan on sanoitettava fysiikka oppilaille. Tdmé toteutuisi

oikeanlaisen lisamateriaalin kanssa.

Opetussuunnitelman vuosiluokille 3-6 asetetuista laaja-alaisista oppimisen tavoitteista Liikkuva lelu
—projekti tayttaa itsessaan viisi kohtaa. Lisamateriaali ei pysty tayttamaan yhtaan uutta kohtaa, mutta
se voisi tukea projektin jo tayttdmia tavoitteita. Lisaksi vuoden 2014 peruskoulun opetussuunnitel-
massa vuosiluokille 3-6 oli mainittu, ettd “Fysiikan kannalta keskeistd on ymmartdd luonnon perus-
rakenteita ja ilmioita, ja selittad naita ilmidita kayttden myds omissa tutkimuksista saatavaa tietoa”.

Sopiva lisdmateriaali voisi vastata tdhankin tavoitteeseen.
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3.2.2 Kirjakatsaus peruskoulun vuosiluokilla kaytettaviin kirjoihin

Tutkin alakoulussa kéytettdvad vuoden 2016 opetussuunnitelman mukaista Sanoma Pron Pisara-Kir-
jasarjaa (Asplund, Cantell, Suojanen-Saari, & Viitala, 2018a; Asplund, Cantell, Suojanen-Saari, &
Viitala, 2018b; Cantell ym., 2018a; Cantell ym., 2018b; Cantell ym., 2018c; Cantell ym., 2018d).
Ensimmaisen ja toisen luokan kirjoissa ei eritelty fysiikkaa, joten perehdyin fysiikan osuuteen vuosi-
luokkien 3-6 kirjoissa. Havaitsin, ettd kolmannella luokalla perehdyttiin veteen, jonka avulla kaytiin
lapi fysiikan kasitteistd muun muassa lampdétilaa, olomuodonmuutosta ja tiheytta. Neljannella vuosi-
luokalla kasiteltiin valoa ja &anté. Viidennella vuosiluokalla kasiteltiin liikettd, kitkaa, massaa ja voi-

maa. Kuudennella vuosiluokalla perehdyttiin alustavasti energiaan ja sen sdilymiseen.

Y hteenvetona kirjakatsauksesta voin todeta, ettd sopiva lisdmateriaali antaisi opettajille mahdollisuu-
den kasitella edella mainittuja fysiikan ilmi6itd uudella tavalla osana Liikkuva lelu —projektia. Taméa

monipuolistaisi lisamateriaalin kayttokohteita.

3.2.3 Mita fysiikkaa lisamateriaalin tulisi sisaltaa

Tasséa luvussa pohdin aiempien havaintojen avulla, mitd fysiikan ilmidité ja kasitteita kannattaa kayda
lapi lisamateriaalissa. Luvussa 3.1.4 mainitsin oppilaiden leluissa esiintyneita fysiikan ilmi6ita ja lu-
vussa 3.2.2 pohdin alakoulun kirjojen sisaltamaa fysiikkaa. Koska valitsin itse fysiikan ilmi6t, joita
havainnoin luvussa 3.1.4, pohdin Pisara-kirjasarjan avulla, oliko minulta jaanyt joku ilmié huomaa-
matta, mink& olisi voinut toteuttaa sallittujen materiaalien (liite 1) avulla. En kuitenkaan 16ytanyt

fysiikan ilmiota, jota taulukko 3 ei vield kattanut ja joka olisi ollut syyta lisétéa.

Pumppaamista oli havaittavissa kahdessa taulukon 3 lelussa. Pumppaamiseen liittyy ilmanpaine-erot,
mihin taas liittyy ilma ja ilmankoostumus. Néité oli pohdittu myos Pisara-kirjasarjassa neljannen luo-
kan ympadristoopin kirjassa olomuotojen ja tiheyden yhteydessa. Liséksi ilma oli osana my0s putoa-
misessa ja leijailemisessa, mité esiintyi kahdessa lelussa. T&man perusteella lisamateriaali voisi sisél-
tad osan koskien ilmaa ja ilmanpainetta. Pumppaamiseen siséltyy myos tyontdminen ja vetdminen,
mutta tarkastelin pumppaamista myos erikseen. Tyontamista ja vetamista oli 15 lelussa. Tyéntami-
seen ja vetdmiseen liittyy voima. Viidennen luokan Kirjassa kasiteltiin voimaa, massaa, liiketta ja

kitkaa, jotka ovat mekaniikassa keskeisié asioita.
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Putoamista ja leijailua esiintyi kahdessa lelussa. Ndissé ilmi6issa on olennaista késitteet painovoima
ja putoamiskiihtyvyys. Néihin liittyy arkieldmassé ilmanvastus hyvinkin suoraan. limanvastuksen ta-

painen liikettd vastustava voima on kitka, joka tuli esille kaikissa leluissa tavalla tai toisella.

Opetussuunnitelmassa (2014) sanotaan, ettd fysiikan kannalta keskeistd on ymmartad luonnon perus-
rakenteita ja ilmiditd, ja selittdd naita ilmidita kayttden myds omissa tutkimuksissa saatavaa tietoa.
Liséksi opetussuunnitelmassa mainitaan opetuksen tavoitteissa, ettd oppilaan olisi osattava kéyttaa
voima- ja liikekasitteitd arkisissa tilanteissa sekd antaa esimerkkejé energian sdilymisen periaatteesta,
jotta saisi arvosanan kahdeksan. Opetussuunnitelma sanoo tavoitteiksi myos, ettd opetuksen tulisi
ohjata oppilasta tutkimaan, kuvaamaan ja selittdmaan fysikaalisia ilmigita arjessa. Taman perusteella
lisamateriaali voisi késitell4 energiaa, ilmaa tai voimaa, jolloin se tukisi opetussuunnitelman tavoit-

teita seka ilmentaisi leluissa havaittua fysiikkaa.

Kun puhutaan alakoulun fysiikasta, on otettava huomioon virhekésitykset. Viiri (2005) sanoo, ettéa
tutkimuksissa on havaittu, ettd oppimista ei haittaa eniten oppilaiden tiedon puute vaan heille koke-
muksen kautta syntynyt kasitys, joka on ristiriidassa opittavan kanssa. Opettajan on tarkoitus saada
oppilaat luopumaan ennakkokasityksista. Lisamateriaalin vaikutuksen mahdollisuuksia lisda, jos se
auttaa opettajia opettamaan asioita, joissa oppilailla on useasti virhekasityksia. Viiri (2005) on Kirjas-
saan maininnut, etta oppilailla on hyvin usein vaikeuksia kasitteiden kanssa, mitka liittyvat sahkoon,

valoon, voimaan, energiaan tai aineeseen.

Kuten kappaleessa 2.2.3 sanoin, materiaalilistasta ilmenee, ettd sahko ei ollut osana Liikkuva lelu —
projektia. Myoskaan valo ei ole merkittavassa osassa Liikkuva lelu -projektissa. Teen samalla rajauk-
sen, ettd jatan energian pois lisimateriaalista. Syyna on, ettd voiman ja energian opettelu samaan
aikaan ei edesauta virhekasitteiden korjaamista vaan saattaa sekoittaa oppilaita. Kahden abstraktin
asian opettelu samaan aikaan antaa mahdollisuuden sekoittaa asiat liian helposti toisiinsa. Oppilaiden
on tarkedd ymmartad voiman ja energian ero. Jos energia ja voima opetetaan samalla kertaa, on to-
dennakoistd, ettd oppilaat sekoittavat ne keskendan. Kun listasta on karsittu séhko, valo ja energian,

lisamateriaalissa kasiteltaviksi aiheiksi jaa vain aine ja voima.
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3.2.4 Fysiikan teoriaa ja virhekasityksia

Kaiken kaikkiaan empiirisen ongelma-analyysin, kirjakatsauksen, peruskoulun opetussuunnitelman
(2014) ja yleisimpien virhekésitysten mukaan lisaimateriaalissa kannattaa kasitell4 asioita, jotka liit-
tyvat toisiinsa ja joissa oppilailla on yleensa virhekasityksi4, jotta lissmateriaalin kaytto olisi kannat-
tavampaa. Tassé luvussa kasittelen fysiikan ilmiditd, jotka soveltuvat kategorioihin aine ja voima.
Liséksi ilmiot, joita késittelen tassa luvussa, ovat tulleet esille kirjakatsauksessa ja myds opetussuun-

nitelmassa.

Késitella&n ensiksi asioita, jotka liittyvat kasitteeseen aine. Yksi aineisiin liittyva virhekasitys Viirin
(2005) mukaan on, etta oppilaat ajattelevat punaisen kappaleen atomien olevan punaisia. jolloin saa-
tetaan ajatella, ettd ilma on sama kuin tyhji6. Tosiasiassa ilma on erindisten kaasujen heterogeeninen
seos. Saasteeton kuiva ilma sisaltaa 78,084 % typped, 20,946 % happea, 0,934 % argonia ja 0,036 %

muita kaasuja, kuten esimerkiksi neonia, heliumia ja hiilidioksidia. (Brimblecombe, 1996)

Tasta voidaan jatkaa ilmanpaineen Sl-yksikkoon eli kansainvélisen yksikkojarjestelman yksikkéon
on Pascaliin (Pa), joka on kg/(m-s?). Normaali ilmanpaine on noin 101,3 kPa. limanpaine muuttuu
noin 0,0125 kPa/m, kun liikutaan maan pinnan tasossa yl0s tai alas. Paine kasvaa ylGspéin ja pienenee
alaspéin mentéessa. Korkeapaineesta puhutaan, kun paine on suurempi kuin normaali ilmanpaine ja

matalapaineesta, kun paine on pienempi kuin normaali ilmanpaine. (Iimatieteen laitos - ilmanpaine.)

Voima on abstrakti kasite ja siihen liittyy paljon virhekasityksia. Viiri (2005) on maininnut muun
muassa seuraavat neljé virhekéasitysté oppilaiden ajattelussa. Ensimmaéinen on ajatus, etta kahden eri-
kokoisen kappaleen tormatessa toisiinsa isommassa on enemman voimaa, vaikka voima on aina yhta
suuri. Toinen esimerkki on, ettd voiman ajatellaan olevan kappaleessa ja kappaleen liikkuessa, se
kuluu pois. Kolmas esimerkki on, ettd tasaisessa liikkeesséd olevaan kappaleeseen vaikuttaa vakio-
voima, vaikka siihen kohdistuva kokonaisvoima on nolla. Neljés virhekasitys on, ett4 nopeus on ver-

rannollinen voimaan eika kiihtyvyys.

Tarkemmin madriteltynd voimalla on suunta ja suuruus, kuten vektorilla. Voiman Sl-yksikké on
Newton (N) eli kg-m/s2. Yksikkd on saanut nimensé Isaac Newtonin mukaan. Han kehitti kolme lakia,
joita nykyaan kutsutaan nimilla Newtonin ensimmainen, toinen ja kolmas laki. Ensimmainen laki eli
jatkuvuuden laki sanoo, ettd kappale jatkaa liikettd vakionopeudella tai pysyy levossa, jos siihen ei
vaikuta ulkoisia voimia. Toinen laki eli dynamiikan peruslaki sanoo, ettd kappaleeseen vaikuttava

kokonaisvoima F saa aikaan massaan m kiihtyvyyden a. Lyhyesti sanottuna F = ma. Kolmas laki eli
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voiman ja vastavoiman laki kertoo, ettd jos kappale vaikuttaa toiseen kappaleeseen tietylla voimalla,
niin kyseinen kappale vaikuttaa takaisin yhta suurella vastakkaissuuntaisella voimalla. (Newton,
1934; Young & Freedman, 2004)

Voimasta voidaan jatkaa painovoimaan. Painovoima eli gravitaatio perustuu Newtonin gravitaa-
tiolakiin

Gmym
FG= 1112

)

r2

missé Fg on gravitaation aiheuttama voima, mz ja m ovat kappaleiden massat, r on kappaleiden va-
linen etdisyys ja G on gravitaatiovakio. Gravitaatiokiihtyvyys on lahelld maan pinnalla noin 9,8 m/s2.
(Knight & Dewey, 2014; Young & Freedman, 2004)

Gravitaatio voidaan laskea yhdistamélla Newtonin toinen laki ja gravitaatiolaki ja sijoittamalla lau-
sekkeeseen arvot r = 6,4-105 m (Maan sade), mm = 6,0-10%* kg (Maan massa) ja G = 6,674-101!

Nm?/kg? (gravitaatiovakio).

F = FG
Gmym,
mza = rz
Gm,
a=
r2

6,0 - 10%* kg
(6,4 -10° m)?

a= 6,674-10"11 Nm?/kg?

a = 9,77637 m/s?
a =9,8m/s?

Putoamiskiihtyvyys tarkoittaa gravitaatiota l&helld& maan pintaa. Putoamiskiihtyvyys on jokaisella

kappaleella sama tietylla etaisyydellda maan keskipisteesta.

Putoamiskiihtyvyyteen liittyy arkipdivainen ilmio, jossa kaksi erilaista kappaletta putoaa eri nopeu-
della. Tyhjiossa kaksi kappaletta putoaa samalla nopeudella. Esimerkiksi tennispallo ja hdyhen pu-
toavat tyhjiossé tdsméalleen samalla nopeudella. Tavallisessa huoneilmassa ne kuitenkin putoavat tay-

sin eri lailla. Tdm4 johtuu siit4, ettd pienellé ja kevyelld kappaleella eli hoyhenella esiintyy viskoot-
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tista kitkaa eli laminaarista virtausta eli tasaista virtausta sen tippuessa. Tama tarkoittaa, ettd osa hoy-
henen vapautuvasta potentiaalienergiasta muuttuu ilmamolekyylien liikkeeksi ilmanvastuksen kautta.
Viskoottista kitkaa kutsutaan myos Stokesin kitkaksi ja se on yksi tapa mallintaa ilmanvastusta. Ten-
nispallon pudotessa huoneilmassa, silla esiintyy turbulenssia, miké on toinen tapa mallintaa ilman-
vastusta. (White, 2003)

Ilmanvastuksesta on helppo siirtyé seuraavaan aiheeseen eli kitkaan, joka tulee esille kaikissa leluissa
tavalla tai toisella. Kitka on kahden toisiaan koskettavien pintojen valissé oleva voima, joka vastustaa
liikettd tai lilkkeen alkamista. Kitkaa on monenlaista, kuten lepokitka, liikekitka ja pyorimiskitka.
Lepokitka vastustaa kappaleen liikkeelle 1ahtemistd, liikekitka vastustaa liiketta ja vierimiskitka vas-
tustaa vierivan kappaleen etenemisté. Jokaiselle aineelle on ominainen kitkakerroin, joka kuvaa kap-
paleen liikkeelle saamiseen tarvittavaa voimaa suhteessa kappaletta pintaan puristavaan voimaan.
Kitkakerroin p saadaan jakamalla liikkeelle saattava voima Fx pinnan kappaleeseen kohdistavalla

voimalla N. Toisin sanottuna

Fy

p=_ ©)

N

Kaavan avulla voidaan selvittad lepokitka- ja liikekitkakerroin. Lepo- ja liikekitkakertoimet ovat
yleensé erisuuruisia. Esimerkiksi kuivalle kumi-asfaltti materiaaliparille lepokitkakerroin on 0,8 ja
liikekitkakerroin 0,7. Lepokitkakerroin on liikekitkakerrointa suurempi, mika havaitaan arkipéivéi-
send ilmiodnd, kun yritetadn siirtdd esinetta vain hieman, mutta kitkakertoimen pienentyessa &killisesti

se litkahtaakin huomattavasti pidemmalle. (Knight & Dewey, 2014; Young & Freedman, 2004)

3.3 Yhteenveto ongelma-analyysista
Kaésittelen yhteenvedon kehittamistutkimuksen tarpeen, mahdollisuuksien ja haasteiden kannalta. Lu-

vussa 3.3.1 pohdin kehittdmistutkimuksen tarpeita, luvussa 3.3.2 pohdin mahdollisuuksia ja luvussa
3.3.3 pohdin haasteita.

3.3.1 Kehittamistutkimuksen tarpeellisuus
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Mainitsin empiirisessa ongelma-analyysissa, kuinka opettajat puhuivat kaipaavansa jotain lisaé Liik-
kuva lelu —projektiin, jotta se ei loppuisi valmiisiin leluihin ilman pdamaarad. Koin, ettd tdma luo
tarpeen kehittaa jotain liséa projektiin. Havaitsin kehittamisen tarpeen myos, kun tein ryhméhaastat-
teluja oppilaiden kanssa. Liikkuva lelu —projekti olisi huomattavasti opettavaisempi, jos leluja teh-
dessa oppilaat voisivat huomata osaavansa fysiikkaa. Oppilaat tarvitsivat mielesténi vain opettajaa
sanoittamaan ja osoittamaan, ettd oppilaat ovat kayttaneet leluissaan erinékoisté fysiikan osaamista.
Toisin sanoen oppilaat tarvitsevat opettajan tukea muuttamaan oppimansa fysiikan ilmiot kasitteiksi.
Tata helpottaisi materiaali, joka voitaisiin kasitella StarT-festivaalien jalkeen, jotta se ei vaikuttaisi

itse Liikkuva lelu —projektiin.

Oppilaiden ryhmahaastatteluissa kavi ilmi useaan otteeseen, ettd oppilaat selittivét asioita, mutta hei-
dan taytyi selittad asia kiertoilmaisuja kéyttaen, koska he eivét tienneet fysiikan kasitteitd. Sen sijaan
ryhmad, joka oli kuullut sanan ilmanpaine, hyddynsi sitg, jottei heidan tarvinnut selittad asiaa kiertoil-
maisun kautta. Esimerkkind suora lainaus heidén puheestaan: ’Se toimii ilmanpaineella.” Oppilaat
paasivat huomattavasti helpommalla, kun kéyttivat sanaa ilmanpaine. Muutoin he olisivat joutuneet
selittdmaan, esimerkiksi se toimii painamalla tastd, jolloin toisessa paédssd tama lentad. Samalla voi-
daan todeta, ettd oppilaat omaksuvat tiedon itseensa ja osaavat sitd kayttad, jos se heitd hyodyttaa.
Olisi siis tarpeellista saada ympaéristdopin sanastoa oppilaiden tietoon, jotta he voisivat harjoitella sen
kayttamista. Mutasen (2000) tutkimuksessa on osoitettu, etta kasitteiden hallinta on tarked osa oppi-
laan oppimista. Opetussuunnitelmassa (Opetushallitus, 2015) sanotaan, ettd oppilaiden tulisi kdyttaa
luonnontieteiden kasitteistod, jotta tulevaisuudessa késitteiden kayttd olisi tasmaéllistd. Mutasen
(2000) mukaan kasite on samaa kielta puhuvan ihmisryhmén piirissé yleistynyt tai yksilon mentaali-
sena konstruktiona muodostunut esineiden, symboleiden, asioiden tai tapahtumien luokka, joka pe-
rustuu kyseessa olevissa esineissd, symboleissa tai tapahtumissa esiintyviin yhteisiin ominaisuuksiin
ja johon voidaan viitata tietyn nimen tai symbolin avulla. Lisaksi Mutanen (2000) kertoo, etta vir-
heelliset k&sitteiden selitykset voivat esté tieteellisen ja uuden tiedon omaksumisen tai ainakin vai-
keuttaa sitd. Kasitteiden oppimista tapahtuu liikkuva lelu —projektin aikana, joten on tarpeellista, etta
oppilaille ei tule virhekésityksid. Lisamateriaalilla voidaan auttaa opettajaa yhdistamaan kasitteita
projektissa esiintyviin leluihin ja opettamaan késitteita oppilaille lelujen avulla. Lisaksi lisamateriaali
auttaa opettajaa korjaamaan virhekasityksia projektin lopussa ja avaamaan kasitteité lapsille, jos he

sellaisiin projektia tehdesséan térmasivat.
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Kyselytutkimuksen pohjalta voidaan sanoa, etté opettajat kaipaisivat lisdd materiaalia, jota hyddyntaa
Liikkuva lelu —projektin aikana. Toisissa vastauksissa maériteltiin tarkkaan, mita haluttaisiin lisama-
teriaalin siséltdvan. Osassa vastauksista todettiin vain, ettd lisamateriaalia olisi hyvé saada, mutta ei

osattu sanoa, millaista lisimateriaalin tulisi olla.

3.3.2 Kehittamistutkimuksen mahdollisuudet

Teoreettista ongelma-analyysia tehdessani havaitsin, ettd peruskoulun opetussuunnitelma antaa mah-
dollisuuden luoda lisamateriaalipaketin, joka kasittaisi useita opetussuunnitelmassa olevia tavoitteita,
mika lisaisi Liikkuva lelu —projektin arvoa. Pisara-kirjasarjassa kasiteltiin samoja asioita kuin Liik-
kuva lelu -projektissa, joten opettaja voisi esimerkiksi lisamateriaalin avulla kdydé projektin aikana
huomattuja fysiikan ilmioité lapi. Nama antaisivat opettajalle mahdollisuuksia opettaa asioita uusilla
tavoilla. Virhekésitykset otetaan myds huomioon, jolloin opettaja saa mahdollisuuden opettaa asioita

etsimatta niisté tietoa itse.

Jos lisamateriaalista tehdaan sahkoinen, jokainen Liikkuva lelu —projektiin osallistunut opettaja voisi
saada sen netin kautta haltuunsa ilman paperin kulutusta. Nain lisémateriaali mahdollistaisi useille

opettajille vaihtoehtoisen tavan opettaa fysiikkaa alakoulussa.

3.3.3 Kehittamistutkimuksen haasteet

Taman kehittamistutkimuksen suurimpana haasteena on saada luotua lisamateriaalista sellainen, ett&
jokainen opettaja pystyy sita kayttdmaan opetuksessaan. Opettajan on pystyttdva pitdmaéan oppitunti

materiaalin perusteella ilman suuria valmisteluita ja tiedon etsintaa.

Yleisesti kehittamistutkimuksissa on useita ratkaisemattomia kysymyksia. Naita ovat esittaneet Ba-
rab ja Squire (2004). Mihin epistemologiaan eli tietoteoriaan kehittdmistutkimus pohjautuu? Miten
kvalitatiiviset ja kvantitatiiviset tutkimusmenetelmét sovitetaan yhteen? Miten valtytdan tutkijan vai-
kutukselta tutkimuksen aikana ja raporteissa? Miten yksittdisistd tutkimuksista saadut tulokset saa-
daan siirrettya yleiseen kdyttoon? Naihin kysymyksiin pohditaan vastauksia kehittdmistutkimuksen

loppupohdinnassa.
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4 Kehittamisprosessi

Kehittdmisprosessi koostuu neljésta eri vaiheesta, joista jokaisen kdyn erikseen lapi omassa luvus-

saan. Suunnitelman kasittelen 4.1, kehittdmisen 4.2, testaamisen 4.3 ja arvioinnin 4.4 luvussa.

4.1 Suunnitelma

Jo ongelma-analyysin lopussa p&adyin hahmottelemaan, minkalainen lisdmateriaalin tulisi olla ja
mité se sisaltdisi, jotta siita olisi hyotyé opettajille. Jos lisémateriaali on paketti, minka avulla opettajat
voivat kasitella leluissa esiintyvaa fysiikkaa, sen téytyisi olla helposti saatavissa ja toteutettavissa.
Jotta lisdmateriaali olisi helposti saatavissa ja kaytettavissa, sen on oltava séhkoisessa muodossa ja
ladattavissa jollain tavalla. Tadma tarkoitti kdytdnndssa, etta lisdimateriaalin pitad olla jaettavissa esi-
merkiksi sahkopostin valityksella tai ladattavissa netissa Liikkuva lelu —projektin lopussa. Lisamate-
riaalin on siséllettava tarkat ohjeet, jonka avulla opettaja pystyy pitdméan oppitunnin. Lisamateriaalin
on tarkoitus tulla kaikkien Liikkuva lelu —projektiin osallistuneiden opettajien kayttéon. Osallistujia
projektiin on ympéari Suomea, joten mikdan muu kuin séhkoisesti ladattava lisimateriaali ei ole so-
veltuva tahan tarkoitukseen. Liikkuva lelu —projektin yksi teemoista on Kierrétys, joten paperisena

ldhetettdva materiaali ei tule kyseeseen.

Lisdmateriaalille ei ole olemassa tarkkoja kriteereja tai suosituksia, millainen sen tulisi olla. Lisama-
teriaali on sahkoinen, joten sovellan Ekonojan véitoskirjassaan mainitsemia asioita sahkoisistd mate-
riaaleista. Ekonojan mukaan séhkoisen oppimateriaalin on toimittava hyvin, sen toteutuksen on oltava
laadukasta ja teknisid ongelmia ei saa tulla vastaan. Ekonoja ei méérittele, millainen on laadukas
materiaali, mutta askeisen perusteella voidaan olettaa yhden kriteerin olevan toimintavarmuus. Sah-
koisesta materiaalista Ekonoja mainitsee myos, ettd sahkoisen materiaalin tulisi olla yhtenéinen ko-
konaisuus, silla opettajat turhautuvat, jos he joutuvat etsiméan materiaaleja useista eri paikoista. Vii-
meiseksi Ekonoja mainitsee, ettd opettajan roolin tarkeyttd séhkoisen materiaalin kaytssé ei saa
unohtaa. (Ekonoja, 2014)

Paadyin lopulta paatokseen, ettd lisimateriaalissa on diaesitys, joka nékyy oppilaille, ja opettajalle
lisamateriaali, jossa olisi tarvittavia lisatietoja, kuten esimerkiksi tarkempaa tietoa fysiikan termeista,

vinkkeja ja vihjeitd kuinka opettaa joku asia sekd ehdotuksia kokeellisiksi ja oppilaita aktivoiviksi
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menetelmiksi. Aktivoivat opetusmenetelmat houkuttelevat oppilaita oppimaan passiivisia opetus-
muotoja enemman, koska aktiiviset opetusmenetelmét ovat motivoivampia ja kiinnostavampia, silla
ne haastavat oppilaat ajattelemaan (Stern & Huber, 1997, 19-39). Paadyin suunnittelemaan lisamate-
riaalin hyddyntamalla aktivoivia opetusmenetelmié lisamateriaalissa, jotta oppilaat paasisivat teke-
maéan itsekin jotain, eika lisimateriaalin lapikéynnista tulisi vain opettajan yksinpuhelua. Tiedetaan,
ettd aktivoivat opetusmenetelmét pakottavat oppilaat ndkemaédn vaivaa oppimisensa eteen (Stern &
Huber, 1997, 19-39).

Aktivoivana opetusmenetelmana kaytan pienid oppilastoité, jotka jokainen oppilas voi tehda. Oppi-
lasty6t voi tehda myds opettajan demonstraatioina. Demonstraatioon patee, ettd se on tehtdva hitaasti,
perusteellisesti, liioitellen ja useaan kertaan (Eloranta, 1992). Samaa voi soveltaa myds oppilastéihin,

jolloin oppilaille jaa varmemmin mieleen, mité tehtiin.

Lisdmateriaalini pedagogisia paatavoitteita ovat lisimateriaalin helppokayttdisyys ja aktivoivuus. Si-
séllon paatavoite on kaydé tarkeimmaét Liikkuva lelu —projektissa ilmenneet fysiikan ilmi6t kattavasti
lapi sek& poistaa fysiikan ké&sitteiden virhekésityksié. Yleinen tavoite lisamateriaalille on tukea opet-

tajan opetusta sekd monipuolistaa Liikkuva lelu —projektia.

4.2 Kehittdminen

Kehittaminen koostui pitkélti askel kerrallaan etenemisestd. Luvussa 3.1.4 esittelin, mité fysiikkaa
lelut sisalsivat. Tassa luvussa kerron, miten lisimateriaali rakentui seka mitka seikat vaikuttivat va-

lintoihini.

Luvussa 3.1.4 leluissa havaitusta fysiikasta sain kuvan, mité aiheita lisamateriaali voisi kasitell4. Tut-
kiessani alakoulun Pisara-kirjasarjaa, huomasin, etté fysiikan kasitteistoa ei juuri kasitelty ennen kol-

matta luokkaa. Tama rajaisi materiaalia niin, ettd lisémateriaali suunnattaisiin vain 3-6 luokkalaisille.

Lisamateriaalin ensimmadinen kehitysversio on liitteissa 6-7. Ensimmadinen versio lisdmateriaalista
sisaltaa diaesityksen ja opettajan materiaalin. Lisdmateriaali muodostui kdytanndssa kahdesta osiosta,
joista ensimmaéinen on suunnattu 3-6 vuosiluokkalaisille ja jalkimmainen vuosiluokille 5-6. Mikaan
ei kuitenkaan esté opettajaa kdymaésta vain osaa asioista l1api 5-6 luokkalaisille tai koko lisdmateriaalia

kolmasluokkalaisten kanssa.
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Alakoulun oppilaille opetetaan ymparistdoppia. Voidaan olettaa, ettd he eivét tiedd, mita fysiikka on.
Lisdmateriaalin alussa on siis oltava selitys, mité fysiikka on ja miten sitd karjistetysti tutkitaan. Li-
sdmateriaalin on tarkoitus olla aktivoiva, joten diat 2-5 rakentavat pohjustuksen fysiikkaan alakou-
luikéisille aktivoivasti. Lahtokohtana pohjustukselle on, etta fysiikka on kokeellinen luonnontiede,
jossa fyysikot tarkastelevat luonnonilmidita ja yrittavat 16ytaa niille malleja ja saantéja (Young &
Freedman, 2004). N&itd malleja kutsutaan fysiikan teorioiksi. Teorioista kdytetdan yleisimmin nimi-
tyksié fysiikan lait tai fysiikan séannét (Young & Freedman, 2004).

Pohjustuksen lisdksi lisdmateriaalin olisi hyva kasitelld muutamia tdman vuoden materiaaleista ra-
kennettaville leluille yleisia piirteitd, joita esittelin luvussa 3.1.4. Niitd olivat havaintojeni pohjalta
jousen liike, pumppaaminen, pydriminen ja vieriminen, putoaminen ja leijailu, tydntaminen ja veta-
minen sek& vipuvarsi. Taman perusteella tein lisamateriaalin osan koskien ilmaa ja ilmanpainetta.
Lukujen 3.2.3 ja 3.2.4 pohjalta loin diat 6-7, jotka koskevat ilmaa ja ilman painetta. T&ma aihe kasi-
telladn ymparistdopin Pisara-kirjasarjassa neljannelld luokalla. Tasta johtuen ilma ja ilmanpaine ka-

sitelladn dioissa vélittdmasti pohjustuksen jalkeen.

Viidennen luokan kirjassa késitelld&dn voimaa, massaa, liiketta ja kitkaa, jotka ovat mekaniikassa kes-
keisié asioita. Voima kaydaan lapi lisamateriaalin diassa kahdeksan, jossa ei vield perehdytd voiman
suuntaan. Voiman suuntaa voidaan tuoda oppilaille esille esimerkkien avulla. Voiman suuntaa ja suu-
ruutta voidaan muuttaa esimerkiksi vékipyorien ja vipuvarren avulla. N&ité pohditaan diassa yhdek-
sén. Voimasta voidaan jatkaa painovoimaan diassa kymmenen. Voimaan liittyvistd virhekasityksista
puhutaan niin ikaan luvuissa 3.2.3 ja 3.2.4. Siitd jatketaan suoraan diaan 11, jossa késitellaan pu-
toamiskiihtyvyytta ja ilmanvastusta. Diassa palataan jo aiemmin diaesityksessa pohdittuun asiaan eli

ilmaan.

Ilmanvastuksesta on helppo siirtyd seuraavaan aiheeseen eli kitkaan, joka myos vastustaa kappaleen
liikettd. Kitka on késitelty alakoululaisille sopivalla tarkkuudella lisamateriaalin viimeisessa eli 12.
diassa ja teoria luvussa 3.2.4. Ainoa asia, jota ei ole havaituista ilmidista kasitelty lisimateriaalissa,
on jousen liike. Jousta ja sen liikettd kaytettiin kolmessa eri lelussa. Kun tutkin alakoululaisten Pisara-
kirjasarjaa, en havainnut jousesta kertovia teksteja. Paadyin tutustumaan tarkemmin ylakoulun uuden
opetussuunnitelman mukaiseen lImio-kirjasarjaan, missa kasiteltiin jousta (Lehto, Salonen, & Maa-

lampi, 2018). Jousi kdydaan yleisesti lapi vasta yldkoulussa, joten en yhdista sita lisémateriaaliin.

Kaikkiin lisamateriaalin ilmidihin voi liittda energian. Lisdmateriaalissa ei kuitenkaan kasitell& ener-
giaa. Lisdmateriaalipaketista tulisi lilan suuri, jos siind ké&siteltdisiin energia ja jouset, joten jatin ne

pois lisdmateriaalista. Jo téllaisenaan lisdmateriaali tulee viem&&n opettajalta noin kaksi oppituntia.
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Tarkoituksena ei ole tehdad kaiken kattavaa lisamateriaalia, vaan tarkoitus on perehtyéd lukuvuoden
2017-2018 Liikkuva lelu —projektissa yhteen aihealueeseen, joka tukee kyseisen vuoden materiaaleja.
Valitsin teemaksi ilman ja voiman ja niiden ympaérilla olevia asioita, joita kannattaa nostaa esille
ilmasta ja voimasta puhuttaessa. Energia ja jouset liittyvat todella paljon toisiinsa. Mielestani energi-
asta ja jousista voidaan puhua esimerkiksi toisessa lisamateriaalissa, jonka rakennusmateriaaleihin
kuuluu paristo. Energia olisi huomattavasti isommassa roolissa tuolloin. Liséksi on todennakoisté,
kun puhutaan samaan aikaan oppilaille energiasta ja voimasta, ettd k&sitteet menevat sekaisin, kuten
mainitsin virhekasitteista kertoessani luvuissa 3.2.3 ja 3.2.4. Opettajan ohjeessa ei mainita energiaa,

jotta siité ei vahingossa puhuta oppilaille voiman kanssa samaan aikaan.

Lyhyena yhteenvetona kehittdmisesta voidaan sanoa, ettd lisdmateriaali on useiden mainittujen kri-
teereiden lopputulos, jossa on huomioitu ongelma-analyysi ja pedagogiset metodit. Taman avulla on
tehty kokonaisuus, jossa fysiikka on sopivan tasoista alakouluikaiselle. Lisdmateriaalin fysiikkaa pei-

lasin viel& Pisara-kirjasarjaan, jotta varmistuisin sisallon sopivuudesta alakouluikaisille.

4.3 Testaus

Lisdmateriaalin testaus tapahtui Jyvaskylan Normaalikoulussa. Liikkuva lelu —lisdmateriaalipaketin
mukainen oppitunti pidettiin alakoulun viidennelle luokalle. Viidennen luokan luokanopettaja suostui

vapaaehtoisesti pitimaan oppitunnin materiaalin perusteella.

Testaus toteutettiin kehittamistutkimuksessani antamalla lisamateriaalin ensimmadinen kehitysversio
opettajalle etukéteen luettavaksi diaesityksineen ja opettajan lisimateriaaleineen. Opettajalla oli
viikko aikaa lukea materiaali 1&pi, tehda siihen omat merkinténsa ja valmistautua pitdmaan sen poh-

jalta oppitunti.

Testaukseen kéytettiin aikaa vain yksi 45 minuutin oppitunti, vaikka lisdmateriaali tarvitsee sellaise-
naan noin kaksi 45 minuutin oppituntia. Tata ei lue lisamateriaalin ensimmaisessa versiossa, mutta
opettaja oli tietoinen lisémateriaalin vaatimasta ajasta. Testaus toteutettiin pari kuukautta projektin

jalkeen.
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4.4 Arviointi

Oppitunnin aikana tein itse muistiinpanoja tunnin sujuvuudesta ja kirjasin ylds parannusehdotuksia
itselleni. Liséksi testaamisen jalkeen oppilaat vastasivat lyhyeen palautekyselyyn ja opettaja antoi
sanallista palautetta. Lisdmateriaalin arviointi tapahtui opettajan palautteen, oppilailta keratyn palaut-
teen ja omien huomioideni perusteella. Luvussa 4.4.1 paneudun opettajan antamaan suulliseen pa-
lautteeseen ja parannusehdotuksiin. Luvussa 4.4.2 kasittelen oppilaiden antaman palautteen. Késitte-
lin luvussa 3.2.1 peruskoulun opetussuunnitelmia 3-6 vuosiluokille ja nyt luvussa 4.4.3 analysoin,
mitka kohdat lisdmateriaalini lopulta saavutti. Luvussa 4.4.4 kerron omista huomioistani tunnin ai-
kana seké kasittelen luvuissa 4.4.1 ja 4.4.2 saamaani palautetta ja omia huomioitani ja teen parannuk-

sia lisamateriaalini ensimmaiseen versioon.

4.4.1 Opettajan palaute

Oppitunnin jalkeen opettaja antoi minulle suullisen palautteen, josta Kirjoitin parannusehdotukset
muistiin. Opettajan kanssa kdymasséani keskustelussa kavi ilmi, ettd oppitunnin pitdmiseen olisi
tarvittu enemmaén aikaa. Tdma on ihan ymmarrettavaa, sill laskin, ettd lisamateriaalin toteuttaminen
kaikkien demojen kanssa vie noin kaksi 45 minuuttia pitkad oppituntia. Opettaja kaytti yhden 45
minuutin oppitunnin lisdmateriaalin lapikaymiseen, jolloin hédn joutui jattdmaan oppilaiden omaa te-

kemista vahemmalle, ehtidkseen késitella kaikki asiat.

Toinen opettajan antama parannusehdotus oli kehittdd oppilaille lisaa tekemista, jotta tunneista akti-
voisivat oppilaita paremmin ja ndin estéisi oppilaiden pitk&stymisen tai tylsistymisen. Tdhan kohtaan
opettaja ehdotti, etta lisaisin linkkeja diaan, josta siirryttaisiin katsomaan esimerkiksi joku video ky-

seisestd fysiikan ilmiosté.
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4.4.2 Oppilaiden palaute

Oppilaiden antamat arvosanat tunnille

3,5

2,5

1,5
OI I I I
0
2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kuva 2: Kuvassa on pylvasdiagrammi oppilaiden antamista arvosanoista tunnille, missé x-akselilla

N

[EEN

[O,]

on arvosana ja y-akselilla on arvosanojen méaara.

Oppitunnin jalkeen sain mahdollisuuden kerété oppilailta palautetta oppitunnista. Koulun kaikilla op-
pilailla on tutkimusluvat ja oppilaat vastasivat vapaaehtoisesti taulukossa 4 olevaan kyselyyn. Kerroin
luvussa 3.1.3.1 kyselytutkimuksesta ja sen muodosta. Samat kriteerit vaikuttivat oppilaille suunnitel-
tuun kyselyyn, jonka taytyi olla lyhyt, jotta oppilailla riitti mielenkiinto vastata siihen. Samalla oli
kuitenkin tarkoitus kartoittaa oppilaiden ajatuksia pidetystd tunnista ja opituista asioista. Ensimméi-
sen kysymyksen tavoite oli selvittd4, mita oppitunnissa oli mieleenpainuvaa ja oliko mik&én asioista
fysiikan ilmi6. Toisen kysymyksen tavoite oli kartoittaa, haluaisivatko oppilaat tietaa tarkemmin jos-

tain ilmigstd. Kolmas ja neljas kysymys selvittivat yleista tunnetta tunnista.

Ensimmainen kysymys ei tayttanyt toivottua tavoitetta. Oppilaiden vastaukset ensimmaiseen kysy-
mykseen olivat erindkdisia kolmen kohdan luetteloita, josta ei voida tehda sen suurempia johtopééa-
toksid. Vastauksissa esimerkiksi mainittiin hdyhen, kumi, kyné tai jokin muu opetuksen véline. Olisi
ollut jarkevampéé kysyd, mité oppilailta jai mieleen fysiikasta tai fysiikan ilmi6istd, milloin olisi ra-
jattu pois mahdollisuus nimetd kolme esinettd, jotka olivat oppilaan ndktkentéssa. Toiseen kysymyk-

seen jokainen oppilaista vastasi eri sanoin “ei”. Kolmannessa kysymyksessé oli havaittavissa
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Taulukko 4: Oppilaille esitetty kysely oppitunnin jalkeen.

Kysymyksen numero  Kysymys

1. Nimed kolme oppitunnista mieleen ja&nytta asiaa.
2. Olisitko halunnut tietdd jostakin enemmaén, mista?
3. Oliko oppitunti mielenkiintoinen, miksi/miksi ei?
4. Anna arvosana oppitunnille asteikolla 1-10.

suuri yksimielisyys siitd, etta tunti oli ollut hieman tylsa, koska oppilaat olivat tehneet niin véahan itse.
Kaksi oppilasta oli sanonut kyselyssé, ettd oli tylsd4 vain kuunnella. Liitteessd 8 on esimerkki vas-
tauspaperista. Tylsyyden tunne saattoi johtua ajanpuutteesta ja liian vahasté tekemisesta diaesityksen
aikana. Viimeiseen kysymykseen oppilaat olivat vastanneet ldhes koko asteikon laajuisesti lukuun
ottamatta arvosanoja 1 ja 10. Puolikkaita oppilaat eivat kayttdneet. Oppilaiden antamien arvosanojen
keskiarvo oli 5,7. Arvosana jakauma nakyy kuvan 2 pylvasdiagrammissa, jossa x-akselilla on oppi-
laan antama arvosana ja y-akselilla arvosanojen méard. Oppilaiden arvosanat pydristettiin taulukoin-
tia varten lahimpaan kokonaislukuun. Jos oppilas oli antanut esimerkiksi arvosanan 6+, se pyoristet-

tiin kuuteen.

Y hteenvetona voidaan todeta, etta oppilaiden mielesta tunti ei ollut menestys tai pettymys, silla arvo-
sana oli 5,7. Vastauksista voidaan paatella, etté tunti oli ollut tylsa. Tylsyys oli johtunut luultavimmin

vahasta omasta tekemisestd, mité ajatusta oppilaiden Kirjoittamat avoimet vastaukset tukivat.

4.4.3 Analysointi lisdmateriaalin tayttamista kohdista peruskoulun 3-6 vuosiluokkien opetus-
suunnitelmassa

Tassa luvussa viitaan liitteiden 3 ja 4 sisaltdmiin kohtiin kirjoittamalla niiden kirjainnumeroyhdistel-
man, kuten esimerkiksi T6. Luvussa 3.2.1 kerroin tavoitteita, jotka toteutuvat pelkéstdan Liikkuva
lelu —projektissa. Seuraavaksi kdyn jokaisen kohdan lapi, kuinka kyseinen opetussuunnitelman ta-

voite toteutuu. Kaikki tavoitteet avattuina ovat nahtaviss liitteissa 4 ja 5.
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Ymparistoopin tavoitteista toteutuu T2, koska Liikkuvassa lelussa on kyse projektimaisesta toimin-
nasta, jossa oppilaan taytyy asettaa itselleen tavoitteita eli paattaa rakentaa lelu ja tyoskennelld pitka-
janteisesti sen parissa. T7 toteutuu, silld oppilaat keksivat ja luovat yhdessa uutta. Samalla toteutuu
myos T10, silla Liikkuva lelu tarjoaa oppilaille mahdollisuuden toimia ryhmadssé ja erilaisissa vuoro-

vaikutustilanteissa.

Laaja-alaisista tavoitteista toteutuu L1, L2, L3, L5 ja L7. Liikkuva lelu —projektissa oppilaat oppivat
ajattelemaan ja oppimaan uutta eri tavalla kuin tavallisesti. Projekti on ryhmétyo, joten oppilaat har-
joittavat lelua tehdessaén itsensa ilmaisua ja vuorovaikutustaitoja. Samalla he oppivat myds arjen
taitoja, kuten askartelua ja erilaisten valineiden, kuten esimerkiksi sahojen ja kuumaliimapistoolien,
kayttod. Liikkuva lelu —projektissa leluista tehd&an video, jolla osallistutaan kilpailuun halutessa, jol-
loin oppilaat paasevét tekemisiin tieto- ja viestintateknologian kanssa. Liikkuva lelu tehdaén kierré-
tysmateriaalista tai kouluilta 16ytyvistad materiaaleista ja Liikkuva lelu —projekti pyrkii noudattamaan
kestavan kehityksen periaatteita, joten oppilaat osallistuvat ja vaikuttavat kestavén tulevaisuuden ra-

kentamiseen.

Luvussa 3.2.1 kerroin opetussuunnitelman kohdista, joita sopiva lisamateriaali toteuttaisi. Nyt lisé-
materiaalin kanssa Liikkuva lelu —projekti tayttdisi aiempien kohtien lisdksi myds ymparistéopin ta-
voitteet T5, T6, T12, T13 ja T17. Eli lisdmateriaali tayttaisi kaikki kohdat, joita oletin sen pystyvan

tayttdmaan ongelma-analyysissa.

Lisdmateriaalissa tehddédn useita pienié tutkimuksia, joissa hyddynnetdén omia aisteja, kuten esimer-
kiksi ilman todentaminen aineeksi, kun oppilaat puhaltavat paperia. Samalla oppilaat tekevat johto-
paatoksia tuloksistaan ja esittavéat tuloksiaan. Lisdmateriaalin avulla oppilaille voidaan opettaa ym-
paristoopin kasitteita ja auttaa heitd kehittymaan késitteiden kaytossa. Lisamateriaalin avulla opettaja
voi ohjata oppilaita tekemaéan erilaisia malleja ymparistosta, kuten esimerkiksi malli painovoimasta.
Liséksi opettaja voi lisamateriaalin avulla ohjata oppilasta tutkimaan ja selittdaméaén fysikaalisia ilmi-
Oita. Nain tavoitteet T5, T6, T12, T13 ja T17 tayttyvat.

Laaja-alaisista tavoitteista lisamateriaali ei toteuta yhtaan uutta, mutta tukee tavoitteita L1 ja L2, silla
lisamateriaalin avulla opettaja voi laittaa oppilaat ajattelemaan fysiikan ilmidita ja pistaa oppilaat
ilmaisemaan omia tuloksiaan. Lisdmateriaali tukee my6s ymparistdopin tavoitetta T2, koska se auttaa

oppilasta tunnistamaan omaa ymparistbopin osaamistaan.
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4.4.4 Omat huomioni ja muutokset materiaaliin

Tassé luvussa esittelen huomioni hyddyntamalld diaesityksen dioja. Kerron jokaisen dian kohdalla,
minkélaisia huomioita tein ja miten ajattelin huomion tai ongelman korjata. Lisaksi huomioin opet-
tajan ja oppilaiden antaman palautteen, kun tein parannuksia. Kerron myos, kuinka korjaukset paran-

tavat lisdmateriaalin kdytettavyytta ja tukevat lisamateriaalin pedagogista linjaa.

StarT:; StarT;
Liikkuva lelu Liikkuva lelu
Materiaali vuodelle 2018 Materiaali lukuvuodelle 2017-2018

Kuva 3: Vasemmalla on ensimméinen kehitysversio ensimmaisesta diasta ja oikealla lopullinen

Versio.

Tehdaan fysiikkaa Mita on fysiikka?
*Tehdaan kohta yksinkertainen koe. *Luonnontiede
*Mita uskot, etta tapahtuu? *Fysiikalla on teoreettisen ja kokeellisen puoli
*Tehdasn koe. *Perusta eri tieteenaloille ja teknologialle
*Mita havaittiin?
*Mista tiesit, etta nain kay?
*Voiko kokeen toistaa? Linkki videoon, jossa musiikki ja fysiikka

yhdistyvat:

Kuva 4: Vasemmalla on ensimmaéinen kehitysversio toisesta diasta ja oikealla lopullinen versio.
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Mita on fysiikka?

*Luonnontiede
*Omaa teoreettisen ja kokeellisen puolen
*Perusta eri tieteenaloille ja teknologialle

Mita on fysiikka?

*Teimme fysiikkaa!

*Ensin teimme hypoteesin eli oletuksen siité,
mita tapahtuu.

*Sitten teimme kokeen ja havainnon.

*“Fysiikka pyrkii selittamaan, miksi ndin
tapahtui.

*“Kokeen voi toistaa ja ilmio on ennustettavissa,
joten kehitimme mallin, jonka mukaan asioita
tapahtuu.

Kuva 5: Vasemmalla on kolmas ja oikealla neljas dia, joihin ei tehty muutoksia.

Miten fysiikka syntyy?

*Tehdaan havaintoja
*Tehdaan teoreettinen malli

*Todistetaan malli oikeaksi kokeilla, jotka ovat
toistettavissa

Miten fysiikka syntyy?

*Tehdaan havaintoja
*Tehdaan teoreettinen malli

*Testataan mallia kokeilla, jotka ovat
toistettavissa

*Luodaan tarvittaessa uusia kasitteita ja

*Luodaan tarvittaessa uusia kasitteita ja

Kuva 6: Vasemmalla on ensimmaéinen kehitysversio viidennesté diasta ja oikealla lopullinen versio.

Ensimmaisen dian kohdalla ei ilmennyt muita huomioita kuin oppilaiden keskindinen keskustelu,
jossa oppilaat pohtivat, mink& vuoden Liikkuva lelu —projektiin tdma diaesitys liittyy. Tama on kor-
jattavissa muuttamalla teksti muotoon Materiaali lukuvuodelle 2017-2018”. Néin oppilaat tietdvét

heti, onko kyseessé vanha vai tuleva projekti. Muutokset on esitetty kuvassa 3.

Toisen dian kohdalla muutin dian kieliasua, kuten kuvasta 4 voi havaita. Liséksi lis&sin videon dia-
esitykseen, jossa yhdistyy tiede ja musiikki. Bishop (2014) tiivisté4 ja lainaa Sousaa (2006) artikke-
lissaan, ettd oppilaat muistavat opetuksen paremmin, jos he ovat olleet tunteella mukana. Sousa
(2016) kertoo kirjassaan, ettd musiikilla ja oppimisella on vahvoja kytkoksié toisiinsa. Jos Sousan

sanoman tiivistdd, han sanoo musiikin edistdvan oppimista. Lisasin videon dioihin, jotta oppilailla
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herdisi enemman tunteita, kun heille pidetédan tuntia Liikkuva lelu -projektin lisamateriaalista

daan myos ajatella, ettd video toimii oppimisen virikkeend ja heréttelyna aiheeseen.

IlIma

*Mita ilma on?
*Tehdaan koe.
*Mita havaittiin?

*Miksi paperi liikkuu?

*Ilma on ainetta, joka koostuu useista eri
kaasuista.

Voima

*Voima on abstrakti asia eli sita ei voida nahda
tai koskettaa.

*Voima-sana on luotu ilmentdmaan asiaa, joka
on todettu kokeellisesti.

*Voimaa esiintyy, kun kaksi kappaletta ovat
vuorovaikutuksessa toistensa kanssa.

*Voima kuvaa vuorovaikutuksen voimakkuutta.

*Voimaa voidaan mitata ja sen yksikkd on

Newton.

Kuva 7: Vasemmalla kuudes dia ja oikealla kahdeksas dia.

llmanpaine

*Kayttiko joku hyodykseen ilmanpainetta
tyossaan?

*Missa yhteydessa ilmanpaineesta puhutaan?
*Tavallinen ilmanpaine on noin 101300 Pascalia.
“Korkeapaineessa (ylipaine) paine on suurempi

kuin normaali ilmanpaine.

*Matalapaineessa (alipaine) paine on pienempi

kuin normaali ilmanpaine.

llmanpaine

* Missa yhteydessa ilmanpaineesta puhutaan?

*Kayttiko joku hyodykseen ilmanpainetta tydssaan?

*Tavallinen ilmanpaine on noin 101300 Pascalia.

*Korkeapaineessa (ylipaine) paine on suurempi kuin
normaali ilmanpaine.

* Matalapaineessa (alipaine) paine on pienempi kuin
normaali ilmanpaine.

Linkki videoon, jossa kananmuna saadaan pulloon
hyodyntamalla ilmanpainetta:

.. Voi-

Kuva 8: Vasemmalla on ensimmainen kehitysversio seitsemannesta diasta ja oikealla lopullinen

Versio.

Viidenteen diaan korjasin vain Kkieliasua, kuten kuvassa 6 nédkyy. Kuudes ja kahdeksas dia pysyivat

muuttumattomina. Diat on esitetty kuvassa 7. Kuudes ja seitsemaés dia, joka on kuvassa 8, ovat koko-

naisuus, johon paétin lisata linkin videosta, jossa ujutetaan kananmuna pulloon ilmanpaineen vaihte-

lun avulla. Videon tarkoituksena on havainnollistaa ilmanpainetta. Lisdksi kaansin tekstin seitseman-

nessa diassa toisinpain, jotta dian eteneminen olisi jouhevampaa.
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Tyontaminen ja vetaminen Painoyoima

*Perustuu voimaan ja kahden kappaleen

*Kayttiko joku edella mainittuja tyossaan? véliseen vuorovaikutukseen.
* Jos kaytti, hyodynsi voimaa tyossaan. *Maan painovoima aiheuttaa
putoamiskiihtyvyyden kappaleelle.
“Mita tarkoitetaan sanoilla vipuvarsi ja *Kokeillaan painovoimaa.
vakipyora? *Hyddynsikd joku painovoimaa lelussaan?

Kuva 9: Vasemmalla on yhdeksés ja oikealla kymmenes dia.

Putoamiskiihtyyyys Putoamiskiihtyyyys

*Putoamiskiihtyvyyden seurauksena esineen nopeus
kasvaa sen pudotessa.

" i S
Putoamiskiihtyvyyden seurauksena esineen nopeus *Mita korkeammalta esineen pudottaa tyhjidssi, sen

kasvaa sen pudotessa. kovemmaksi sen vauhti kiihtyy.
*Mita korkeammalta esineen pudottaa tyhjidssa, sen *Tippuvatko héyhen ja kumi yhté nopeasti?
kovemmaksi sen vauhti kiihtyy. A >
<Ay 5 ) A = " Mista tamd johtuu?
“Tippuvatko hoyhen ja kumi yhta nopeasti? *llmanvastus  rajoittaa  putoamisen  nopeuden
*Mistd tama johtuu? esimerkiksi ihmisen kokoisella kappaleella noin 200
km/h.

* |lmanvastus rajoittaa putoamisen nopeuden
esimerkiksi ihmisen kokoisella kappaleella noin 200
km/h.

*Hyodynsiko joku ilmanvastusta lelussaan? Ilmanvastus tuulitunnelissa:

*Hyddynsiko joku ilmanvastusta lelussaan?

Kuva 10: Vasemmalla ensimmainen kehitysversio 11. diasta ja oikealla lopullinen versio.

Huomasin tuntia seuratessani, ettd yhdeksénnen dian kohdalla opettaja voisi piirtdé taululle mallin
vipuvarresta ja vékipyorastd. T&mé auttaisi oppilaita ymmartdméaan, mité sanoilla tarkoitetaan, jos he
eivat ole aiemmin niista kuulleet. Paatin lisata tdiman vinkin ja mallikuvan opettajan materiaaliin yh-
deksannen dian kohdalle. Dia, joka on esitetty kuvassa 8, pysyi tosin samanlaisena kuin aiemmin.
Myo6s kymmenes dia, joka on esitetty samassa kuvassa, pysyi muuttumattomana. Havaitsin tunnilla,
ettd opettaja vertasi kuun ja maan painovoimaa kymmenennen dian kohdalla ja p&atin, etta lisaan

opettajan materiaaliin tietoa maan ja kuun painovoiman erosta seka niiden kaytannon erosta.

Kun seurasin 11. dian etenemistd, havaitsin, ettd opettajan materiaalissa on tarkeda korostaa viela
enemmadn, ettd ilman ilmanvastusta kappaleen vauhti pudotessa kiihtyisi loputtomiin. Korostan tata

opettajan materiaalissa, jotta myos oppilaat ymmartavat asian. Kuvassa 10 on vanha ja uusi versio

37



diasta 11. Uuteen versioon on lisatty linkki videoon, missd ihmiset leijuvat tuulitunnelissa. Taman

avulla voidaan todeta ilman olevan ainetta ja miettid painovoimaa.

Kitka Kitka
*Kenen lelussa ilmeni kitkaa? “Kenen lelussa ilmeni kitkaa?
*Kitka vastustaa kappaleen etenemista. *Kitka vastustaa kappaleen liiketta.
*Kitkaa esiintyy kahden kappaleen pinnalla. *Kitkaa esiintyy kahden kappaleen pinnalla.

*Kokeillaan liikuttaa kumia ja hoyhenta
poydalla.

Kuva 11: Vasemmalla on ensimmainen kehitysversio 12. diasta ja oikealla lopullinen versio.

Opettaja kaytti 12. diassa hoyhenté ja kumia hyodykseen, kun han kasitteli kitkaa. Opettaja kaski
oppilaita liikuttamaan kumia ja hoyhenta pdytaa pitkin ja kysyi, kumpi liikkuu paremmin poydalla ja
miksi. Totesin, ettd voisin kdyttaa opettajan esimerkkia myos lisamateriaalissani. Muokkaan diaa ja
opettajan materiaali, jotta saan liitettyd esimerkin sulavasti sinne. On kuitenkin huomattava, etta ku-

mia ja hdyhenté on painettava sormella hieman poytaa vasten, jotta ero ei johtuisi massasta.

Koko diaesitykseen liittyvié yleisia huomioitani olivat muun muassa, ettd opettajan materiaaliin on
hyva tehda lisdys koskien dian tekstien esille tuloa. Dioja voidaan edeté niin, ettd painetaan seuraava
kohta esille ja vasta sitten puhutaan se lapi. N&in opettajan ei tarvitse muistaa ulkoa, mita diaesityk-
sessa tulee seuraavaksi vaan han voi tarkistaa sen etenemalld seuraavaan kohtaan. Taman korjaan

lisadmalla opettajan materiaalin alkuun yleisohjeistukseen tiedon asiasta.

Toinen yleinen huomioni oli, ettd jokainen oppilas on laitettava tekemé&én pienid kokeita, jotta he
pysyisivat mukana tekemisessé ja néin heidatkin saataisiin aktivoitua eika tunnista tulisi tylsantun-
tuinen. Kirjoitan tdimankin opettajan ohjeeseen selkeésti. Liséksi kirjoitin ohjeeseen, kuinka kauan
diaesityksen lapikdyminen vie aikaa. Aika oli noin kaksi 45 minuutin oppituntia. Testaamisessa opet-
taja kaytti aikaa 45 minuuttia ja se vahensi oppilaiden aktiivisuutta, mika luultavasti johti oppilaiden

kuvailemaan tylsyyden tunteeseen.
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Lis&sin myods yhden koko oppitunnin kestavén tehtvan opettajan lisamateriaaliin. Tehtavéssa luokan
oppilaat pohtisivat, missa oman luokan lelussa tai leluissa on jokin esitellyista fysiikan ilmigista. Op-
pilaiden tarkoituksena on kirjata ylos lelu ja ilmid, jolloin selvi&d, osaavatko oppilaat soveltaa oppi-
maansa. Tehtdva kestéisi koko lisamateriaalin ajan ja antaisi oppilaille tekemistéd koko tunnille. Teh-
tava toimii eriyttavana lisatehtavana etenkin vahvemmille oppilaille. Mé&érittelin suunnitelmaa teh-
desséni, ettd lisamateriaalin tavoitteena on olla mahdollisimman aktivoiva ja hyddyntad aktivoivia

opetusmenetelmid. Tdma koko tunnin kestavé tehtava tukee lisimateriaalin aktiivisuuselementtia.
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5 Kehittamistuotos

Arvioinnin perusteella muokkasin vield hieman alkuperéisté diaesitysté ja opettajan materiaalia. N&in
sain lopulta valmiin kehittdmistuotoksen eli lisdmateriaalin, joka I0ytyy liitteestd 9-10. Kehittdmis-
tuotos perustuu diaesitykseen, johon on opettajan materiaali lisand. Opettaja voi myds hyodyntéd ma-
teriaaleja ilman toista osaa eli esimerkiksi vain opettajan materiaalia ja tehdd oman diaesityksen.
Opettajan materiaalia voi kayttdd myos asioiden késittelemisessé paloittain esimerkiksi aiheen tul-

lessa vastaan opetuksessa.

Kyselytutkimukseni nayttad, ettd Liikkuva lelu —projekti on ollut opettajien k&ytdssé suurilta osin
ryhmatyond eikd luonnontieteiden opettamista varten. Lisdmateriaalin avulla Liikkuva lelu —

projektia voidaan viedd kohti StarTin tavoitteita eli k&yttd4 paremmin luonnontieteiden opettamiseen.

Nyt kehittamistutkimukseni on kiertdnyt yhden kuvan 1 mukaisen syklin pitéen sisallaan kaikki ke-
hittdmistutkimuksen syklimallin osat. Liikkuva lelu —projektin materiaalit, joista lelut tehdaan, vaih-
tuvat vuosittain. Tutkimukseni lisdmateriaalille ei voida tehdé toista iteraatiota enad, silla materiaalit
ovat eri kuin edellisell& kerralla. Lisaksi tutkimuksen laajuus ei anna mahdollisuutta toiseen iteraati-

oon, jossa kaytaisiin uudestaan lapi kehittdminen, testaaminen ja arviointi.
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6 Johtopaatokset ja pohdinta

Tassé luvussa pohdin ensin kehittdmistutkimukseeni osallistuneiden oppilaiden ja opettajien vapaa-
ehtoisuutta ja eettisyyttd. N&iden jélkeen pohdin kyselyiden ja haastatteluiden luotettavuutta seka
koko kehittamistutkimuksen luotettavuutta. Samalla pohdin tutkimukseni hyotyjé ja vaikutusta. Lo-

puksi kerron ajatuksia jatkotutkimuksien mahdollisuuksista.

6.1 Oppilaiden ja opettajien vapaaehtoisuus ja eettisyys

Kehittamistutkimuksen aikana tehtiin useita tutkimuksia ja haastatteluja opettajien ja oppilaiden
kanssa. Tutkimuseettinen neuvottelukunta (TENK) kertoo tutkittavien itseméaardédmisoikeudesta, etta
tutkimukseen osallistumisen on oltava vapaaehtoista ja perustuttava riittdvaan tietoon. Lisaksi tutki-
muksiin osallistui alaikéisi&, joiden kohdalla TENK maarittelee, etta alaikéisten on myos saatava vai-
kuttaa itseaan koskeviin asioihin. Kaikkia kehittdmistutkimuksen tutkimusmateriaalia koskee yksi-
tyisyyden suoja ja tutkimusaineisto on luottamuksellista. (Tutkimuseettinen neuvottelukunta
(TENK).)

Lasten haastattelijoille ja kuvaajille on myos opas, joka kertoo samoista asioista kuin TENK, mutta
hieman tarkemmin. Opas kertoo, ettd haastattelu on hyva toteuttaa rauhallisessa paikassa ja on tarkeéa

kohdella oppilaita arvostavasti ja kunnioituksella. (Ojala, 2011)

Kehittamistutkimukseen osallistuneet opettajat lahtivat mukaan vapaaehtoisesti. Opettajia informoi-
tiin yksityiskohtaisesti, kauanko kehittamistutkimukseen osallistuminen vie aikaa ja mité he tekevat
sen puitteissa. Opettajille myds kerrottiin, miten saatuja tietoja hyddynnetéén tutkimuksessa. Opetta-

jille selitettiin, ettd kaikkea informaatiota séilytetdan ja kasitellaan luottamuksellisesti.

Oppilailla, jotka osallistuivat ryhmahaastatteluihin, oli tutkimusluvat. Oppilaat saivat lisdksi paattaa
itse osallistumisestaan ryhmahaastatteluihin, vaikka vanhemmilta lupa jo olikin. Haastattelut tehtiin
sille varatussa luokkatilassa, jossa ei ollut paikalla kuin haastattelija ja haastateltavat. Oppilaille ker-
rottiin, mihin haastatteluja kdytetaan ja ettd videomateriaali on luottamuksellista eivatka siihen paase
késiksi kuin kehittdmistutkimuksen kannalta valttaméattomat henkil6t. Oppilaat tiesivat, ettd haastat-
teluissa ei vertailla heitd tai heidén taitojaan vaan tutkitaan asioita yleisella tasolla. Lisaksi oppilaille

kerrottiin, ettd tutkimuksen tulokset raportoidaan anonyymisti eli nimettémasti. Ryhmahaastattelujen
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videot sailytetddn huolellisesti eika niitd jaeta sdhkoisesti. Kaikki tieto, miké videoista vélittyy, jul-

kaistaan muodossa, josta ei voida tunnistaa ketaan.

Kyselytutkimuksien tapauksessa opettajille ilmoitettiin kyselylomakkeen alussa, mihin he osallistu-
vat ja suostuvat, jos tayttavat kyselyn. Kyselylomakkeessa luki, etta vastaamalla tdhan kyselyyn suos-
tut, ettd vastauksiasi kaytetdan nimettdmasti pro gradu —tutkielmassa ja Liikkuva lelu -
projektin kehittdmisessa, kuten liitteesta 3 voi nahda. Kyselylomakkeita sdilytetaan huolella, vaikka
niita ei voida yhdistaé henkiloon, silla ne taytettiin anonyymisti. Kun on kulunut kaksi vuotta tutki-

muksen valmistumisesta, kyselylomakkeet havitetdén asianmukaisesti silppuamalla.

6.2 Ryhmahaastattelun ja kyselytutkimuksen luotettavuus

Luvussa 6.2.1 pohdin ryhméhaastattelun luotettavuutta ja luvussa 6.2.2 pohdin kyselytutkimuksen
luotettavuutta. Molemmat tutkimukset ovat kvalitatiivisia eli laadullisia. Laadullinen tutkimus on
yleensa hypoteesiton eli tutkimus tehdaan mahdollisimman véhin ennakko-odotuksin ja siina pyritédan
ymmaértdmaan tutkittavaa ilmiota (Tuomi & Sarajarvi, 2017). Kun puhutaan kvalitatiivisen ja kvan-
titatiivisen tutkimuksen luotettavuudesta, k&ytetd&n apuna muun muassa termejé reliabiliteetti ja va-
liditeetti. Reliabiliteetti tarkoittaa mittaustulosten toistettavuutta eli mittausten toistettavuutta ja vali-
diteetilla tarkoitettaan tutkimusmenetelmén kykya mitata tarkoitettua asiaa eli onko tutkimuksessa on
tutkittu, mit& on luvattu (Hirsjarvi, Remes, & Sajavaara, 1997; Tuomi & Sarajarvi, 2017). Luvussa

6.2.3 pohdin reliabiliteetin ja validiteetin sopimattomuutta tutkimukseni tarkasteluun.

6.2.1 Ryhméhaastattelun luotettavuus

Ryhmahaastattelulla on useita vahvuuksia, mutta myos heikkouksia, joita ovat muun muassa ryhmén
ilmapiiri ja sen vaikutus. llmapiiri voi vaikuttaa siihen, kuka puhuu, mista puhutaan ja miten puheen-
vuorot jaetaan. Lisaksi ryhmassa ei valttamatta uskalleta kertoa kaikkea verrattuna kahdenkeskiseen

haastatteluun. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka, 2006)

Ryhmahaastattelun taltioiminen voi aiheuttaa ongelmia. VVoi esimerkiksi kdyda, ettd ihmiset puhuvat

toistensa paélle, jolloin puheesta on vaikeaa saada selvaa. Liséksi on suotavaa suorittaa litterointi
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mahdollisimman pian haastattelun jélkeen, jotta puheenvuorot ovat vield tuoreessa muistissa. (Saara-

nen-Kauppinen & Puusniekka, 2006)

Ryhmahaastattelut tehtiin yksityisessé luokassa, jolloin oppilaat saivat olla rauhassa oman ryhmansa
kanssa eikd heidén tarvinnut pel&td, ettd ryhman ulkopuoliset kuulisivat heidan ajatuksiaan. Ryhmé-
haastattelussa ei kuitenkaan paase koskaan yhta yksityiselle tasolle kuin kahdenkeskisessé haastatte-
lussa. Oppilaat tavallisesti kannustivat toisiaan puhumaan ja puhuivat yksi toisensa peraan, mika hel-
potti litterointia. Lisdksi videokuvaamisella estettiin tilanteet, missé puhujista tai puheesta ei saada
selvdd. Nain voitiin litteroida ryhméhaastattelut myéhemmin. Oppilaiden lelujen tuominen muka-
naan, varmisti sen, etté voitiin jalkeenpéinkin analysoida, mita lelut sisalsivét, eika se jaa vain tutkijan

muistin ja oppilaiden puheen varaan.

Videokuvaamisessa ja haastattelujen aanittdmisessé herdé aina kysymys, vaikuttaako se oppilaiden
kayttaytymiseen. Ryhmahaastatteluista oli havaittavissa, ettd videokamerat vaivasivat oppilaita
aluksi, mutta hetken kuluttua he eivat endd keskittyneet niihin vaan vastasivat normaalisti. Mutanen
on sanonut tutkimuksessaan, ettd kameroiden vaikutusta on tutkittu 1980-luvulla DPA-projektissa
Helsingissa, mutta analysoineiden mukaan, oppilaissa ei voinut havaita observoinnin tai kameroiden
héiritsevaa vaikutusta (Mutanen, 2000). Ei voida perustellusti sanoa, ettd kuvaaminen olisi vaikutta-

nut oppilaiden vastauksiin.

Ryhmaéhaastattelun reliabiliteettia ja validiteettia kasvatettiin selittdmélla tutkimuksessa kéytetyt me-
nettelytavat ja esittdmalld haastattelun kysymykset suurpiirteittdin. Tutkimus tehtiin anonyymisti,
joka tukee tutkimuksen objektiivisuutta (Hallamaa, 2006). Luotettavuutta lisad, ettd tutkimuksen

kohde ja tarkoitus on esitetty selvésti.

Reliabiliteetti ja validiteetti eivat riitd kvalitatiivisen tutkimuksen luotettavuuden perusteiksi, vaan
tulee arvioida my0ds tutkimuksen siirrettavyyttd, uskottavuutta, varmuutta ja vahvistettavuutta (Eskola
& Suoranta, 1998). Siirrettavyys tarkoittaa, voidaanko tutkimustulokset yleistdd suurempaan jouk-
koon. Uskottavuus tarkoittaa, etta tutkijan on tarkisteltava, vastaavatko hénen kasityksensa ja tulkin-
tansa kohdehenkilon kasityksia. Varmuus tarkoittaa, ettd pohditaan tutkijan ennakko-oletuksia ja
muita tutkimukseen vaikuttavia tekijoita. Vahvistettavuus tarkoittaa tulosten vertailua aiempien tut-

kimusten tuloksiin. Jos tulokset ovat samankaltaisia, tulokset ovat vahvistettavissa.

Ryhméahaastattelujen tulokset ovat siirrettévissa suurempaan mittakaavaan, silld samankaltaisia leluja
tehtiin muillakin StarT-aluefestivaaleilla. Tdma johtuu samasta materiaalilistasta. Uskottavuutta ja

varmuutta ei voida taysin yksiselitteisesti todentaa, mutta uskon, ettd ymmarsin oppilaiden sanoman,
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silla pystyin tarkistamaan asiat videoilta. Lahtokohtana tutkimukselle oli tutkijan avoimuus ja tieté-
méattdmyys, joten voidaan olettaa, ettd ennakko-oletukseni eivét vaikuttaneet tutkimukseen. Tutki-

muksen vahvistettavuutta ei voida pohtia, silld aiempia samankaltaisia tutkimuksia ei ole.

Tutkimuksen luotettavuutta voitaisiin parantaa haastattelemalla useampia ryhmid useammista kou-
luista ympari Suomea. Liséksi voitaisiin harjoituttaa haastattelijaa muutamalla ylimaaraisella haas-
tattelulla, jolloin haastattelut olisivat yhdenmukaisempia. Haastattelijan kokemattomuus oli huomat-
tavissa ensimmaisissa ryhméhaastatteluissa. Toisin sanottuna haastattelua voitaisiin testata ennen oi-

keita haastatteluja.

6.2.2 Kyselytutkimuksen luotettavuus

Kyselytutkimuksen reliabiliteettia ja validiteettia parannettiin selittdmalla tutkimusmenetelm4 ja esit-
telemélld kyselylomakkeen kysymykset. Myds kyselytutkimus suoritettiin anonyymina, jolloin se

kasvatti objektiivisuutta.

Kun pohditaan kyselytutkimuksen siirrettdvyytta, uskottavuutta, varmuutta ja vahvistettavuutta, voi-
daan havaita samankaltaisuutta ryhmahaastatteluun. Kyselytutkimuksen siirrettdvyys on parempi
kuin ryhméhaastattelujen, koska kyselytutkimukseen saatiin vastauksia ympéri Suomea. Uskottavuus
sen sijaan on heikompi, sill& en voi varmuudella sanoa, mité kyselylomakkeeseen vastannut opettaja
on yrittanyt sanoa, silla tdma ei ole tarkistettavissa videolta jalkikéateen. VVarmuutta on vaikea arvioida,
silla kyselylomaketta tehtdessa on tehty oletuksia, kuten myds niitd analysoidessa. Vahvistettavuutta

ei tdssakaan voida pohtia, koska samanlaista tutkimusta ei ole aikaisemmin tehty.

Tutkimuksen luotettavuutta voitaisiin parantaa esimerkiksi pyrkimélla saamaan kyselylomakkeeseen
vastauksia myds muualta kuin StarT-aluefestivaaleilta, minne kokoontuvat vain tietyt opettajat, jotka
ovat yleensa aktiivisimpia. Kyselylomaketta voitaisiin testata ennen sen kayttamista, mutta tutkimuk-
sen kiireellisen aikataulun vuoksi sité ei voitu tassa tutkimuksessa tehda. Liséksi kyselytutkimuksen
kysymyksia voitaisiin muokata vastausten perusteella. Esimerkiksi voisi muokata kyselytutkimuksen
kysymysté neljé eli ”Paastiinkd siihen?” Kysymysta voisi muokata lisaédmaélla siihen lisdkysymyksen

miksi tai miksi ei.

44



6.2.3 Reliabiliteetin ja validiteetin sopimattomuus tutkimuksen tarkasteluun

Reliabiliteettia ja validiteettia kritisoidaan kvalitatiivisessa tutkimuksessa. Syyné on, ettd ndma késit-
teet ovat syntyneet kvantitatiivisen tutkimuksen piirissé ja ne vastaavat I&hinné kvantitatiivisen tutki-
muksen tarpeisiin (Tuomi & Sarajarvi, 2017). Useimmat paételmat reliabiliteetin ja validiteetin hyl-
kaamiseen perustuvat Lincolnin ja Guban (1985) kirjalle. Vaikka reliabiliteettia ja validiteettia kriti-
soidaan, niitd voidaan kayttaa kvalitatiivisen tutkimuksen luotettavuutta pohdittaessa. Tuomi ja Sa-
rajarvi (2017) esittdvat omassa kirjassaan taulukon, missa he ovat vertailleet neljan eri suomenkieli-
sen lahteen pohdintoja laadullisen tutkimuksen luotettavuudesta ja mitka kasitteet voisivat toimia re-
liabiliteetin ja validiteetin korvaajina. Kdytan Tuomen ja Sarajarven Kirjan taulukossa esiintyvié nel-
jaa késitettd ryhméhaastattelun ja kyselytutkimuksen luotettavuusanalyysissa. Kasitteet ovat siirret-

tavyys, uskottavuus, varmuus ja vahvistettavuus.

6.3 Kehittamistutkimuksen vaikutus, hyoty ja luotettavuus

Tassa luvussa késittelen kehittamistutkimuksen hyotya ja vaikutusta seka luotettavuutta tarkastele-
malla kehittdmistutkimusta kokonaisuutena. Luvussa 6.3.1 pohdin hyo6tya ja vaikutusta. Luvussa
6.3.2 pohdin kehittamistutkimuksen luotettavuutta.

6.3.1 Kehittamistutkimuksen hyoty ja vaikutukset

Kehittdmistutkimukseni sopii kategoriaan opetuksellinen kehittdmistutkimus. Opetuksellisen kehit-
tamistutkimuksen tavoitteena on suunnitella ja kehittaa ratkaisuja opetuksen ja oppimiseen liittyviin
haasteisiin. Kehittamistutkimus luo mahdollisuuden kehittaa tutkimuksellisesti tuotoksia, jotka ovat
merkityksellisid tutkijan oman opetustyon kannalta ja siirrettavissa opettajayhteisolle. Lisaksi kehit-

tamistutkimuksella kehitetdén teoreettista tietoa tutkimusyhteison kéyttoéon. (Pernaa, 2013)

Kehittdmistutkimus siséltdd kehittdmistuotoksen, huomioita tutkimuksen aikana ja jatkotutkimus-
vaihtoehtoja. Tutkimus muun muassa taustoitti oppilaiden ja opettajien ajatuksia Liikkuva lelu -
projektista, mika auttaa jatkossa projektin kehittdmisessa. Tutkimus luo yhden tavan, jolla liséta pro-

jektin kiinnostavuutta ja opettavuutta. Tutkimus pyrkii myds vastaamaan haasteeseen, joka selvisi
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tutkimuksen aikana. Haasteella tarkoitan tutkimuksen aikana selvinnytté ilmi6té, ettd opettajat osal-
listuvat projektiin 1ahinnd yhteistyon nakokulmasta. Lisamateriaalin on tarkoitus antaa Liikkuva lelu

—projektille sen paattava yhteenveto ja kasvattaa projektin luonnontieteellista osuutta.

Opin henkilokohtaisesti tutkimuksen aikana fysiikan virhekasitteista, demojen toteuttamisesta ja op-
pimateriaalin luomisesta paljon asioita. Pystyn hyddyntdmaan kaikkea oppimaani omassa opetukses-
sani. Tutustuin tutkimuksen aikana useihin erilaisiin tapoihin opettaa sama asia. Huomasin samalla,
ettd on vaikea sanoa, kuinka asia pitéisi opettaa, sill& jokainen opettaa omilla vahvuuksillaan. Opin

hieman lisda omista vahvuuksistanikin tutkimusta tehdessa.

6.3.2 Kehittamistutkimuksen luotettavuus

Kehittamistutkimuksessa korostetaan luotettavuutta Kirjoittamalla riittdvan yksityiskohtainen kehit-
tamiskuvaus eli kehittamistutkimuksen raportti, jotta lukija voisi toistaa kehittdmisasetelman. Kehit-
tamisen taydellinen toistaminen ei ole mahdollista, koska tdysin samaa testaajajoukkoa ei voida kéyt-
taa. (Bell, P., Hoadley, & Linn, 2004)

Tuon esille seikkoja, jotka parantavat kehittdmistutkimuksen luotettavuutta yhdeksan eri kohdan
avulla, jotka on nostettu Tuomen ja Sarajarven (2017) kirjassa esille. Vaikka kehittdmistutkimus ei
ole puhtaasti laadullinen, melkein kaikkia yhdeksaa kohtaa voidaan soveltaa kehittamistutkimukseen.
Kohdat, joita ei kéytetd, ovat tutkija-tiedonantaja-suhde, tutkimuksen luotettavuus, jota tutkitaan tdssa

luvussa, ja tutkimuksen raportointi.

Tutkimuksen kohde ja tarkoitus ovat ensimmainen kohta. T&ssad tutkimuksessa kohde ja tarkoitus
muuttuivat tutkimuskysymyksen muutoksen johdosta. Koska alkuperdiseen tutkimuskysymykseen ei
voitu vastata, paadyin vaihtamaan tutkimuskysymyksen. Syy oli, etta oppilaat eivat osanneet sanoit-
taa osaamistaan. Lopullinen tutkimuskysymys oli, miten Liikkuva lelu -projektissa voidaan oppia

enemman fysiikkaa ja kehittaa projektia sen perusteella.

Omat sitoumukseni tutkijana tassa tutkimuksessa on toinen kohta. Mielestani tutkimus on tarkea,
koska tamén avulla voidaan kehitt&a jo ennestaén toimivaa Liikkuva lelu- projektia. Osallistuin aika-
naan itse oppilaana Liikkuva lelu —projektin edeltdjadn Taéma toimii —projektiin, mik& nostatti mie-
lenkiintoa osallistua kehittdmiseen. Omat ajatukseni tutkimuksen tavoitteesta muuttuivat rajusti, kun
huomasin, ettd en saa vastausta alkuperdiseen tutkimuskysymykseeni. Vaihdoin nakdkulman, mita

opitaan, nakokulmaan, miten voisi oppia enemman.
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Kolmantena kohtana pohdin aineiston keruuta, mité tehtiin kehittdmistutkimuksessa useaan ottee-
seen. Ryhmadhaastattelun ja kyselytutkimuksen luotettavuuden pohtimisen aikana luvussa 6.2 vastasin
my0s aineiston keruun onnistumiseen ja muutoksiin. Kun pohditaan kehittdmistutkimuksen aineiston
keruuta kokonaisuutena, tarkeéssa roolissa oli opettajilta tutkimuksen aikana saadut huomiot, palaute

ja pohdinta.

Tutkimuksen tiedonantajat ovat neljas kohta. Tassé tutkimuksessa tietoa kerattiin oppilailta, heidén
opettajiltaan ja opettajilta, jotka osallistuivat StarT-festivaaleille. Opettajat ja oppilaat valittiin Jyvés-
kyléan lahialueelta. Valinta tapahtui sdhkdpostilla. Kaikille kouluille, jotka olivat ilmoittautuneet osal-
listuvansa Jyvaskylan lahiseudulta Liikkuva lelu —projektiin, lahetettiin sahkopostia ja tiedusteltiin,
onko mahdollisuutta tulla toteuttamaan tutkimusta. Lopulta vain yksi koulu vastasi mydntavasti. Ky-
selylomake lahetettiin jokaiseen StarT-festivaalin, jossa Liikkuva lelu —projektiin osallistuneet opet-

tajat vastasivat siihen.

Tutkimuksen kesto on viides kohta ja aineiston analyysi on kuudes kohta. Tama tutkimus tehtiin
kevéaan 2018 Liikkuva lelu —projektille ja tulokset koottiin sen jalkeen. Tutkimuksen aikana testattiin
vain ensimmaista versiota lisamateriaalista, koska mahdollisuutta toiseen testaukseen ei ollut. Ala-
koulujen keséloma alkoi, ennen kuin toinen versio oli valmis. Niinpa kehittamistutkimuksessa oli
vain yksi iteraatio. Toisesta iteraatiosta olisi ollut suuri hyoty, silla ndin olisi voitu testata lissmateri-
aalia riittdvan ajan sek& kattavamman materiaalinkanssa. Analyysi tehtiin vertailemalla tutkimustu-
loksia ja tutkittuja teorioita toisiinsa ja tekemalla perusteltuja huomioita aineistosta. Analyysia tehtiin
muun muassa ryhméhaastatteluista, kyselytutkimuksesta, oppilaiden palautteesta ja opettaja palaut-

teesta.

Né&iden kuuden kohdan lisaksi esitin kappaleessa 3.3.3 kehittdmistutkimuksen ratkaisemattomia ky-
symyksid, joihin vastaan tutkimukseni osalta. Tutkimuksessa ei kdytetty kvantitatiivisia tutkimusme-
netelmié lukuun ottamatta oppilaiden arvosanoista tehtya pylvéasdiagrammia (kuva 2). Tamaékin so-
veltui hyvin osaksi kehittdmistutkimuksen kokonaisuutta aiheuttamatta ongelmia. Tutkijan vaikutuk-
selta pyrittiin valttymé&én jo luvussa 6.2 pohdittujen seikkojen avulla, mutta liséksi pidin mahdolli-
simman yhtélaiseen linjaan haastatteluissa ja kyselylomakkeiden sek& opettajien antaman palautteen
valilla. Talla tarkoitan, ettd pyrin kohtelemaan oppilaita ja kaikkia vastauksia taysin puolueettomasti
ja ennakkoluulottomasti, vaikka esimerkiksi jokaisen kyselytutkimuksen lukemisen jalkeen olisin
voinut ennen seuraavaa olettaa sen siséltavan tiettyja asioita. Tamé tutkimus julkaistaan netissa, jol-
loin tuloksia voivat lukea kaikki. Liséksi tutkimus tehtiin LUMA-keskukselle, joka saattaa soveltaa

tutkimuksen tuloksia suoraan kaytantoon.
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6.4 Jatkotutkimusmahdollisuudet ja tutkimuksen loppupéaatelmat

Liikkuva lelu —projektille tuotettu materiaali oli vuoden 2018 projektille, eika toimi kokonaisuudessa
tulevien vuosien projekteissa, silld materiaalilistat muuttuvat joka vuodelle. Tietysti samat materiaalit
ja lelujen luonne tulee varmasti toistumaan vuosien varrella, jos Liikkuva lelu —projekti jatkuu edel-
leen samassa muodossa kuin se nyt on. Jatkotutkimusaiheita ja kehittdmismahdollisuuksia projektille

I0ytyi useita. Tassa luvussa kerron tarkemmin huomioistani niiden suhteen.

Liikkuva lelu —projektiin tuotettiin talla kertaa materiaali vasta jalkikéateen, kun projekti oli jo kay-
tannossé ohi. Nyt vuonna 2019 on mahdollista kokeilla, mité tapahtuisi, jos Liikkuva lelu -
projektiin suunniteltaisiin ja tehtaisiin lisamateriaali etuk&teen materiaalilistan avulla ja jaettaisiin
lelujen valmistuttua valittdmasti opettajille. Samalla voisi seurata, liséisikod lisamateriaali opettajien
kiinnostusta Liikkuva lelu —projektia kohtaan. Vuoden 2018-2019 projektissa on mukana jousia ja

magneetteja, joten energia voisi olla tdiman lisamateriaalin padaihe (LUMA-keskus Suomi.e).

Kun Liikkuva lelu —projekti tehtaisiin lissmateriaalin kanssa, saataisiin myos tietoa, miten lisdmate-
riaalia voitaisiin kehittdd. Tamén avulla voitaisiin kehittdd myos Liikkuva lelu —projektia. Pystyttai-
siin esimerkiksi kartoittamaan ajankéyttoa. Kaiken kerddmani informaation pohjalta pystyn sano-
maan, etta opettajat kaipaisivat enemmaén aikaa kaytettavasi Liikkuva lelu —projektiin. Se olisi mah-
dollista, jos projektiin pystytdisiin yhdistdma&an asioita muusta opetuksesta, jolloin aikaa saastyy
enemmaén projektille. My0s oppilaiden mielesté Liikkuva lelu —projektiin kaytetdan liian véhan aikaa,
kuten videohaastatteluista muun muassa selvisi. Tahén voitaisiin perehtya ja selvittad, kuinka opetta-
jille saataisiin enemman aikaa panostaa Liikkuva lelu —projektiin. Vaihtoehto voi olla esimerkiksi
lisamateriaali, kuten tassa tydssé kehitetty. Lisdmateriaalin on tarkoitus laajentaa projektia, jotta opet-
taja voi kasitelld luonnontieteitd sen yhteydessé ja samalla ehkd kayttdd muutaman tunnin enemman

muuhunkin tydskentelyyn sen parissa.

On my0ds mahdollista tutkia oppilaiden kasitteiden osaamista Liikkuva lelu —projektin yhteydessa.
Voidaan esimerkiksi tarkastella oppilaiden késitteiden osaamista ennen ja jalkeen projektin. Toinen
vaihtoehto on vastaavasti tarkastella, mita kasitteitd oppilaat ovat oppineet projektin aikana. Samassa

voidaan tarkastella, ovatko oppilaat oppineet kasitteet oikein vai onko syntynyt virhekésityksié.

Kyselytutkimuksessa selvisi myos, ettd opettajat kaipaisivat lisémateriaalia muun muassa tietoteknii-
kan avuksi ja arviointiin. Arviointiin voisi kehittda netissa jaettavaa itse-, vertais- ja ryhméaarviointia.

Néiden avulla Liikkuva lelu —projekti lisdisi ehk& mielenkiintoa opettajien silmissé.
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Liite 1: Liikkuva lelu —projektin materiaali lomake

Tama toimii! -teknologiakilpailu

Nyt alkaa Tama toimii! -tuotosten ideocinti ja
valmistaminen
ilmiépohjaisen projektioppimisen puitteissa.

Lilkkuva, leikittava lelu tehdaan materiaalilistan aineksista.
Lelun mainos ja paivakirja ryhman Tama toimill -prosessista tehdaan koulun aineksista.

Tamaé toimii! -materiaalilistan sisélts:

Seuraavista materiaaleista tulee kayttaa kolmea liilkkeen aikaan saamiseksi:

Kuulakarkikyna 4 kpl

limapallot (kaikentyyppiset/kokoiset, myds vesiilmapallot jne ) 4 kpl
Muoviputki max. @ 3cm, pituus 150 cm

Kuula (lasifmetalli/muavi) 4 kpl

Sanomalehti 8 aukeamaa

Muina materiaaleina saa kayttaa:

Puutavaraa (esim. puulauta, -levy, -rima, pyarikeppi, jaateldtikku, vaner) max. 1 kg
Pahvilaatikko max. S50x30x50cm tai pahvi max 1,5m* 1 kpl

Pahviputki (esim. tyhja wc- tai foliorulla tai sipsipurkki ilman kantta) max. 3 kpl
Munakenno (max. 12 munan kenno) max. 1 kpl

Kumilenkit tai hiuslenkit max. & kpl

Tyhja pumppusaippuapullo max. 2 kpl

Mehupillit max. 5 kpl

Laakeruisku/muoviruisku max. 2 kpl

Pipetti max. 4 kpl

PyykKkipojat 8 kpl

Filmmipurkki tai yllatysmunan muovinen ylldtyskuori max. 4 kpl
Muovailuvaha tai muovailumassa (kaikentyyppiset, myds kovettuva
muovailumassalsavi) max. 50g

Kertakdyttdiset muovilusikat max. 16 kpl

Cocktail-, hammas- tai grillitikkuja max. & kpl

Vanupuikot 4 kpl

CD-levyt max. 4 kpl

Mueovinen juomapullo ja korkki max. 4 kpl

Tyhjat ompelulankarullat max. 4 kpl

Kangas (esim. huopa, puuvilla, vahakangas jne.) max. 50 cm x 50 cm
Kopiopaperi A4 max. 5 arkkia

MNaru, lanka tai siimamax. 1m

Rautalanka max. 1 m

Ruuvit {kaikentyyppiset/kokoiset) max. 10 kpl

Naulat (kaikentyyppiset/kokoiset) max. 20 kpl

Haaraniitti max. 8 kpl

Mutteri ja pultti max_ 4 kpl

Jouset max. 4 kpl

limapallon, ilmapatjan tai polkypyoran pumppu (manuaalinen - el sahkokaytdinen)
max. 1 kpl
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Naiden lisdksi myods seuraavia materiaaleja saa kayttaa:

Olkaa farkkana ja kiyitakad vain sallittuja materiaaleja’

Innostavia fa oivaltavia opiskeluhetkia teknologian
monipuolisessa ja poikkitieteellisessd maailmassa -
oppimisen fioa Tama toimi! -tuofoksia fehdessanne!

Maali tai lakka (kaikentyyppiset kay, esim. puumaalit, spray-maalit, vesivart, pullovarit)
Tussit (koristeluun, el rakennusmateriaaleina)

Liima tai liisteri (kaikentyyppiset kdy, esim. puuliima, pikaliima, epoxyliima, kuumaliima)
Teippi (kaikentyyppiset kdy, esim. scotch-, maalarin-, pakkaus-, sahko-, iimastointiteippi)
Vesi

Elintarvikevari
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Liite 2: Esimerkki videohaastattelun litteroidusta aineistosta

- Lapset kertoivat lelustaan ja selittivat kayttdneensa ladkeruiskuja ja muoviletkua.

- Nayttivat esimerkin, kuinka toinen la&keruiskun ménta lentad, kun toisen ladkeruiskun mén-
taa painaa.

- Kertoivat, ettd systeemi toimii ilmanpaineella.

- Esittelevat pistelaskusysteemidan, jossa hyodynnetty pyykkipoikia. Esittelivat, mutta eivat
kertoneet sen toiminnasta sen paremmin

- Esittelivit ’lutkuja”, joilla voi ampua marmorikuulia. ”Lutku” on tehty yhdistdmalld kumia,
jota voi venyttad, pahviputken paahan. Esittelivat, mutta eivét kertoneet toiminnasta sen pa-
remmin.

- Pyydettdessa selittdmadn, mika kaikki liikkui ja antamalla tarkentavia kysymyksid, lapset
kertoivat, ettd “lutkut” toimivat vetdmalld kumista.

- Lapset sanoivat oppineensa yhteistyotd, rakentamista, “keksié luovia juttuja”, ilmanpai-
neesta

- Lapset eivat osanneet sanoa, mita haluaisivat muuttaa Liikkuva lelu —projektissa.
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Liite 3: Kyselylomake ja esimerkki vastauksista

Kyselvlomake Artturi Pensasmaan pro gradu —tuthkiclmaa varten (Jyviiskyliin vliopisto)

Vastaamalla tdhiin kyselyyn swostul, etti vastauksiasi kliytct@Sin nimettémiisti pro gradu
tutkielmassani ja Liilkkuva lelu - projektin kehittimisessi. (Voit jatkan vastauksia halutessasi
paperin kidntopualelle)

2.

3.

Mits vuosiluokkaa opetat? l.';- EREAE N
Kuinka monta kertaa olet osallistunut Liiikkuva lelu —projektiin? 1}

Miki oli tavoitteesi timén vuoden Liikkuva lelu -projektissa?

E*-.'ln.-.”'.-l--_..-'l-':n.'l ;"-._.':IF.llIl:.'- Y L L AL LE

'--l_|'-'!r-l'.'.--'\- Lo v bhoueen | sl g R '-r.'-'::-‘,l{-;"l"?":-" ""'.-}t kesa
1'\'_;\-\. k I{ |'_=-\...\,";--.'-|L Lo T |

Padstiinkd siihen?

Letad adoa) e g ey

Mitii oppilaat miclestisi oppivat projektin aikana?
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Mitd oppilaat oppivat mielestiizi luonnontieteistii projekiia tehdessaéin?

[2mEay fyscan 1= valtt vaiy  tase
1
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Osaavatko oppilaat miclestiisi tunda esille oppimansa tiedot?

N B LRy o, = b

Haluaisitko lismateriaalia, jonka avulla voisit kiytad leluja opetuksessa vield lelujen
valmistuttua?

aFETT Vel rocrh

Lo W
Jos haluat, minkalaista? P

. . i . ¥ .
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[0, Munta, mitd haluaisit tuoda esille?
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Liite 4: Taulukko peruskoulun 3-6 vuosiluokan opetussuunnitelmassa tayttyvista tavoitteista
Liikkuva lelu —projektissa (Opetushallitus, 2015).

Peruskoulun 3-6 vuosiluokan opetussuunnitelman ymparistéopin tavoitteet

Kohdasta merkitys, arvot ja asenteet
T2 ohjata ja kannustaa oppilasta asettamaan omia opiskelutavoitteita ja tyoskentelemaén pitka-

janteisesti niiden saavuttamiseksi sek& tunnistamaan omaa ympéristoopin osaamista

Kohdasta Tutkimisen ja toimimisen taidot

T7 ohjata oppilasta ymmartdmaan arjen teknologisten sovellusten kaytt6d, merkitysta ja toimin-
taperiaatteita sekd innostaa oppilaita kokeilemaan, keksimé&an ja luomaan uutta yhdessa toimien
T10 tarjota oppilaalle mahdollisuuksia harjoitella ryhmassa toimimista erilaisissa rooleissa ja
vuorovaikutustilanteissa, innostaa oppilasta ilmaisemaan itsedan ja kuuntelemaan muita seka tu-

kea oppilaan valmiuksia tunnistaa, ilmaista ja sdadell& tunteitaan

Peruskoulun 3-6 vuosiluokan opetussuunnitelman laaja-alaiset tavoitteet
L1 Ajattelu ja oppimaan oppiminen

L2 Kulttuurinen osaaminen, vuorovaikutus ja ilmaisu

L3 Itsestd huolehtiminen ja arjen taidot

L5 Tieto- ja viestintdteknologinen osaaminen

L7 Osallistuminen, vaikuttaminen ja kestavén tulevaisuuden rakentaminen
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Liite 5: Taulukko peruskoulun 3-6 vuosiluokan opetussuunnitelmassa olevista tavoitteista,
joita Liikkuva lelu —projektin lisamateriaali voisi tayttaa projektissa jo saavutettavien tavoit-
teiden liséksi (Opetushallitus, 2015).

Peruskoulun 3-6 vuosiluokan opetussuunnitelman ymparistoopin tavoitteet

Kohdasta Tutkimisen ja toimimisen taidot

T5 ohjata oppilasta suunnittelemaan ja toteuttamaan pienié tutkimuksia, tekemaan havaintoja ja
mittauksia monipuolisissa oppimisymparistoissa eri aisteja ja tutkimus- ja mittausvalineitd kéayt-
taen

T6 ohjata oppilasta tunnistamaan syy-seuraussuhteita, tekeméan johtopaétoksia tuloksistaan seka

esittdmaén tuloksiaan ja tutkimuksiaan eri tavoin

Kohdasta tiedot ja ymmarrys

T12 ohjata oppilasta hahmottamaan ymparist04, ihmisten toimintaa ja niihin liittyvié ilmigitd ym-
paristoopin kasitteiden avulla sekd kehittdmaan kasiterakenteitaan ennakkokasityksista kohti k&-
sitteiden tasmallista kayttoa

T13 ohjata oppilasta ymmartamaan, kayttamaan ja tekeméaan erilaisia malleja, joiden avulla voi-
daan tulkita ja selittdd ihmistd, ymparistoéd ja niiden ilmigita

T17 ohjata oppilasta tutkimaan, kuvaamaan ja selittdméaan fysikaalisia ilmi6ita arjessa, luonnossa

ja teknologiassa seka rakentaa perustaa energian sailymisen periaatteen ymmartamiselle

Peruskoulun 3-6 vuosiluokan opetussuunnitelman laaja-alaiset tavoitteet

L1 Ajattelu ja oppimaan oppiminen
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Liite 6: Lisdmateriaalin ensimmaisen version diaesitys

StarT:;
Liikkuva lelu

Materiaali vuodelle 2018

Mita on fysiikka?

*Luonnontiede
*Omaa teoreettisen ja kokeellisen puolen
*Perusta eri tieteenaloille ja teknologialle
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Tehdaan fysiikkaa

*Tehdain kohta yksinkertainen koe.
*Mita uskot, ettd tapahtuu?
*Tehddan koe.

*Mitad havaittiin?

* Mistd tiesit, ettd nain kay?

*Voiko kokeen toistaa?

Mita on fysiikka?

*Teimme fysiikkaa!

*Ensin teimme hypoteesin eli oletuksen siitd,
mita tapahtuu.

*Sitten teimme kokeen ja havainnon.

* Fysiikka pyrkii selittimaan, miksi ndin
tapahtui.

*Kokeen voi toistaa ja ilmi6 on ennustettavissa,
joten kehitimme mallin, jonka mukaan asioita
tapahtuu.
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Miten fysiikka syntyy?

*Tehdaan havaintoja
*Tehddan teoreettinen malli

*Todistetaan malli oikeaksi kokeilla, jotka ovat
toistettavissa

*uodaan tarvittaessa uusia kisitteitd ja
maadritelmia selittamaan ilmidta

llma

*Mitd ilma on?
*Tehddan koe.

*Mita havaittiin?
*Miksi paperi tiikkuu?

*llma on ainetta, joka koostuu useista eri
kaasuista.
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lImanpaine

*Kayttiko joku hyddykseen ilmanpainetta
tydssaan?

*Missd yhteydessa ilmanpaineesta puhutaan?

*Tavallinen ilmanpaine on noin 101300 Pascalia.

*Korkeapaineessa (ylipaine) paine on suurempi
kuin normaali ilmanpaine.

*Matalapaineessa (alipaine) paine on pienempi
kuin normaali ilmanpaine.

Yoima

*Voima on abstrakti asia eli sitd ei voida nahda
tai koskettaa.

*Voima-sana on luotu ilmentdaméaan asiaa, joka
on todettu kokeellisesti.

*Voimaa esiintyy, kun kaksi kappaletta ovat
vuorovaikutuksessa toistensa kanssa.

*Voima kuvaa vuorovaikutuksen voimakkuutta.

*Voimaa voidaan mitata ja sen yksikko on
Newton.
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Tyontaminen ja yetaminen

*Kayttiko joku edelld mainittuja tydssdaan?
* Jos kaytti, hyddynsi voimaa tydssaan.

*Mita tarkoitetaan sanoilla vipuvarsi ja
vakipyora?

Painoyoima

*Perustuu voimaan ja kahden kappaleen
valiseen vuorovaikutukseen.

* Maan painovoima aiheuttaa
putoamiskiihtyvyyden kappaleelle.

*Kokeillaan painovoimaa.
*Hyddynsikd joku painovoimaa lelussaan?
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Putoamiskiihtyyyys

* putoamiskiihtyvyyden seurauksena esineen nopeus
kasvaa sen pudotessa.

* Mita korkeammalta esineen pudottaa tyhjiossd, sen
kovemmaksi sen vauhti kiihtyy.

* Tippuvatko hoyhen ja kumi yhti nopeasti?
* Mistd tdma johtuu?

* lmanvastus rajoittaa putoamisen nopeuden
esimerkiksi ihmisen kokoisella kappaleella noin 200
km/h.

* Hyodynsikd joku ilmanvastusta lelussaan?

Kitka

*Kenen lelussa ilmeni kitkaa?
*Kitka vastustaa kappaleen etenemista.
*Kitkaa esiintyy kahden kappaleen pinnalla.
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Liite 7: Lisdmateriaalin ensimmaisen version opettajan ohje

Opettajan materiaali Liikkuva lelu —projektin diaesitykseen

Yleista:

Diaesitys koostuu kaytannossa neljasta osiosta. Osiot ovat yleiset diat 1-5, jotka ovat tarkoitettu kai-
kille ja tdman liséksi on kolme fysiikan ilmidihin rajattua kokonaisuutta, jotka koskevat leluissa esiin-
tynytta fysiikkaa. Ensimmainen kokonaisuus on ilma ja ilmanpaine dioilla kuusi ja seitseman. Taméa
on tarkoitettu 3-6 luokkalaisille. IImaa ja ilmanpainetta késitellddn normaalisti neljannelld luokalla.
Taman jalkeen tulee kaksi 5-6 luokkalaisille suunnattua kokonaisuutta, mutta ne voidaan kaydéa lapi
myos 3-4 luokkalaisten kanssa. Diat 8-9 koskevat voimaa ja diat 10-11 koskevat painovoimaa ja pu-
toamiskiihtyvyyttd. Dia 12 voidaan késitella diojen 8-9 jalkeen, jos opettaja tekee paatoksen jattaa
valista diat 10-11. Voimaa, painovoimaa, putoamiskiihtyvyytté ja kitkaa kasitellaan yleensa viiden-

nelld luokalla.

Tarvittavat valineet:

Kumi ja hdyhen, voimamittari, ilmapallo. Tavaroita voi ottaa useamman ja varata myos oppilaille

omansa, jos mahdollista.

Dia 1: StarT

Dian tavoite: Muistuttaa oppilaita muistelemaan, minkéalaiset lelut he ovat tehneet.

Dia 2: Mita on fysiikka

Dian tavoite: Heratella oppilaita pohtimaan, mité on fysiikka. Tdman voi toteuttaa esimerkiksi kyse-

leméll& oppilailta tai pyytéa heité jokaista kirjoittamaan jonkin asian paperiin, joka kiertdd luokassa.
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Opettajalle: Fysiikka on luonnontiede, joka tutkii maailmaa ja sen ilmidita kaikilla tasoilla pienim-
mistd hiukkasista maailmankaikkeuteen. Fysiikka on mahdollistanut nykyajan teknologian, kuten
taulutelevisiot, dlypuhelimet ja tietokoneet. Suuria keksintjé aikojen saatossa ovat olleet muun mu-
assa pyora, sahko, hoyrykone ja lentokone. Fysiikka ja kemia ovat hyvin samankaltaisia luonnontie-

teitd ja selkeda eroa niiden valilld ei ole.

Dia 3: Tehdaan fysiikkaa
Dian tavoite: Dian aikana tarkoituksena on saada oppilaat ymmartdmaan, miten fysiikkaa on tehty.

e Aloitetaan tdméa kertomalla, ettd kohta tehdaan yksinkertainen koe. Koe voi olla, mita vain
todella yksinkertaista, kunhan oppilaat tietdvéat jo etukateen kokeen tuloksen. Kokeena voi
kayttaad esimerkiksi kumin pudottamista.

e Tassa kohtaa oppilailta on hyva tiedustella hypoteesia eli mitd heidan mielestadan tapahtuu,
kun kumista paastaa irti.

e Toteutetaan koe.

e Havaitaan, ettd kumi tippuu. Voi olla, ettd havaitaan kumin pomppaavan maasta tai vierivan,
mutta nama huomiot ovat epéoleellisia tassa kokeessa.

o Kysyttdessd oppilailta, mista tiesitte, ettd ndin kdy paastaan kasiksi ajatukseen, ettd he ovat
tehneet kokeita ja fysiikkaa jo aiemminkin. He ovat pudotelleet esineité ja oppineet lainalai-
suuden, jonka mukaan esineet putoavat maata kohti. Nain he ovat aikaansaaneet mallin, jonka

mukaan ilmi0 on ennustettavissa.

e Koe voidaan toistaa, joka on tarkeaa fysiikassa.

Opettajalle lisatietoa: Fysiikka pyrkii selittdmaan ilmioita.
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Dia 4: Mita on fysiikka

Dian tavoite: Sanoittaa oppilaille, mité teimme &sken. Opettaja voi toistattaa kokeen oppilailla diaa

lapikéaydessaan.

e Tarke&d4 on saada oppilaat huomaamaan, ettd teimme dsken fysiikkaa.

e Oppilailta voi kysya, mika oli heidan oletuksensa, mité tulee tapahtumaan.

e Oppilaat voivat vield kerran tiputtaa kuminsa ja ndin he taas tekivat kokeen ja havainnon, mité
tapahtui.

e Fysiikka pyrkii selittdman, miksi ndin tapahtuu. Kumin tippumiseen palataan myéhemmin
dioissa putoamiskiihtyvyyden yhteydessé. (Kyseinen materiaali on suunnattu 5-6 luokkalai-

sille.)

Dia 5: Miten fysiikka syntyy
Dian tavoite: Avata oppilaille, miten fysiikka syntyy ja miten sitd ’tehddan”.

o Tavallisesti kaikki alkaa siité, ettd tehd&an havainto jostakin ilmigsta.
e Taman jalkeen havainnosta luodaan teoreettinen malli.
e Malli todennetaan oikeaksi kokeilla, jotka ovat toistettavissa.

e Jos malli todetaan toimivaksi, luodaan tarvittaessa uusia kasitteita ja maaritelmia selittamaan

iImioté ja misté ilmio johtuu.

Dia 6: llma
Dian tavoite: Saada oppilaat ymmértdmaan, ettd ilma on ainetta.

e Opettaja voi kysya, mitd ilma on ja antaa lasten vastata tai keskustella pareittain tai ryhmissa.
e Opettaja antaa oppilaille ohjeet ottamaan paperit ja puhaltamaan niihin.
e Havaitaan, ettd puhaltaminen liikuttaa paperia.

e Paperi liikkkuu, koska ilma on ainetta.

Opettajalle: 1lma on ainetta, joka koostuu eri kaasuista. Tata ei voida todentaa alakoulun kokeilla,
mutta paperiin puhaltamisella saadaan kokeellisesti osoitettua, ettd ilma on ainetta. T&ta tietoa voi-

daan hyddyntdd mydhemmin, kun kasitellaén ilmanvastusta.
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Dia 7: llmanpaine

Dian tavoite: Ilma on ainetta, joten silla voidaan sada aikaan paine-eroja. Oppilaiden on tarkoituksena

oppia ymmartdmaan, missa ilmanpainetta hyodynnetéan.

e Nyt on hyvé vaihe l&dhestya asiaa selvittamélld, onko joku kéyttanyt ilmanpainetta hyddyksi
lelussaan.
e Opettaja voi kysya oppilailta, missé yhteydessa he ovat kuulleet ilmanpaineesta ja antaa lasten

vastata tai keskustella pareittain tai ryhmissa.

Opettajalle: llmanpainetta hyodynnetédan esimerkiksi ilmapalloissa, pyorén ja auton renkaissa (yk-

sikko yleensé baareina). Renkaisiin ja ilmapalloon luodaan ylipaine.

Dia 8: Voima

Dian tavoite: Dian tavoitteena on tuoda tutuksi voima-sana ja saada heidat hahmottamaan, mité se

tarkoittaa. T&ta voi todentaa voimamittarilla, jos sellainen 10ytyy.

e Kahden kappaleen vélista vuorovaikutusta voidaan kasitella pyytamalla oppilaita pohtimaan,
kuinka he pystyvat vuorovaikuttamaan toistensa kanssa.
e Taman jalkeen oppilaat voivat istua tuoleille, joissa on pyorét, ja tyontaa toisiaan. Nain he

nékevat voiman ja vastavoiman samalla.

Opettajalle: Voima on todella abstrakti késite ja on hankala selittdd lukiotasollakin. Jos kaytetdan
voimamittaria demonstroimaan voimaa, on hyva tietad, ettd kertomalla massan putoamiskiihtyvyy-
dell eli noin 10 m/s? saadaan Newtonit. Esimerkiksi 10 kilogramman kappaleeseen vaikuttaa 100

Newtonin voima.
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Dia 9: Tyontadminen ja vetdminen

Dian tavoite: Antaa oppilaille mahdollisuus hahmottaa, ovatko he hyddyntaneet voimaa lelussaan ja

antaa tasta esimerkkeja.

e Oppilaille mahdollisuus kertoa, missa heilla esiintyy voimaa leluissaan.
e Opettaja voi kysya oppilailta, mita tulee mieleen vakipyorésta ja vipuvarresta ja antaa lasten
vastata tai keskustella pareittain tai ryhmissé. Lisaksi vakipyoréa ja vipuvartta késitellessa

opettaja voi kysyd, ettd 16ytyyko oppilaiden leluista kyseisid.
Opettajalle: Voima vélittyy leluissa tyontamalld tai vetamalla.

Véakipyorélla voidaan muuttaa voiman suuntaa eli jos tavallisesti vedettdisiin ylospdin, niin vakipyo-

rélla voidaan muuttaa suunta esimerkiksi alaspain.

Vipuvarrella saadaan kohdistettua suurempi voima tiettyyn kohtaan vaantdmomentin vuoksi. Toisin
sanottuna, kun kohdistaa saman voiman kauemmaksi tietysta kohdasta, kohtaan vaikuttava voima on
suurempi. Oppilaille riittdd, kun mainitsee, ettd se vahentdd voiman tarvetta, jolla asiaa voidaan lii-

kuttaa tai nostaa.

Dia 10: Painovoima

Dian tavoite: Saada oppilaat ymmartamaan, ettd painovoima aiheuttaa esineiden putoamisen maata
kohti.

e Painovoimaa kokeiltaessa oppilaat voivat esimerkiksi hypéata tasajalkaa ilmaan ja todeta, etta

painovoima palauttaa heidat takaisin.

Opettajalle: Painovoima on ilmi@, jonka mukaan kaikki massalliset kappaleet vetavét toisiaan puo-

leensa. Voiman suuruuteen vaikuttaa kappaleiden massa ja etéisyys.
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Dia 11: Putoamiskiihtyvyys
Dian tavoite: Saada oppilaat ymmaértdmaan ilmanvastuksen merkitys.

e Opettaja tai kaikki oppilaat voivat tehdd kokeen, jossa saavat pudottaa héyhenen ja kumin

samaan aikaan ja todeta, kumpi laskeutuu maahan ensin.

Opettajalle: Hoyhen ja kumi putoaisivat maahan yhta nopeasti tyhjiossa. Yleinen virhekasitys on aja-

tella, ettd putoamisen nopeus johtuisi esineen massasta.

Dia 12: Kitka
Dian tavoite: Ymmartaa, missa kitkaa esiintyy.

e Oppilaat voivat hangata asioita keskendan kokeillakseen niiden valista kitkaa. Esimerkiksi

kynd ja kumi pulpettia tai lattiaa vastaan.

Opettajalle: Kitkaa esiintyy aina kahden kappaleen rajapinnalla. Kitka vastustaa kappaleiden lii-
kettd. Kitkalle on useita eri arvoja, jotka vaihtelevat onko kappale liikkeessa, paikallaan vai pyo-

riiko se.
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Liite 8: Esimerkki oppilaan vastauksesta oppitunnin jéalkeen pidettyyn kyselyyn
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Liite 9: Kehitystuotoksen diaesitys
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StarT:
Litkkuya lelu

Materiaali lukuvuodelle 2017-2018

Mita on fysiikka?

*Luonnontiede
*Fysiikalla on teoreettisen ja kokeellisen puoli
*Perusta eri tieteenaloille ja teknologialle

Linkki videoon, jossa musiikki ja fysiikka
yhdistyvat:

https://www.youtube.com/watch?v=Q3o0ltpVa9fs
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Tehdaan fysiikkaa

*Tehdaan kohta yksinkertainen koe.
*Mita uskot, etta tapahtuu?
*Tehdaan koe.

*Mita havaittiin?

*Mista tiesit, etta nain kay?

*Voiko kokeen toistaa?

Mita on fysiikka?

*Teimme fysiikkaa!

*Ensin teimme hypoteesin eli oletuksen siita,
mita tapahtuu.

*Sitten teimme kokeen ja havainnon.

*Fysiikka pyrkii selittamaan, miksi nain
tapahtui.

*Kokeen voi toistaa ja ilmio on ennustettavissa,
joten kehitimme mallin, jonka mukaan asioita
tapahtuu.
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Miten fysiikka syntyy?

*Tehdaan havaintoja
*Tehdaan teoreettinen malli

*Testataan mallia kokeilla, jotka ovat
toistettavissa

*Luodaan tarvittaessa uusia kasitteita ja
maaritelmia selittamaan ilmiota

IIma

*Mita ilma on?
*Tehdaan koe.

*Mita havaittiin?
*Miksi paperi liilkkuu?

*Itlma on ainetta, joka koostuu useista eri
kaasuista.
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lImanpaine

* Missa yhteydessa ilmanpaineesta puhutaan?
*Tavallinen ilmanpaine on noin 101300 Pascalia.

*Korkeapaineessa (ylipaine) paine on suurempi kuin
normaali ilmanpaine.

*Matalapaineessa (alipaine) paine on pienempi kuin
normaali ilmanpaine.

Linkki videoon, jossa kananmuna saadaan pulloon
hyodyntamalla ilmanpainetta:

https: / /www.youtube.com/watch?v=FBJwTéyvzHZ4

Yoima

*Voima on abstrakti asia eli sitd ei voida nahda
tai koskettaa.

*Voima-sana on luotu ilmentamaan asiaa, joka
on todettu kokeellisesti.

*Voimaa esiintyy, kun kaksi kappaletta ovat
vuorovaikutuksessa toistensa kanssa.

*Voima kuvaa vuorovaikutuksen voimakkuutta.

*Voimaa voidaan mitata ja sen yksikkd on
Newton.
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Tyontaminen ja vyetaminen

*Kéyttiké joku edella mainittuja tyossaan?
* Jos kaytti, hyddynsi voimaa tyossaan.

*Mita tarkoitetaan sanoilla vipuvarsi ja
vakipyora?

Painoyoima

*Perustuu voimaan ja kahden kappaleen
valiseen vuorovaikutukseen.

*Maan painovoima aiheuttaa
putoamiskiihtyvyyden kappaleelle.

*Kokeillaan painovoimaa.
*Hybdynsiké joku painovoimaa lelussaan?
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Putoamiskiihtyyyys

*Putoamiskiihtyvyyden seurauksena esineen nopeus
kasvaa sen pudotessa.

*Mita korkeammalta esineen pudottaa tyhjiossa, sen
kovemmaksi sen vauhti kiihtyy.

*Tippuvatko hoyhen ja kumi yhté nopeasti?
*Mista tama johtuu?
*Ilmanvastus  rajoittaa toamisen  nopeuden

Esi%?ﬂ(iksi ihmisen kokoisella kappaleella noin 200
m/h.

*Hyodynsiko joku ilmanvastusta lelussaan?

Ilmanvastus tuulitunnelissa:
https: //www.youtube.com/watch?v=3Yfd1CEyKqgg

Kitka

*Kenen lelussa ilmeni kitkaa?
*Kitka vastustaa kappaleen liiketta.
*Kitkaa esiintyy kahden kappaleen pinnalla.

*Kokeillaan liikuttaa kumia ja hoyhenta
poydalla.
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Liite 10: Kehitystuotoksen opettajan ohje

Opettajan materiaali Liikkuva lelu —projektin diaesitykseen

Yleista:

Diaesitys koostuu kaytanndssa neljasta osiosta. Osiot ovat yleiset diat 1-5, jotka ovat tarkoitettu kai-
kille ja tdman liséksi on kolme fysiikan ilmidihin rajattua kokonaisuutta, jotka koskevat leluissa esiin-
tynytta fysiikkaa. Ensimmaéinen kokonaisuus on ilma ja ilmanpaine dioilla kuusi ja seitseman. Tama
on tarkoitettu 3-6 luokkalaisille. IImaa ja ilmanpainetta késitellddn normaalisti neljannelld luokalla.
Taman jéalkeen tulee kaksi 5-6 luokkalaisille suunnattua kokonaisuutta, mutta ne voidaan kayda lapi
myos 3-4 luokkalaisten kanssa. Diat 8-9 koskevat voimaa ja diat 10-11 koskevat painovoimaa ja pu-
toamiskiihtyvyyttd. Dia 12 voidaan késitell& diojen 8-9 jalkeen, jos opettaja tekee paatoksen jattaa
valista diat 10-11. VVoimaa, painovoimaa, putoamiskiihtyvyytta ja kitkaa késitelldén yleensa viiden-

nelld luokalla.
Suositeltavaa on, ettd kaikki oppilaat osallistuvat demojen tekemiseen.

Diat etenevat niin, ettd opettaja voi painaa seuraavan kohdan auki, jotta ndkee, mita diaesityksessa on

luvassa seuraavaksi.

Koko diaesityksen késittely demoineen vie noin kaksi 45 minuutin tuntia.

Tarvittavat valineet:

Kumi ja hdyhen, voimamittari, ilmapallo. Tavaroita voi ottaa useamman ja varata myos oppilaille

omansa, jos mahdollista.

Ennen aloitusta:

Oppilaille voi antaa tehtavaksi yhdistdd oman luokkansa leluja ja fysiikan ilmioitd. T&ma voi tapahtua
esimerkiksi siten, ettd oppilaat kirjoittavat lelun nimen ja fysiikan ilmion, jota on hyddynnetty lelussa.
Tunnin lopuksi voidaan kayda lapi oppilaiden huomiot. Teht&vén on tarkoitus toimia lisatehtdvana

vahvemmille oppilaille.
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Dia 1: StarT

Dian tavoite: Muistuttaa oppilaita muistelemaan, minkélaiset lelut he ovat tehneet.

Dia 2: Mita on fysiikka

Dian tavoite: Heréatella oppilaita pohtimaan, mita on fysiikka. Tdmén voi toteuttaa esimerkiksi kyse-

leméll& oppilailta tai pyytéa heité jokaista kirjoittamaan jonkin asian paperiin, joka kiertdé luokassa.

Opettajalle: Fysiikka on luonnontiede, joka tutkii maailmaa ja sen ilmidita kaikilla tasoilla pienim-
mistd hiukkasista maailmankaikkeuteen. Fysiikka on mahdollistanut nykyajan teknologian, kuten
taulutelevisiot, dlypuhelimet ja tietokoneet. Suuria keksint6jé aikojen saatossa ovat olleet muun mu-
assa pyora, sahko, hoyrykone ja lentokone. Fysiikka ja kemia ovat hyvin samankaltaisia luonnontie-

teitd ja selkedd eroa niiden valilla ei ole.

Dian lopusta I6ytyy linkki seuraavalle videolle, jossa yhdistyy tiede ja musiikki. Jos linkki ei toimi,
video 16ytyy hakusanoilla "CYMATICS: Science VS. Music — Nigel Stanford”. Videon kesto on 5:52

eli noin kuusi minuuttia.

Dia 3: Tehdaan fysiikkaa
Dian tavoite: Dian aikana tarkoituksena on saada oppilaat ymmartdmaan, miten fysiikkaa on tehty.

e Aloitetaan tdméa kertomalla, ettd kohta tehdaan yksinkertainen koe. Koe voi olla, mita vain
todella yksinkertaista, kunhan oppilaat tietavéat jo etukateen kokeen tuloksen. Kokeena voi
kayttaad esimerkiksi kumin pudottamista.

e Tassa kohtaa oppilailta on hyva tiedustella hypoteesia eli mitd heidan mielestdan tapahtuu,
kun kumista paastaa irti.

e Toteutetaan koe.

e Havaitaan, ettd kumi tippuu. Voi olla, etta havaitaan kumin pomppaavan maasta tai vierivan,
mutta ndma huomiot ovat epdoleellisia tdssé kokeessa.

o Kysyttéessa oppilailta, mista tiesitte, ettd ndin kdy péastadn kasiksi ajatukseen, ettd he ovat
tehneet kokeita ja fysiikkaa jo aiemminkin. He ovat pudotelleet esineité ja oppineet lainalai-
suuden, jonka mukaan esineet putoavat maata kohti. Nain he ovat aikaansaaneet mallin, jonka

mukaan ilmi0 on ennustettavissa.
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e Koe voidaan toistaa, joka on térkeda fysiikassa.

Opettajalle lisatietoa: Fysiikka pyrkii selittdméaan ilmidita.

Dia 4: Mita on fysiikka

Dian tavoite: Sanoittaa oppilaille, mita teimme &sken. Opettaja voi toistattaa kokeen oppilailla diaa

lapikéaydessaan.

e Tarkeda on saada oppilaat huomaamaan, ettd teimme dsken fysiikkaa.

e Oppilailta voi kysya, mika oli heidan oletuksensa, mita tulee tapahtumaan.

e Oppilaat voivat viela kerran tiputtaa kuminsa ja ndin he taas tekivat kokeen ja havainnon, mitéa
tapahtui.

e Fysiikka pyrkii selittaman, miksi ndin tapahtuu. Kumin tippumiseen palataan myéhemmin
dioissa putoamiskiihtyvyyden yhteydessé. (Kyseinen materiaali on suunnattu 5-6 luokkalai-

sille.)

Dia 5: Miten fysiikka syntyy
Dian tavoite: Avata oppilaille, miten fysiikka syntyy ja miten sitd "tehddén”.

e Tavallisesti kaikki alkaa siitd, ettd tehdadn havainto jostakin ilmidsta.

e Taman jalkeen havainnosta luodaan teoreettinen malli.

e Malli todennetaan oikeaksi kokeilla, jotka ovat toistettavissa.

e Jos malli todetaan toimivaksi, luodaan tarvittaessa uusia kasitteita ja maaritelmia selittdmaan

iImioté ja mistéa ilmid johtuu.
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Dia 6: llma
Dian tavoite: Saada oppilaat ymmaértdmaan, ettd ilma on ainetta.

e Opettaja voi kysya, mitd ilma on ja antaa lasten vastata tai keskustella pareittain tai ryhmissa.
e Opettaja antaa oppilaille ohjeet ottamaan paperit ja puhaltamaan niihin.
e Havaitaan, ettd puhaltaminen liikuttaa paperia.

e Paperi liikkuu, koska ilma on ainetta.

Opettajalle: Ilma on ainetta, joka koostuu eri kaasuista, jotka koostuvat atomeista ja molekyyleista.
Tata ei voida todentaa alakoulun kokeilla, mutta paperiin puhaltamisella saadaan kokeellisesti 0soi-

tettua, ettd ilma on ainetta. T&t4 tietoa voidaan hyddyntdd myohemmin, kun ké&sitell4&n ilmanvastusta.

Dia 7: llmanpaine

Dian tavoite: Ilma on ainetta, joten silla voidaan sada aikaan paine-eroja. Oppilaiden on tarkoituksena

oppia ymmartdmaan, missa ilmanpainetta hyodynnetéan.

e Nyt on hyvé vaihe ladhestya asiaa selvittamélld, onko joku kéyttanyt ilmanpainetta hyddyksi

lelussaan.
e Opettaja voi kysya oppilailta, missé yhteydessa he ovat kuulleet ilmanpaineesta ja antaa lasten

vastata tai keskustella pareittain tai ryhmissa.

Opettajalle: llmanpainetta hyodynnetédén esimerkiksi ilmapalloissa, pyorén ja auton renkaissa (yk-

sikko yleensé baareina). Renkaisiin ja ilmapalloon luodaan ylipaine.

Dian lopussa on linkki videoon, jossa muna saadaan pulloon ilmanpaineen avulla. Jos linkki ei toimi,

video 16ytyy YouTubesta hakusanoilla "Muna pulloon”.
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Dia 8: Voima

Dian tavoite: Dian tavoitteena on tuoda tutuksi voima-sana ja saada heidat hahmottamaan, mité se

tarkoittaa. Taté voi todentaa voimamittarilla, jos sellainen 16ytyy.

e Kahden kappaleen vélista vuorovaikutusta voidaan kasitella pyytamalla oppilaita pohtimaan,
kuinka he pystyvét vuorovaikuttamaan toistensa kanssa.
e Taman jalkeen oppilaat voivat istua tuoleille, joissa on pyoréat, ja tyontéé toisiaan. Nain he

nékevat voiman ja vastavoiman samalla.

Opettajalle: Voima on todella abstrakti késite ja on hankala selittdd lukiotasollakin. Jos kaytetdan
voimamittaria demonstroimaan voimaa, on hyva tietda, ettd kertomalla massan putoamiskiihtyvyy-
dell eli noin 10 m/s? saadaan Newtonit. Esimerkiksi 10 kilogramman kappaleeseen vaikuttaa 100

Newtonin voima.

Dia 9: Tyontdminen ja vetaminen

Dian tavoite: Antaa oppilaille mahdollisuus hahmottaa, ovatko he hyddyntaneet voimaa lelussaan ja

antaa tasta esimerkkeja.

e Oppilaille mahdollisuus kertoa, missa heill& esiintyy voimaa leluissaan.
e Opettaja voi kysya oppilailta, mita tulee mieleen vakipyorésta ja vipuvarresta ja antaa lasten
vastata tai keskustella pareittain tai ryhmissa. Lisaksi vakipyorda ja vipuvartta késitellessa

opettaja voi kysyd, ettd 10ytyyko oppilaiden leluista kyseisia.
Opettajalle: Voima vélittyy leluissa tyontamaélla tai vetamalla.

Vékipyorélla voidaan muuttaa voiman suuntaa eli jos tavallisesti vedettéisiin ylospain, niin vakipyo-

rélla voidaan muuttaa suunta esimerkiksi alaspain.
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Vipuvarrella saadaan kohdistettua suurempi voima tiettyyn kohtaan vaantémomentin vuoksi. Toisin
sanottuna, kun kohdistaa saman voiman kauemmaksi tietystd kohdasta, kohtaan vaikuttava voima on

suurempi. Oppilaille riittdd, kun mainitsee, ettd se vahentdd voiman tarvetta, jolla asiaa voidaan lii-
kuttaa tai nostaa.

Kuva 1: Hahmotelma kuvista, joita opettaja voi piirtaa dian aikana.

Kuvassa 1 on hahmotelma kuvasta, jonka opettaja voi piirtdd. Opettaja voi halutessaan piirtdd myos
jonkin hahmon vetamaa koytta tai vastaavasti painamaan vipuvartta. Tarkeaa oppilaille on huomata,

ettd voiman suunta muuttuu vékipyoran ja vipuvarren avulla.
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Dia 10: Painovoima

Dian tavoite: Saada oppilaat ymmartamaan, ettd painovoima aiheuttaa esineiden putoamisen maata
kohti.

e Painovoimaa kokeiltaessa oppilaat voivat esimerkiksi hypéatd tasajalkaa ilmaan ja todeta, etta

painovoima palauttaa heidat takaisin.

Opettajalle: Painovoima on ilmi®, jonka mukaan kaikki massalliset kappaleet vetavét toisiaan puo-
leensa. Voiman suuruuteen vaikuttaa kappaleiden massa ja etaisyys. Oppilaille voi mainita esimer-
kiksi kuun ja maan painovoiman eroista. Maan painovoima on yli viisinkertainen verrattuna kuun
painovoimaan. Tama tarkoittaa sitd, ettd ihminen painaa viisi kertaa véhemman kuussa kuin maassa

ja voi ndin hypata huomattavasti pidemmalle kuin maassa.

Dia 11: Putoamiskiihtyvyys
Dian tavoite: Saada oppilaat ymmaértdmaan ilmanvastuksen merkitys.

e Opettaja tai kaikki oppilaat voivat tehdd kokeen, jossa saavat pudottaa héyhenen ja kumin

samaan aikaan ja todeta, kumpi laskeutuu maahan ensin.

Opettajalle: Hoyhen ja kumi putoaisivat maahan yhta nopeasti tyhjiossa. Yleinen virhekasitys on aja-

tella, ettd putoamisen nopeus johtuisi esineen massasta.

Dian lopussa linkki videoon, jossa naytetddn leijumista tuulitunnelissa. Jos linkki diassa ei toimi,
video 10ytyy Youtubesta hakusanoilla ”Wind Tunnel Flying and Flow Boarding: Sirius Sport Resort”.
Videosta kannattaa katsoa vain videon alku ja lopettaa noin 2:40 kohdille.
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Dia 12: Kitka
Dian tavoite: Ymmartaa, missa kitkaa esiintyy.

e Oppilaat voivat hangata asioita keskendan kokeillakseen niiden valista kitkaa. Esimerkiksi
hdyhen ja kumi pulpettia tai lattiaa vastaan.

e  Kumpi liukuu paremmin poydalla, miksi?

Opettajalle: Kitkaa esiintyy aina kahden kappaleen rajapinnalla. Kitka vastustaa kappaleiden lii-
kettd. Kitkalle on useita eri arvoja, jotka vaihtelevat, onko kappale liikkeessa, paikallaan vai py6-

riiko se.

88



