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Tiivistelma

Tassa Pro gradu —tutkielmassa on tarkoitus tuig@ollisten ja affektiivisten oppimistulosten
eroja fysiikassa perusopetuksen 7. ja 8. luokdmja tutkittin myds sukupuolten valilla,

koska haluttiin selvittaa kasvavatko tyttojen jakpen tiedolliset ja affektiiviset erot 7. luokalta
8. luokalle.

Tutkimuksessa selvitettiin menestyivatkd suomateiséuokkalaiset 7.-luokkalaisia paremmin
TIMSS 1999 —tutkimuksen 39 fysiikan tehtavassaiikys tehtavat ristiintaulukoitiin Mantel-
Haenszel —menetelmalla luokka-asteiden erojen tsgiviseksi. Talloin 11 tehtavassa
havaittiin tilastollisesti merkitsevia eroja luokkateiden valilla. Tehtavid, joissa 8.-
luokkalaiset menestyivat tilastollisesti merkitsstvaparemmin kuin 7.-luokkalaiset, oli
kymmenen. Kun taas tehtavid, joissa 7.-luokkalaisitvat tilastollisesti merkitsevasti
parempia, oli yksi.

TIMSS 1999 —tutkimuksessa selvisi, ettd suomalaisis-luokkalaisista vain 11 % asennoitui
myonteisesti fysiikkaan. Myonteisesti asennoitwvist/.-luokkalaisista oppilaista ol
tilastollisesti merkitsevasti enemméan poikia (18 %)in tyttdja (4 %). Nyt selvitettiin
muuttuuko myoOnteinen asennoituminen ja itseluot&rfysiikkaa oppiaineena kohtaan 7.
luokalta 8. luokalle tutkimalla TIMSS 1999 —tutkiksen taustakyselyistd PATS-P (Positive
Attitude Towards Science-Physics) ja SCS-P (Studeeif-Concept in the Sciences -Physics)
—indeksit 8. luokan aineistosta.

Tutkimuksen tulokseksi saatiin, ettd 8.-luokkaltisenestyivat 7.-luokkalaisia tilastollisesti
merkitsevasti paremmin nyt tutkituista kahdeksdgsiikan aihe-alueesta neljassa. Oppikirja-
analyysin perusteella luokkien véliset erot saattgohtua siita, ettd tutkimukseen liittyvia
asioita on opetettu vasta 8. luokalla. Tutkimukaessvisi, ettd oppilaiden ja varsinkin tyttdjen
myonteinen asennoituminen fysiikkaa kohtaan jalutgeamus omiin kykyihinsa fysiikassa
vahenee 7. luokalta 8. luokalle. Tutkimuksen tarkéds on myos se, ettd vaikka sukupuolten

tiedolliset erot eivat kasvaneet 7. luokalta 8.kalte, sukupuolten valiset affektiiviset erot
kasvoivat.

Maamme 7.- ja 8.-luokkalaisten tyttdjen ja poikiafokset TIMSS 1999 —tutkimuksessa olivat
kansainvalista keskitasoa parempia fysiikassa.
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1 Johdanto

Suomella on pitkat perinteet osallistumisessa iatgonal Association for the Evaluation of
Educational Achievement —jarjeston (IEA) organisaimkansainvalisiin luonnontieteiden

osaamista kasitteleviin tutkimuksiin. Suomi oli nama vuonna 1970 ensimmaisessa
tutkimuksessa (First International Science StudysSy, vuonna 1983-1984 toisessa (The
Second International Schience Study, SISS) ja vaohf99 jarjestetyssa kolmannessa
kansainvalisessd matematiikka- ja luonnontiedatutksessa (The Third International
Mathematics and Science Study, TIMSS 1999). Tamikinus perustuu kolmannen

kansainvalisen tutkimuksen aineistoon, jossa tuiksen kohteena olivat maamme 159 koulun
3060 7.-luokkalaista oppilasta. Lisaksi tutkimukseesallistui kansallinen lisaotos, joka
kohdistui 663 8.-luokkalaiseen oppilaaseen 40 Ikstalu Naiden avulla haluttiin tutkia

ensinnakin sitd, millaisia vaikutuksia yhden kowladen lisédopiskelulla on matematiikan ja
luonnontieteiden osaamiseen. Toiseksi kansainvélo®s perustui TIMSS:issa oppilaiden
ikdan. Muissa tutkimukseen osallistuneissa maissdukkaynti aloitetaan vuotta, jopa kahta
aikaisemmin kuin Suomessa. Tassa suhteessa halp#iemmin vertailukelpoista aineistoa
muiden maiden kanssa. Taman lisdksi TIMSS 1999kinutksessa pyrittin  saamaan

kansallista vertailukelpoista materiaalia SISS4tutikkseen, jossa tutkimuskohteena olivat 8.-

luokkalaiset.

Tassa tutkimuksessa tarkastellaan suomalaistena78.-luokkalaisten oppilaiden tuloksia
TIMSS 1999 -tutkimuksen fysiikan tehtavista sekdvitedan, minka fysiikan aihealueiden
tehtavien tuloksissa on eroja luokka-asteiden lgaji mistd erot johtuvat. Tutkimuksessa
selvitetddn myds 7.- ja 8.-luokkalaisten tyttojamppikien eroja fysiikan tehtavien osaamisessa.
Talloin keskeisen mielenkiinnon kohteena on se tlavadyttbjen ja poikien tiedolliset erot
kasvaneet 7. luokalta 8. luokalle.

TIMSS 1999 —tutkimuksessa selvisi, ettd suomalaisis-luokkalaisista vain 11 % asennoitui
myoOnteisesti fysiikkaa kohtaan ja kielteisesti asetuvia oli yli kolmannes. Tassa
tutkimuksessa selvitetaan yhden kouluvuoden vastatdysiikan asenteisiin. Asennoituvatko
8.-luokkalaiset myodnteisemmin fysiikkaan? Onko whkkalaisten itseluottamus fysiikan

oppijana korkeampi kuin 7.-luokkalaisten?

TIMSS 1999 —tutkimukseen osallistuneen 38 maantgLil) vertailussa 7.-luokkalaisten
suomalaisoppilaiden matematiikan ja luonnontieteidesaaminen oli varsin hyvéatasoista.
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Maamme tulokset olivat selvasti kansainvalistd kaska parempia ja luonnontieteissa vain
nelja maata oli Suomea tilastollisesti merkitsevgsirempia. Suomalaisten oppilaiden
osaaminen luonnontieteissa oli myds hyvaa OECD-emikeskitasoa (14 OECD-madta)
Olisiko suomi parjannyt vield paremmin kansainggdis ja myds muihin OECD maihin
verrattuna, jos Suomesta olisi kaytetty kansaiseska vertailussa 8. luokan tuloksia 7. luokan
tulosten sijaan? Vastausta naihin kysymyksiin &#sit vertaamalla suomalaisten 8.-

luokkalaisten tuloksia kansainvaliseen keskiarvoon.

2 TIMSS 1999 —tutkimus

2.1 Arviointikehys TIMSS 1999 —tutkimuksessa

TIMSS 1999:n kaltaisissa arviointitutkimuksissa Keisend pyrkimyksena on arvioida
oppimistulosten tasoa ja laatua sekd selvittdd Kanwgopimistilanteita ja —ymparistoja.
Tutkimuksen tarkoituksena on loytda sellaisia t@td, joilla on yhteyttd oppilaiden
oppimiseen, joihin voidaan vaikuttaa opetussuuimde ja resurssiratkaisuilla seka
kehittamalla opetuskaytantoja. Jotta eri maiderkdwesvoidaan tehda luotettavia vertailuja,

tarvitaan yhteinen arviointikehys, joka huomio kgétjestelmien kannalta olennaiset tekfjét.

TIMSS 1999 —tutkimuksessa arviointikehys pohjautalmitasoiseen opetussuunnitelmaan
* mita yhteiskunta odottaa opetettavan (tarkoiteptetossuunnitelma)
* mita koulussa todellisuudessa opetetaan (toimed¢nmpgetussuunnitelma)

e mita oppilaat oppivat (toteutunut opetussuunnitg¢lma

Arviointikehyksen rakennetta pyritdan selvittam&awassa 1. Opetussuunnitelman tasot ovat

osittain sisakkaisia ja vuorovaikutuksessa toistd@sssa.

! Kolmas kansainvélinen matematiikka- ja luonnorgtetkimus — uusintavaihe (TIMSS 1999)
(http://www.jyu.fi/ktl/tutkimus/kollaa/timss-r.htm)

% Kupari P., Reinikainen P., Nevanpaa T. ja Térnthd2001. Miten matematiikkaa ja luonnontieteitétasa suomalaisessa
peruskoulussa? Kolmas kansainvéalinen matematijiekironnontiedetutkimus TIMSS 1999 Suomessa. Koildken
tutkimuslaitos. Jyvaskylan yliopistopaino. s. 21.

% Robitaille, D.F. (toim.) 1993. Curriculum frameworks mathematics and science study. TIMSS monograpHh..
University of British Columbia, Faculty of Educatioiancouver: Pacific Educational Press.



1. tast |
2. tas(

3. taso

Tarkoitettu Toimeenpantu Toteutunut
opetus- opetus- opetus-
suunnitelma ] suunnitelma ] suunnitelma
(Koulutusjarjes- (Koulun ja (Oppilastaso)
telman taso) opetusryhman

taso)

Paikallinen konteksti

Yhteiskunnallinen konteksti

Kuva 1 TIMSS 1999 -tutkimuksen arviointikehys

Tarkoitettu opetussuunnitelma koskee koulutusjtejesin tasoa. Siita kay ilmi esimerkiksi,
minkalaisia oppisisaltdja katsotaan tarpeelliseiqsettaa ja miten koulutusta resursoidaan.
Tarkoitetun opetussuunnitelman tarkoitus on antawaksiitd, minkalainen sivistystaso
koulutusjarjestelman lapikayneelld kansalaiselldisituolla. Suomessa opetushallituksen
laatimat opetussuunnitelman perusteet sekd kistéekeskimmaiselle arvosanalle edustavat

tata tasod.

Toimeenpannun opetussuunnitelman muodostaa koeliggint sisalla tapahtuva toiminta.
Siin& on kyseessa opetuksen suunnittelusta ja idgtatoteutuksesta, jolloin opettajat tekevat
kullekin opetusryhmalle oman opetussuunnitelmanetugsuunnitelmassa esille nousevat
kysymykset asenteista, yhteistytsta sekd opetulesamitteista ja sisalldista. Nykyisin koulut
ja kunnat laativat itse omat opetussuunnitelmatenoniissa on mahdollista kuvata oman
koulun vahvuuksia ja sisdlldllisia  painotuksia, weseja, toimintatapoja ja
kehittdmissuunnitelmia. Suomessa toimeenpantu sgetunitelma voi saada hyvinkin
toisistaan poikkeavia muotoja, koska kouluilla omlaésia omia ratkaisuja. Monet koulut

erikoistuvat tiettyihin linjoihin, esimerkiksi luarontieteisiin.

Toteutunut opetussuunnitelma liittyy olennaisegtpitaiden oppimistuloksiin eli tietoihin,
taitoihin ja asenteisiin. Myos oppilaiden Kkotitaastharrastuneisuus, asennoituminen ja

kyvykkyys vaikuttavat oppimistuloksiin.

4 Opetushallitus 1994, Peruskoulun opetussuunnitejmeausteet 1994, Helsinki: Painatuskeskus.



Tassa tutkimuksessa perehdytaan toteutuneesearsspetnitelmaan tarkastelemalla oppilaan
seka tiedollisia etta ns. affektiivisia oppimistkéta. Affektiiviset oppimistulokset ovat
tarkeitd, silla fysiikan yksi keskeinen opetuksewcite on saada oppilaat ja eritoten tytot
innostumaan fysiikan opiskelusta. Erittdin miel@mkiinen asia tassa tutkimuksessa on se, etta
Suomessa alettiin viela vuonna 1999 opettaa fysakérillisena oppiaineena 7. luokan alussa.
Tutkimuksessa selvitetddan sitda onko vuoden liskepila vaikutuksia oppilaiden

asennoitumiseen fysiikkaa kohtaan.

3 Tutkimuskysymykset

TIMSS 1999 —tutkimuksen otannan ja tiedonkeruureytieéssa otettiin huomioon joitakin
kansallisesti mielenkiintoisia tutkimuskysymyksi&erusopetuksen kahdeksatta Iuokkaa
koskevan aineiston avulla voidaan esimerkiksi #&@& millaisia vaikutuksia yhden
kouluvuoden lisaopiskelulla on fysiikkan osaamisegfissa tutkimuksessa tutkitaan [0ytyyko
fysiikkaa koskevissa koetehtdvissad 7.- ja 8.-lutkisten osaamisprosenteista tilastollisesti
merkitsevia eroja ja jos I6ytyy, niin kumman luokisteen eduksi ne ovat. Lisaksi selvitetaan
niitd aihealueita missa erot l0ytyvat. Luokka-astei ja sukupuolten vélisia eroja selittavia
tieteellisia tekijoitd etsitéan TIMSS 1999 —tutkiksen taustakyselyistda ja oppikirja-

analyysista.

Nykyd&dn suurena huolenaiheena opetuksessa on sltarpuvaliset erot fysiikan

kiinnostamisessa ja osaamisessa. Taman tutkimuk$@end ongelmana on selvittda
kasvavatko sukupuolten valiset erot fysiikan osaassa 8. luokalla suuremmiksi 7. luokkaan
verrattuna. Tassa tutkimuksessa tutkitaan 8.-lulaliiten tyttdjen ja poikien tulosten eroja ja

verrataan niita eroja aikaisemmin tutkittuihin @okkalaisiin.

TIMSS 1999 —tutkimuksessa saatiin tulokseksi, sttdmalaisista 7.-luokkalaisista vain 11 %
asennoitui myonteisesti fysiikkaan. Myodnteiseséramituneista oli tilastollisesti merkitsevasti
enemman poikia kuin tyttoja (tyttdja 4 %, poikia ¥8). Tassa tutkimuksessa selvitetdan
ovatko 7.- ja 8.-luokkalaisten tytt6jen ja poikiasenteet ja itseluottamus fysiikkaa kohtaan
erilaiset hyodyntamalla TIMSS 1999 -—tutkimuksen stakyselyistd saatuja aineistoja.
Tutkimuksen kohteena ovat koekaytossa olevat PATBeRitive Attitude Towards Sciences-
Physics) ja SCP (Students’ self-Concept in ther®es-Physics) -indeksit. PATS-P maarittaa



oppilaan fysiikkaan asennoitumisen tason ja SCSaRriaa sen tason, jolla oppilas uskoo
omiin kykyihinsa fysiikassa.

TIMSS 1999 —tutkimuksessa otantakriteerina luoksteelle oli "ylempi niista luokka-asteista,
joilla pddosa 13-vuotiaista tiedonkeruuhetkella v8&la) opiskelee". Siitd johtuen
kansainvalisissa vertailuissa TIMSS 1999 —tutkinemkduloksina Suomesta kaytettiin 7.-
luokkalaisten tuloksia, vaikka useimmissa maisskirws kohdistui 8.-luokkalaisiin. Suomi
sijoittui tuloksissa silti selvasti kansainvéliskeskiarvon ylapuolelle. Tama tutkimus pyrKii
my0s osaltaan vastaamaan kysymykseen: olisiko Symingnnyt kansainvélisesti viela
paremmin fysiikkaan liittyvissa tehtavissa, jos Bwsta olisi kaytetty 8. luokan tuloksia 7.

luokan tulosten sijaan?

4 Tutkimuksessa kaytetyt menetelmat

Aluksi kaikki oppilaiden vastaukset fysiikan 39 t@8an koodattiin dikotomisesti, joko
oikeiksi (1), vaariksi (0) tai puuttuviksi (8). Tam jalkeen data ristiintaulukoitin SPSS-
ohjelmalla kayttaen Cohranin/Mantel-Haenszel —stidtkaa siten, ettéd 7. ja 8. luokka toimivat
referenssi- ja koeryhménéa kunkin tehtdvan kohd&laluokalla tyttbjen ja poikien tulosten
tarkastelussa tehtavat ristiintaulukoitiin sitetté @eferenssiryhmana olivat tytét ja koeryhmana

pojat.

Kun tehtavassad havaitaan tilastollisesti merkitseréa (p<0,05) voidaan sanoa DIF:ia
esiintyvdn paremmin menestyneen ryhman eduksi. aftarhaksi menetelmaksi havaita
tehtavista DIF:ia (Diffrential Item Functioning) @ftautui Mantel-Haenszel —-menetelma, joka
on paljon kaytetty menetelméa havaita DIF:ia kahddmiman valilla dikotomisesti koodatusta

materiaalista.

Muita usein kaytettyja menetelmia ovat t-testi jagenttilukutesti. Molempien lahtékohtana
ovat jatkuvat muuttujat. Tassa tutkimuksessa mjaitiwat dikotomisesti koodattuja eli eivat
ole jatkuvia, joten MH-menetelmé& sopii hyvin. Tadsékimuksessa DI liittyy 7. ja 8.
luokan tehtavien tuloksissa havaittuihin merkitgeweroihin ja DIF.; tyttdjen ja poikien

eroihin. Jatkossa kaytetaan kyseisia lyhenteita.



Taustakyselyissd olleet PATS-P ja SCS-P -indekdgsymysten vastaukset 7.- ja 8.-
luokkalaisilta koodattiin uudelleen, joko tasoor), (tasoon (2), tasoon (3) tai puuttuviksi (8),
oppilaan vastausten perusteella. Naista otettastolliset jakaumat seka luokka-asteittain etta

tytdille ja pojille kummallakin luokalla.

Muita vertailuja varten laskettiin SPSS-ohjelmakhtéavien vastausprosentit 7. ja 8. luokalle

seka naiden luokkien tytoille ja pojille eriksedfiista tuloksista esitettiin jakaumat.

4.1 Mantel-Haenszel —-menetelma °

MH-menetelman kehittivat Mantel ja Haenszel vuoii®89. MH-menetelmé vertaa kahden
tutkittavan ryhman suorituksia, joista toinen ryhmé referenssirynma ja toinen tutkittava
ryhma. Jokainen tehtava kaydaan lapi yksi kerrallgdamien valilla. Tutkittava ryhma tulee

valita siten, ettd se on epasuotuisammassa asemafesanssiryhmaan verrattuna. Tassa
tutkimuksessa referenssirynmané ovat 7.-luokkalgsseutkittavana ryhména 8.-luokkalaiset
sekd 8. luokan sukupuoltenvalisessd analyysisséreressiryhmand pojat ja tutkittavana
ryhmana tytét. Tulosten kannalta ei ole merkityaténpi ryhmé on referenssiryhma ja kumpi

tutkittava ryhméa. MH-menetelman avulla saadaarimriaulukoimalla 2x 2 taulukko, misséa

muuttujina ovat saatu tulos tutkittavassa tehtéviseri rynmat.

Taulukko 1 Mantel-Haenszel s x 2 x 2 satunnaistaukko

Saatu tulos tutkittavassa tehtavassa
Ryhma 1 0 Yhteensa
Referenssiryhma A B; NR;
Kohderyhma ” D NFj
Yhteensa m Mo; T

Taulukossa 1 Aon esimerkiksi niiden 7.-luokkalaisten oppilaiderikumaara, jotka ovat
vastanneet kyseiseen tehtavaan oikejnorBvastaavasti niiden oppilaiden lukuméaara, joiden

vastaus on ollut vaara 7. luokallag; on kaikkien vastanneiden 7.-luokkalaisten oppéaid

® Millsap, Roger E; Everson, Howard T; Methodology Rex Statistical Approaches for Assessing MeasurgrBes
(Applied Psychological Measurement, Vol. 17, NoDécember 1993



lukumaara. Vastaavastij,D; ja ny kuvaavat samoja lukuja 8.-luokkalaisille;non niiden
oppilaiden lukumaara kummaltakin luokalta, jotkeabvastanneet tehtavaan oikeing 1on
vaarin vastanneiden oppilaiden lukumaara molemmiltekilta. Kaikkien tehtavaan

vastanneiden oppilaiden lukumaara on T

Esimerkiksi taulukossa 2 on tehtdvan 1 Mantel-Haeinstaulukko, kun referenssiryhmana on
7. luokka ja kohderyhmana 8. luokka. Oikea vastamgataan merkilla 1 ja vaara vastaus

merkilla 0.

Taulukko 2 Tehtavan 1 Mantel-Haenszel —taulukko, ka referenssiryhmana on 7. luokka ja

kohderyhmana 8. luokka.

Saatu tulos tutkittavassa tehtavassa
Ryhma 1 0 Yhteensa
7. luokka 673 769 1442
8. luokka 192 148 340
Yhteensa 865 917 1782

Kun tehtavan p-arvo on alle 0.05, tehtavassa oaittauilastollisesti merkitseva ero ryhmien
valilla. Talléin MH-analyysina-arvokertoo, kumpi ryhmistd on menestynyt paremmin. MH-
analyysina-arvo on normaalijakauman suhdeluku tietylle teli#v Nollahypoteesina ot =

1.0 talldin tehtavassa ei esiinny tilastollisesti mes&via eroja kummankaan tutkittavan
ryhman valilla eli tehtavassa ei esiinny DIF:iavén ollessa alle 1.0, on tehtava helpompi
referenssiryhmalle ja vastaavasti arvon ollessaresopi kuin 1.0, tehtdavd on helpompi

kohderyhmalle.
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5 Tutkimusaineisto ©’

TIMSS 1999 tarjosi Suomelle ja lukuisille muille it tilaisuuden luonnontieteiden ja
matematiikan oppimisen ja opetuksen monipuoliseeertailuun kansainvalisessa

viitekehyksessa.

TIMSS 1999 —tutkimuksessa oli mukana lahes 200 @Pfpilasta ja yli 25 000 opettajaa
kaikkiaan 38 maasta Suomi mukaan lukien. TIMSS 19@8&imuksessa luonnontieteisiin on
sisallytetty neljd oppiainetta: fysiikka, kemia,olngia ja maantieto (ns. science -alue).
Tutkimukseen osallistuneiden maiden lista I0ytytydesta 1.

Tutkimuksen keskeisimmat tavoitteet voidaan esgti#raavasti:

* tuottaa tietoa oppilaiden matematiikan ja luonneteiden oppimistuloksista
peruskoulussa,

» tarjota mahdollisuus oppimistulosten luotettavaandainvaliseen vertailuun,

* tuottaa tietoa matematiikan ja luonnontieteiderntwaisen ja opiskelun
taustatekijoista ja laajaa kansainvalista kontaksgiodyntaen etsia sellaisia tekijoita,
jotka ovat yhteydessa oppimistuloksiin ja

« tarkastella omia kansallisia kaytanteita, arvosafesteorioita laajemmassa
kehyksessa.

TIMSS 1999 -tutkimus oli Opetusministerion/Opetubtuksen rahoittama. Sen kansallisesta
toteutuksesta vastasi Jyvaskylan yliopiston Kowdsgun tutkimuslaitos (KTL). Tutkimuksen

kansainvalinen keskus sijaitsi Boston Collegessady¥talloissa.

5.1 TIMSS 1999 —tutkimuksen otanta ja tiedonkeruu  ®

TIMSS 1999 -—tutkimuksen kohdejoukoksi oli kansalisasti maaritelty "ylempi niista
luokka-asteista, joilla paaosa 13-vuotiaista tiddonuhetkella (kevaalld) opiskelee”.
Suomessa tutkimus kohdistui siten peruskoulun @kdo oppilaisiin (useimmissa maissa

kahdeksasluokkalaisiin).

® Kolmas kansainvélinen matematiikka- ja luonnorgtetkimus — uusintavaihe (TIMSS 1999)
(http://www.jyu.fi/ktl/tutkimus/kollaa/timss-r.htm)

" Martin, Mullis, Gonzalez, Gregory, Smith, Chrostéy&arden and O'Connor: TIMSS 1999 InternationgékSce Report
(International Association for the Evaluation ofu€dtional Achievement, 2000) s. 13-22

8 Kolmas kansainvalinen matematiikka- ja luonnoretetkimus — uusintavaihe (TIMSS 1999)
(http://www.jyu.fi/ktl/tutkimus/kollaa/timss-r.htm)
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Tutkimuksen otanta suoritettiin kayttaen kaksivastee ryvasotantaa, jossa oppilasotoksen
otantayksikkonad kaytettiin matematiikan opetusryam@®tokseen poimittiin 160 ylaasteen
koulua, ja ndistd kustakin valittin satunnaisestikaan yksi matematiikan opetusryhma.
Ainoastaan yhdesséa koulussa, jossa ei kaytettyuspdtmajakoa, tutkimukseen osallistuvat
oppilaat poimittiin suoraan. Ruotsinkielisista kasta otettiin viela 12 koulun lisaotos, jotta
saataisiin luotettavampi kuva ruotsinkielisten kgeih tilanteesta. Koska kansallisesti
selvitettiin myos sitd, millaisia vaikutuksia yhdkouluvuoden lisaopiskelulla on matematiikan

ja luonnontieteiden osaamiselle, valittiin kansalksi lisaotoksi myds 8.-luokkalaisia.

Tutkimuksen tiedonkeruu toteutettin Suomessa kahdé&on aikana huhtikuussa 1999 (12.—
23.4.). Mukana olleita kouluja oli 159, kun yksilto kieltaytyi tutkimukseen osallistumisesta
aivan kenttdvaiheen kynnykselld. Kussakin otoskesduyhdysopettaja vastasi koulutason
toteutuksesta yhdessd kokeenvalvojien kanssa. LEhdsssa kouluissa yhdysopettajat ja
kokeenvalvojat olivat matematiikan ja luonnontidexi opettajia. Lahtokohtana pidettiin
kuitenkin sita, etta kokeenvalvojana ei toimisi égsa opetusryhmaa opettava opettaja, mutta

monissa tapauksissa tdma ei ollut mahdollista.

Oppilaita koskevan tiedon keruuseen kaytettiin aikeaikkiaan kolme tuntia. Kahden
ensimmaisen koetilaisuuden aikana oppilaat vasthsivonnontieteiden ja matematiikan
koetehtaviin ja kolmannessa koetilaisuudessa ogupityttivat oppilas kyselyn. Taulukossa 3
on esitetty lukumaaréatietoja tutkimuksen kenttdgarh toteutuksesta. Tassa tutkimuksessa ei
puututa ruotsinkielisten koulujen oppilaiden tulioks

Taulukko 3 TIMSS 1999 -tutkimuksen tiedonkeruuseerosallistuneiden koulujen ja oppilaiden
maarat Suomessa

Kouluja Oppilaita

Peruskoulun 7. luokan virallinen otos

159 3060
Ruotsinkielisten koulujen lisdotos
12 230

Peruskoulun 8. luokan kansallinen otps
40 763
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5.2 TIMMS 1999 —aineisto

TIMSS 1999 —tutkimuksen tarkoituksena oli arvioidaatematiikan ja luonnontieteiden
oppimisen ja opetuksen tilaa peruskouluasteelladoliibimman luotettavasti ja kattavasti.
Tata varten kouluista kerattiin monipuolista tietaagnitiivisilla kokeilla ja taustakyselyilla.
Fysiikan koetehtavat ja kysymykset oli kehitettysifig|an asiantuntijoiden kansainvalisena
yhteistyona ja niiden soveltuvuus ja toimivuus tetattu moneen kertaan. Viimeisin testaus
tapahtui tutkimuksen esikokeessa, jonka tarkoitoésai oppimisen arvioinnissa kaytettavien
tehtavien toimivuuden, oheiskyselyjen soveltuvuugekoko tiedonkeruuprosessin lapiviennin

testaaminen ja joka toteutettiin varsinaista tutiéta vuotta aikaisemmih.

Fysiikan sisaltdalueet ja niiden lukumaarat vatitsiten, ettd ne vastaisivat mahdollisimman
hyvin osallistujamaiden koulutusjarjestelmia ja mgsuunnitelmia. Valittujen sisaltdalueiden
tuli mahdollistaa oppisisaltdjen tarkastelu sitettd alueiden keskeiset asiat tulivat esille.
Valinnoissa yritettiin myds varmistaa se, ettd disivat kayttokelpoisia viela 10 vuoden
aikajanteelld, jolloin opetussuunnitelmaa ja opptaivoidaan nykytilan lisaksi tarkastella

tulevaisuuden muuttuneissa olosuhteissa.

Tehtavien yhteensopivuutta osallistujamaisen opetwsiitelmiin selvitettin ns. TCM-
analyysin (Test-Curriculum Matching Analysis) awalllSuurin osa tutkimuksen fysiikan
tehtavistd (69 %) oli TCM-analyysin mukaan sellisjoiden vastaamiseen 7. luokan
oppilaamme eivat olleet saaneet opetusta. Esinmrkiktkimuksen valo-opin asiat,
energialajien muutokset, hukkalampd, tehon laskemja mekaniikka kasitelladn Suomessa 8.
tai 9. luokan fysiikan opetuksessa. Tastd huoli@natiomalaiset 7. luokan oppilaat osasivat
vastata melko hyvin sellaisiinkin kysymyksiin, jeml sisaltdaluetta heille ei vield ollut

koulussa opetettu.

Paatutkimuksen koevihkot sisélsivat kaikkiaan 28&dvaa. Naista oli matematiikan tehtavia
155 ja luonnontieteiden tehtavia 143. Tehtavisté®@®li monivalintatehtavia ja loput 30 %
olivat avoimia tehtavia. Fysiikkaan liittyvia tekitd oli 39, naistd monivalintatehtavia oli 28 ja

avoimia 11%°

® Kolmas kansainvalinen matematiikka- ja luonnoretetkimus — uusintavaihe (TIMSS 1999)
(http://www.jyu.fi/ktl/tutkimus/kollaa/timss-r.htm)

9 Kupari P., Reinikainen P., Nevanpaa T. ja Tornkhd2001. Miten matematiikkaa ja luonnontieteitét@asa suomalaisessa
peruskoulussa? Kolmas kansainvalinen matematijekiaronnontiedetutkimus TIMSS 1999 Suomessa. Koldkgn
tutkimuslaitos. Jyvéaskylan yliopistopaino. s. 25.
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TIMSS 1999 —tutkimuksen 39 fysiikan tehtavasta sasa oli valo-opin tehtavia (11 kpl). Ne

kasittelivat mm. valon etenemista linssien lapigsskn heijastumista erilaisista ja erivarisista
pinnoista. Energiasta oli seitseman tehtavaa, jkélsittelivat eri energia tyyppeja, - lahteita ja
- muunnoksia. Voimasta ja liikkeesta oli kuusi tetita, jotka kasittelivat mm. tasapainoa,
painovoimaa, nopeutta ja kiihtyvyyttd. Aineen asista ominaisuuksista oli my6s kuusi

tehtavaa, jotka kasittelivat mm. massaa, tiheyttagneettisuutta ja olomuotoja. L&mpoon,
aaltoliikkeeseen ja aaneen liittyvia tehtavia odikki. Sahkodstd ja magnetismista oli nelja

tehtavaa. Atomin rakenteesta oli yksi tehfava

Taulukossa 4 on esitelty TIMSS 1999 —tutkimukseikkia89 fysiikan tehtavai. Vapautetut
tehtavat esitelladn kokonaisuudessaan liitteegadslaisiksi luokitellut tehtavat liitteessa 10
(vain tarkastajien kayttéon). Puolet TIMSS tutkimak tehtavista luokiteltiin salaisiksi.
Tehtdvan salaus perustuu siihen, ettda kyseisidawghtkaytetaan ns. linkkitehtavina
mydhemmissa TIMSS tutkimuksissa.

Taulukko 4 TIMSS 1999 -tutkimuksen 39 fysiikan tehivaa aihealueittain jarjestettyna

# |Tehtavan aihe Aihealue

1 |Greatest density from mass/volume table aineanasuus

2 |Magnetic substances aineen ominaisuus
3 |Evaporation rate by surface area aineen omingisuu
4 |Alcohol/glass expansion in thermometer aineemarsuus

5 |Mass of freezing water aineen ominaisuus
6 |Heat expansion of balloons aineen ominaisuus
7 |Particles in nucleus of atom moderni fysiikka

8 |Stored energy in two springs energia

9 |Energy released from car engine energia

10 |Substance NOT a fossil fuel energia

11 |Sequence of energy changes energia

12 |Energy stored in food energia

13 |Efficiency of machines energia

14 |Conversation of electrical/light energy energia

1 Kupari P., Reinikainen P., Nevanpaa T. ja Térnthd2001. Miten matematiikkaa ja luonnontieteititasa suomalaisessa
peruskoulussa? Kolmas kansainvéalinen matematijiekironnontiedetutkimus TIMSS 1999 Suomessa. Koildken
tutkimuslaitos. Jyvéaskylan yliopistopaino. s. 80-81

12 TIMSS-R, Science Items Sorted by Content Groupingn\arrvey, TIMSS International Study Center, 1999
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# |Tehtavan aihe Aihealue

15 |Heat conductivity experiment lampo6-oppi

16 |Temperature of boiling water lAmpo-oppi

17 | Transmission of sound on the moon aaltoliike

18 |Sunscreen to protect against radiation aaleoliik

19 |Seeing person in a dark room valo-oppi

20 |Color reflecting most light valo-oppi

21 |Candle position reflected on grid valo-oppi

22 |Light rays through magnifying glass valo-oppi

23 |Shadow size from distance diagram valo-oppi

24 |Why light-colored clothes are cooler valo-oppi

25 |Angle of reflected light ray valo-oppi

26 |Brush reflected in mirror at angle valo-oppi

27 |Flashlights with white/black reflectors valo-opp

28 |Amount of light on wall and ceiling valo-oppi

29 |Appearance of red dress in green light valo-oppi

30 |Diagram of batteries in a flashlight sahko jagmetismi
31 |Current/voltage table sahko ja magnetismi
32 |Poles on cut magnet sahko ja magnetismi
33 |Complete circuits sahko ja magnetismi
34 |Gravity acting on rocket voima ja lilke

35 |Rotating forces on wheel voima ja likke

36 |Path of ball released from orbit voima ja liike

37 |Balancing 10 and 5 liter buckets voima ja lilke

38 |Determination of speed from graph voima ja lilke

39 |Water level in U-tube voima ja lilke
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6 Tiedolliset oppimistulokset

Suomalaiset 7. ja 8. luokan oppilaat menestyivltI$ 1999 —tutkimuksen fysiikan tehtavissa
hyvin ollen 38 osallistuneen maan joukossa selviémtisainvélisen keskiarvon ylapuolella.
Suomalaisten 7.-luokkalaisten ratkaisuprosenttieskiarvo TIMSS 1999 -tutkimuksen 39
fysiikan tehtavasta oli 60,1 % ja 8.-luokkalaist®®,3 %. Kansainvalinen ratkaisuprosentti
fysiikan tehtavista oli 52,2 %.

Seuraavassa kappaleessa tarkastellaan 7. ja &anlubkMSS 1999 —tutkimuksen fysiikan
tehtavien tulosten eroja tarkemmin. Tutkimuksessaalvitetty MH-menetelméan avulla, missa
fysiikan tehtavissa havaittiin tilastollisesti miésevia eroja luokka-asteiden valilla. Jos
esimerkiksi kahdeksas luokka menestyi paremmin,teiitavassa havaittiin Diia 8. luokan
eduksi. Erityisen mielenkiinnon kohteena on se senifysiikan aihealueissa merkitsevia eroja
luokkien valilla esiintyy. Tutkimuksen tulokset tékien ratkaisuprosenteista luokittain ja
kansainvalisesti esitellaan liitteessa 2. Kaikkigsiikan tehtavat ovat kokonaisuudessaan

liitteissa 9 ja 10.

Tarkastellaan ensin tehtavia, jotka erottelivatj@.8.-luokkalaiset toisistaan, tutkimalla missa
tehtavissa 7. luokka oli parempi ja missa 8. luokkitten tarkastellaan tehtavia, missa luokka-
asteet menestyivat yhtd hyvin, koska halutaan t&@dvine aihealueet, joita luokka-asteet

osasivat yhta hyvin.

6.1 Luokka-asteita erottelevat tehtavéat

TIMSS-kokeen 39 fysiikan tehtdvasta Mantel-Haenspe¢netelmalld havaittiin 11 tehtavassa
toisen luokan menestyneen tilastollisesti merkiéséivparemmin, eli havaittiin Difg:a toisen
luokka-asteen hyvéksi. Naistéd yhdestatoista tebtavkymmenen osattin paremmin 8.

luokalla ja yksi 7. luokalla.

Suomalaiset 8.-luokkalaiset oppilaat menestyivdudkkalaisia paremmin siis kymmenessa
fysiikan tehtavassa, jotka on merkattu kuvaan 2amatia tdhdella. Sininen tahti kuvaa 7.-
luokkalaisten parempaa osaamista. Kuvassa kolmelaaah tehtavittéain 7. ja 8. luokan

osaamisprosenttien erot ja vaihtelut seka kanskmarékeskiarvo jokaisen tehtavan kohdalla.
Kuvassa 2 tehtdvat on jarjestetty 7. luokan osgagentin suhteen kasvavasti kuvaajan

selkeyttdmiseksi eli tehtavdnumerot eivat vastagll@&dnainittuja tehtavanantoja. Kuvan 2
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tarkoitus on selventda tehtavissa havaittuja esdfgisesti niissd tehtavissa, joissa havaittiin
DIF;ga. Kuvasta nédkee my0s hyvin kuinka osaamispraseathtelivat tehtavissa alle 10
%:sta aina 90 %:iin asti eli tehtavat olivat hyeiitasoisia.

Osaamisprosentit tehtavittain
¢ R% 7. luokka = R% 8. luokka ¢ KV x DIF7-8
100
X X
90*!&.2.. XX X
< 80 - "";!!:. =" y
= 70 - o« o, :'00'.. = e X X
o 60 - e et 0°!’.. L me % X
S 50 - R S LT T
% 40 ° ° 0. ] .Q..
E 30 . o+ §°
g 20 | L4 ° .)K
O
10 - u
L 4
O T T T
0 10 20 30 40
Tehtavat

Kuva 2 Suomalaisten 7.- ja 8.-luokkalaisten oppilaien menestyminen TIMSS 1999 —tutkimuksen

fysiikan tehtavissa kansainvéliseen keskiarvoon veattuna seké DIF; . g-tehtavat

Tehtavat, joissa havaittin Difga, kasittelivat fysiikan aihealueista aineen onsinaksia,
energiaa, valo-oppia seka voimaa ja liiketta. Aalkiceen, modernin fysiikan, lAmp6-opin seka
sahkon ja magnetismin aihealueita sisaltavien wdmaosaaminen ei erotellut 7.-luokkalaisia
8.-luokkalaisista. Yhteenveto tehtavien aihealagstuokka-asteiden osaamisen eroista 16ytyy
taulukosta 5. Taulukossa ovat eri aihe-alueidemdtédn lukumaéarat seka niiden tehtavien
lukumaaréat, joissa joko 7. luokka tai 8. luokka dirempi. Taulukossa on myés ne tehtavat,
joissa luokkien valilla ei ollut eroja.
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Taulukko 5 TIMSS 1999 -tutkimuksen fysiikan tehtavien aihealeet ja tehtavien DIF, g jakauma.

Aalto- | Aineen E . Lampo | Moderni | Sahko ja | Valo- | Voima
. S nergia . - N o
liike ominaisuus -oppi fysiikka | magnetismi| oppi | ja liike
kaikki
tehtavat | 2 6 7 2 1 4 11 6
7. luokka ) ) ) ) ) ) 1 )
parempi
8. luokka
parempi ) 2 3 ) ) ) 3 2
Luokkien
valilla ei 2 4 4 2 1 4 7 4
eroa

Taulukon 5 perusteella havaitaan, ettd niissa hibessa, joista oli useampi kuin nelja
tehtavaa, luokkien valilla oli eroavaisuuksia. ddisealueesta oli alle 4 tehtavaa, merkitsevia
eroja ei luokkien valilla ollut. Eniten eroja luakk valilla oli energiaan ja valo-oppiin
liittyvissa tehtavissa ja niista aihealueista oliten tehtaviakin. Tehtavia oli kaiken kaikkiaan
39, joten suuri osa tehtavistd osattiin ilman nteekiid tilastollisia eroja eli niissa luokka-
asteet olivat yhta hyvia.

Tehtavien aihealueista 7.- ja 8.-luokkalaisilleutotpia ovat aineen ominaisuudet, energia,
valo-oppi ja voima & liike, koska niitd opetetaan ja 8. luokalla. Aihealueita, kuten
lampooppi, s&hkod ja magnetismi sek& moderni fysijldpetetaan vasta 9. luokalla (Liite 11),

joten niissa oppilailla hyvin samantasoinen tietatago.

Alla olevassa taulukossa (6) on esitetty ne 11 atgf#t, joissa havaittin Dika
jommankumman luokka-asteen hyvéksi. Taulukkoon erdtky tehtdavan numero ja aihe,
aihealue, ratkaisuprosentit luokittain, kansaimeili ratkaisuprosentti sekd MH-analyysi
arvo jokaisesta tehtavasta. Tarkemmat tehtavientdaptyvat liitteista 9 ja 10. MH-analyysin
a-arvo kertoi sen, ettd kumpi rynma osasi paremguoso. > 1.0, kahdeksas luokka oli parempi
ja jos se on alle 1.0, silloin 7. luokka oli paremjwkaisen tehtavan kohdalla tehtavan p-arvon

tuli olla alle 0.05, jolloin tehtavéassa oli tilaBisesti merkitseva ero ryhmien valilla.
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Taulukko 6 TIMSS-kokeen fysiikan tehtavat, joissa havaittiinDIF ;. giia.

: . R% R%
o 0

# |Tehtavan aihe Aihealue 7 luokkal 8. luokka KV (%) | amn DIF;s

| |CGreatest density from - aineen 46,7 | 565 | 283| 1,48%8.Iuokka
mass/volume table ominaisuus

2 |Magnetic substances aineen 82,6 88,6 71,9 1,76 8. luokka

ominaisuus

g [Energy released from car, . i 66,4 | 80.6| 57,9 2,108 luokka
engine

13 |Efficiency of machines | energia 40,1 55,6 30,7 919, 8. luokka

14 (CONVersation of energia 5,2 10,8 75| 2,188. luokka
electrical/light energy

g (Candle positionreflected . 0 | 815 | 753 | 67,6 0,714 luokka
on grid

9o [Hight rays through 0 51,8 58,6 | 42,4] 1,33B.luokka
magnifying glass

o4 (Whylight-colored =\ (oo | 721 | 782 | 654 1,438 luokka
clothes are cooler

og [Appearance of red dresg, . 36 47,7 | 37,3] 1,698. luokka
in green light

3g [Determination of speedvoimaja | 757 | g1 g | 543| 21368 luokka
from graph liikke

39 |Water level in U-tube |1 7' 12 55,6 651 | 43,9 1,59¢8. luokka

Tuloksista havaitaan, ettd molemmat luokat osasivaimattavasti kansainvalista keskiarvoa
paremmin useimmissa tehtavissa, vaikka nama teheredtelivatkin suomalaiset 7.-ja 8.-

luokkalaiset toisistaan.

6.1.1 7. luokka parempi

7.-luokkalaiset menestyivat TIMSS 1999 —tutkimulssesinoastaan yhdessa aaltoliikkeen
tehtavassa (21) tilastollisesti merkitsevasti panmgm Kyseinen tehtava kasitteli kynttilan
heijastumista tasopeilista. Oppikirja-analyysin ysteella (Liite 11) valo-oppi kasitellaan
fysiikassa 7. luokalla, joten sen perusteella voisttaa, etta tehtavan aihealue olisi kasitelty 7.

luokalla ja olevan nain 7.-luokkalaisilla tuoreegsaistissa.
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6.1.2 8. luokka parempi

Seitsemésta energiaa kasittelevastd tehtavasta ekolfnumeroiltaan 9, 13 ja 14)
ratkaisuprosenteissa oli havaittavissa tilastatisenerkitseva ero 8. luokan eduksi. Naista
tehtava 9 kasitteli kemiallisen energian muuttuanetiton moottorissa. Tehtava osattiin hyvin
kummallakin luokalla muihin energiaa kasittelevtehtaviin ndhden (osaamisprosentti 7 Ik
66.4 % ja 8 lk 80,6 %). Tehtavassa 13 kysyttindiden tehokkuutta muuttaa energia tyoksi.
Tehtava 14 kasitteli puolestaan sdhkodenergian nmmigta valoksi hehkulampussa. Kyseinen
tehtava osoittautui erittiin vaikeaksi kummallekiokalle (7 Ik 5,2 % ja 8 Ik 10,8 %).

Kuusi tehtavaa kasitteli aineen ominaisuuksia. td88s-luokkalaiset ratkaisivat tehtavat 1 ja 2
paremmin. Kyseiset tehtavat olivat tiheydestda jagmeettisuudesta. Magneettisuutta
kasitteleva tehtava osoittautui molemmilla luokipyaljon paremmin osatuksi kuin tehtava

kappaleiden tiheyksista.

Valo-opin tehtavia oli fysiikan tehtavista enitdwjkkiaan 11 tehtavaa. Tehtavissa 22, 24 ja 29
havaittiin DIF:ia 8. luokan eduksi. Tehtava 22 k@i valon kulkemisesta suurentavan lasin
lapi. Tehtavat 24 ja 29 Kkasittelivat puolestaanomaheijastumista erivarisista vaatteista.
Yleensa ottaen valo-opin tehtavat osattiin hyvirmkeallakin luokalla, lukuun ottamatta
tehtavaa 28, mika kasitteli valon maaraé katosseaijalla.

Voiman ja liikkeen aihe-alueelta oli kuusi tehtavaéhtava 38 kasitteli nopeuden tulkitsemista
graafista. Tama tehtava oli helppo kummallekin hiltg tosin 8. luokan ratkaisuprosentti oli

melkein 10 prosenttiyksikk6a suurempi kuin 7. luokdlyds tehtavassa 39, joka kasitteli

veden korkeutta U-putkessa, havaittiin Rifa 8. luokan eduksi.

Selityksia 8. luokan paremmalle osaamiselle TIM®991 —tutkimuksessa etsitdéan muualta
TIMSS-aineistosta luvuissa 7 ja 8 seka oppikirjatgysin avulla liitteessd 11. Luvussa
seitseman tutkitaan vaikuttavatko sukupuolten dsdttdvissa siihen, ettd 8.-luokkalaiset
menestyivat paremmin. Luvussa kahdeksan tutkitadfektavisten oppimistulosten
muuttumista luokkien sekd sukupuolten valilla sgkinditaan niiden vaikutuksia luokkien
erilaiseen menestymiseen. Oppikirja-analyysiss&itegidn mita aihealueita opetetaan 7.
luokalla ja mita 8. luokalla.
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6.2 Luokka-asteet yhta hyvia

Aaltoliikettd, lampo-oppia, modernia fysiikkaa sekdhkda ja magnetismia kasittelevissa
tehtavissa ei yhdessakaan havaittu tilastollisastkitsevia eroja luokkien valilla. Naissa aihe-
alueissa oli alle nelja tehtavaa, modernista fgsiit ainoastaan yksi tehtava. TIMSS 1999 —
tutkimuksen 39 fysiikan tehtdvassa esiintyi vairdggsatoista tehtavassa RiR, joten 28
tehtavaad osattiin yhta hyvin molemmilla luokillaama johtunee siita, ettd perusopetuksen
seitsemannella luokalla kasitellaan hyvin todenrs#gii aaltoliikettd. Sahkd & magnetismi,
lampo6-oppi ja moderni fysiikka ovat puolestaan aaghdeksannella luokalla kasiteltavia
aihealueita. (Liite 11 Kirja-analyysi yla-asteetipetetuista fysiikan aihealueista). Nain ollen
luokkien tasoerot olivat yhté suuret kyseisia dileita sisaltavissa tehtavissa.

Fysiikan tehtavista aaltoliiketta kasittelivat @t 17 ja 18. Kummassakaan tehtavassa toinen
luokka-aste ei menestynyt tilastollisesti merkitsgtv paremmin. Naméa kaksi tehtavaa osattiin
hyvin kummallakin luokalla, ratkaisuprosentit oliva7 - 87 % valilla, 8.-luokkalaisilla tosin

hieman suuremmat kuin 7.-luokkalaisilla.

Aineen ominaisuuksia kasittelevista tehtavistaénekattin kummallakin luokalla siten, etta
tilastollisia eroja ei ollut. Nama nelja tehtavaasitelivat massaa, lampdlaajenemista ja
haihtumista.

Modernin fysiikan aihealueesta oli tehtava 7, jokasitteli atomin nukleonin osia.
Ratkaisuprosentit olivat molemmille luokka-asteit@in 50 %. Ydinfysiikan ja modernin
fysiikan aihealueita kasitelladn oppikirja-analyyperusteella yleensa vasta 9. luokalla.

Lampo6-opista oli kaksi tehtavaa (15 ja 16), jotkesiktelivat kiehuvan veden lampdétilaa ja

lAmmonjohtumista. Tehtavat osattiin ilman tilasssd eroja.

Nelja tehtavaa kasitteli sahkoa ja magnetismiataissa 30 piti valita oikea kuva pattereiden
jarjestyksesta taskulampussa, mika osoittautui dksipkummallakin luokalla. Tehtava 31
kasitteli virran ja jannitteen maaraa virtapiiris&htavat 32 ja 33 kasittelivat magneetteja ja
sahkon johtavuutta.
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7 Kasvavatko sukupuolierot 7. ja 8. luokan valilla?

Sukupuolten valinen tasa-arvo on yksi suomalaisenlutuksen ja opetuksen keskeinen
tavoite. Koulutus on maaritetty tasa-arvoiseksatas/olaiss&. Koulunkaynnin ei tulisi suosia
tyttoja eikd poikia vaan antaa kummallekin sukuptiel yhtalaiset mahdollisuudet kouluttaa
itsensd haluamaansa ammattiin. Taman vuoksi tyttigepoikien valisia eroja on tutkittu
paljon monella eri tieteenalalla (kts. lahteet)ohoontieteiden oppiainekohtaiset sukupuolierot
olivat TIMSS 1999 —tutkimuksessa Suomessa vargnidj silla ainoastaan fysiikassa poikien

suorituspistemadarat olivat tilastollisesti merkitgsti korkeampia kuin tyttjéh

Liitteessa 3 havainnollistetaan TIMSS 1999 —tutkisan 7.-luokkalaisten tyttdjen ja poikien
suorituspistemaarien keskiarvoja fysiikassa varrgtt muihin tutkimukseen osallistuneisiin

maihin.

Seuraavaksi pohditaan sukupuolieroja luokka-aatalikseen ja kappaleessa 7.2 verrataan
luokkien valisid sukupuolieroja toisiinsa, jotta hddan, ettd ovatko tyttbjen ja poikien

0saamisen erot muuttuneet.

7.1 Sukupuolierot eri luokka-asteilla

TIMSS 1999 —tutkimuksen aineistosta on aikaisemtmikittu'> suomalaisten 7.-luokkalaisten
tyttdjen ja poikien vastausprosenttien eroja fyaiikehtavissa. Tassa tutkimuksessa selvitettiin
kasvavatko sukupuolten valiset erot suuremmiksiuBkalle siirryttdessa. Asiaa selvitettiin
vertaamalla aikaisemman tutkimuksen tuloksia sukliproista nyt saatuihin 8.-luokkalaisten
tuloksiin. Molemmissa tutkimuksissa kaytettiin Midadyysia, jonka avulla saatiin selville ne
tehtavat, joiden vastausprosenteissa on tilagsliis merkitsevd ero jommankumman

sukupuolen eduksi.

13 Laki naisten ja miesten vélisesté tasa-arvosgai886/609): 5 § Tasa-arvon toteuttaminen koulwis&a ja opetuksessa
(17.2.1995/206)

14 Kupari P., Reinikainen P., Nevanpaa T. ja Térnthd2001. Miten matematiikkaa ja luonnontieteititasa suomalaisessa
peruskoulussa? Kolmas kansainvéalinen matematijiekironnontiedetutkimus TIMSS 1999 Suomessa. Koildken
tutkimuslaitos. Jyvéaskylan yliopistopaino. s. 1181

15 pekkanen, Tuomo: pro gradu; tyttdjen ja poikient éysiikan tehtavien osaamisessa; Fysiikan lailggaskylan yliopisto,
2003
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7.1.1 Erot 7. luokalla ®

Tuomo Pekkasen vuonna 2003 tehdyssa tutkimuksg#ggemn ja poikien valisista eroista
fysiikassa havaittiin, ettd kaikkiaan 22 tehtavahsaaittiin tilastollisesti merkitsevia eroja
tyttdjen ja poikien vastauksissa. Tutkimuksessa&atea oli mukana fysiikan tehtavien lisaksi
luonnontieteellisen tiedonhankinnan menetelmigidoip tarkasteltavia tehtavia oli yhteensa
50. Tutkimuksessa tarkasteltiin 22 oppilaita etettaea tehtavaa lisaksi eritasoisten oppilaiden
ryhmittelyjen avulla, jolloin jaljelle jai 12 tehtad, joiden ratkaisuissa havaittiin selvat erot 7.-
luokkalaisten tyttojen ja poikien valilla. Naist® Yehtavasta pojat olivat tyttdja parempia

11:sta tehtavassa ja tytot vain yhdessa.

7.1.2 Erot 8. luokalla

MH-analyysin avulla selvitettiin ne tehtavét, jastyttdjen ja poikien osaamisprosenteissa oli
kahdeksannella Iluokalla tilastollisesti merkitseviéroja. Naissd tehtavissa havaittua
tilastollisesti merkitsevaa eroa sukupuolten \dliinerkitaan DIF.;. Vertaamalla naita
tehtavia niihin tehtaviin, joissa havaittiin DlEia (Luku 6) saatetaan havaita saman tehtavan
siséaltdvan molempia DIF:ja. Nain ollen kyseisesd@tdvassa 7. ja 8 luokkien valisia eroja
voidaan yrittaa selittdd sukupuolten valilla esuien erojen avulla. Esimerkiksi siten, etta jos
tehtavassa havaittiin merkitseva ero 7. ja 8. lnokalilla ja 8. luokalla myds tyttbjen ja
poikien valilla, niin kyseisen tehtavan luokkienlimén ero voidaan selittdd esim. 8. luokan
poikien hyvalla suorituksella. Tutkimuksen tulokdehtdvien MH-analyysistd 8. luokalle
l6ytyvat liitteesta 4.

Kuvassa 3 on esitetty 8. luokan tyttdjen ja poiki@saamisprosentit sekd kansainvalinen
osaaminen. Osaamisprosentit on jarjestetty nousesid tehtdvanumeron mukaan kuvaajan
selkeyttdmiseksi. Kuvasta havaitaan, ettéa tehtdoi@en osaamisprosentti vaihteli 40 — 60 %,
erottelivat 8. luokan tytdt ja pojat toisistaan my\ympyrdity). Tyttdjen osaaminen naissa
tehtavissa oli kansainvalista keskitasoa hiemarerppaa, kun taas poikien osaaminen oli
paljon parempaa. Helpoista tehtavista (ratkaisugritis 60-90 %) maamme tyt6t ja pojat
vastasivat oikein suunnilleen samantasoisesti. Merlpantavaa oli kuitenkin se, etta

suomalaiset, seka tytdt ettd pojat, parjasivat rmyverrattuna kansainvaliseen tasoon.

16 pekkanen, Tuomo: pro gradu; tyttdjen ja poikient éysiikan tehtavien osaamisessa; Fysiikan lailggaskylan yliopisto,
2003
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Ainoastaan kahdessa kaikkein vaikeimmassa teht@yvakahdeksannen Iluokan tytot

menestyivat kansainvalista keskitasoa heikommin.

Tehtavien osaamisprosentit sukupuolittain 8.
luokalla

» htit 8. luokka = pojat 8. luokka = KY
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Kuva 3 Suomalaisten 8.-luokkalaisten tyttojen ja pikien menestyminen TIMSS 1999 —
tutkimuksen fysiikan tehtavissa

MH-analyysin avulla selvitettin TIMSS 1999 —tutkiksen fysiikan tehtavistd ne tehtavat,
joissa esiintyi tilastollisesti merkitsevid erofax luokan tyttjen ja poikien osaamisprosenttien
valilla. Yhteensd yhdessatoista fysiikan tehtavalsadaittin DIF..s:ia toisen sukupuolen
eduksi, joista kahdessa tyttbjen ja yhdeksassaigwoikyvaksi. Taulukkoon 7 on koottu

kaikkien tehtavien osaamisprosentti ja BH-tehtavien jakauma.

Verrattaessa tuloksia edelliseen tutkimukseen dkKalaisten tyttdjen ja poikien tehtéavien
osaamisen eroihin, havaitaan, etta 7. luokallapDIEehtavia oli yhteensa 12 ja 8. luokalla 11.
Seitsemannella luokalla oli pojat parempia 11 teftaa ja tytdt vain yhdessé, kun vastaavasti
8. luokalla pojat olivat parempia yhdeksassa jattkahdessa tehtavassa. Tuloksia verrattaessa
tulee muistaa se, etta 7. luokalla tutkittiin 5@jduokalla 39 tehtavaa.
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Taulukko 7 Ratkaisuprosentit ja tehtavien, joissa lavaittiin DIF o_s:ia jommankumman

sukupuolen eduksi 8. luokalla, lukumaara TIMSS 1999tutkimuksen fysiikan tehtavissa

lukumaara

Tytot (8lk) | Pojat (8Ik)
Ratkaisuprosentti (%) 61,1 67,0
Tehtavien, joissa havaittiin DIE;:ia, 5 9

Tehtavat, joissa havaittin DIE::ia, kasittelivat kaikkia muita kokeessa esiintyaei

aihealueita paitsi modernia fysiikkaa ja voimaaii&lttd, tosin nailtd aihealueilta oli vain yksi

ja kaksi tehtavaa. Taulukossa 8 on esitetty tehtjugssa havaittiin DIE.s:ia sukupuolten

eduksi kahdeksannella luokalla, tehtavien aihealuagaisuprosentit sukupuolittain ja MH-

analyysina-arvot.

Taulukko 8 Tehtavét, joissa havaittin DIF ¢.:ia TIMSS-kokeen fysiikan tehtévavissa tyttdjen tai

poikien eduksi 8. luokalla

o : Ratkaisu% | Ratkaisu%
# |Tehtavan aihe Aihealue 8. luokkaltytot8. luokka/pojal amH | DIFo.3
5 |Mass of freezing watep o 20 42,2 2,923|  pojat
ominaisuus

g [Stored energy intwo |\ ia 78,8 69,9 0,624  tytot
springs

11 Sequence of energy energia 37 52,6 1,895  pojat
changes

13 |Efficiency of machinegnergia 40 69,4 3,4 pojat

16 | emperature of boiling, s o 46,8 63.9 2008 pojat
water

1g [dunscreen to protect |, i jiike 76,1 90,5 2,986 pojat
against radiation

20 ﬁ:gori?r reflecting most \ 1o-oppi 93,6 84.6 0378  tytof
Candle position : .

21 reflected on grid valo-oppi 70 82,6 2,041 pojat

9o [Light rays through -\ o 45,3 72.9 325 pojat
magnifying glass

30 Dlagra_lm of batteries ifgahko ja 84.2 941 2,065 pojat
a flaslight magnetismi

31 |Current/voltage table sahko a 37,5 60,5 2,549 pojat

magnetismi
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Aaltoliikkeen alueeseen kuuluvassa tehtdvasséa,a jdsisiteltin suojautumista sateilylta
aurinkovoiteen avulla, olivat 8. luokan pojat hudtagasti tytt0ja parempia. Tehtava oli varsin
helppo kummallekin sukupuolelle. Siina tyttdjen asésprosentti oli 76,1 % ja poikien 90,5
%.

Tehtavassa 5 kysyttiin jaatyneen veden massaa. Téhtava osoittautui vaikeaksi seké
tytdille etta pojille, mutta silti poikien osaamrggentti oli kaksinkertainen tyttéihin nahden.
Tehtavassa 16 kysyttiin kiehuvan veden lampdétiieaoli kummallekin sukupuolelle helpompi
kuin veden massaan liittyva tehtava. Tehtavassaitiav DIF..;:ia poikien eduksi. Kumpikin

tehtava liittyy veden olomuodon muutoksiin seka ttuneen olomuodon ominaisuuksiin.

Energiaan liittyvassa tehtavassa (8) 8. luokandjsmit vastausprosentti oli tilastollisesti
merkitsevasti parempi kuin 8. luokan poikien, ehtévassa havaittiin DiE;:ia tyttdjen
eduksi. Tehtavassa kysyttiin jousiin varastoitumutnergiaa. DIf:ia havaittiin viela
kahdessa muussa energiaan liittyvassa tehtavasséak@n poikien eduksi. Naméa kasittelivat
energian muuttumista kemiallisesta energiasta nméelksi sekd koneiden tehokkuutta

muuttaa energia tyoksi.

Sahkoon ja magnetismiin liittyvista tehtdvista kessh tehtdvassa pojat osasivat tyttoja
merkitsevasti paremmin. Naistd ensimmainen (30) ittkfis pattereiden jarjestysta
taskulampussa. Taman tehtavan pojat osasivatkdysiitehtavista parhaiten (94,1 %).
Tytt6jenkin tulos oli niin ikdan hyva (84,2 %). Téka 31 Kkasitteli virtaa ja jannitetta
virtapiirissa ja tehtavassa havaittiin DIE:.ia poikien hyvaksi. Poikien osaamisprosentti oli

melkein kaksinkertainen tytt6jen osaamisprosentirrattuna.

Tehtavassa 20 kysyttiin miké& vari heijastaa entglioa ja tehtavassa tyttbjen osaamisprosentti
oli merkitsevasti poikien osaamisprosenttia paremiphtavissa 21 ja 22 havaittiin DiE:ia
vastaavasti poikien eduksi. Tehtdva 22, jossa kal&i suurentavan lasin lapi, oli vaikea
tytoille (45,3 %).
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7.2 Sukupuolierot luokka-asteiden valilla

Tassa tutkimuksessa tarkastellaan, johtuvatko &. jaokkien osaamiserot fysiikan tehtavissa
sukupuolten kasvaneista eroista. Molempien luokKkigibjen ja poikien osaamisprosentit
kaikissa fysiikan tehtavissa loytyvat liitteestd Hutkittaessa tyttdjen ja poikien
osaamisprosenttien eroja paahuomio kohdistuu ytdesta tehtavaan, joissa havaittiin B¥a
(Luku 6.1). Eroista voidaan paatella johtuvatkokkien valiset erot, ja varsinkin 8. luokan

parempi osaaminen, tyttdjen ja poikien tehtavieammosisen kasvaneista eroista.

Kaikkien TIMSS 1999 —tutkimuksen fysiikan tehtaviesstausprosenttien keskiarvo 7. luokan
tytoilla oli 57,6 % ja pojilla 62,7 % seka 8. luokaytdilla 61,1 % ja pojilla oli 67 %. Tytot
menestyivat poikia vain hieman heikommin kummalkakiokalla. 7. luokalla tyttdjen ja
poikien osaamisprosenttien keskiarvojen ero oli 34 ja 8. luokalla 5,9 %, joten
osaamisprosenttien keskiarvojen erot ovat kasvareathieman 8. luokalla. Tasta voidaan

paatella, ettd erot eivat ole kasvaneet paljonditakoiselle.

Kuvassa 4 on tehtavien osaamisprosentit 7. jaoalla tytdille ja pojille. Osaamisprosentit on

jarjestetty kaikilla pienimmasta suurempaan, jotentdvien numeroinnit eivat vastaa tassa
kuvassa aikaisemmin mainittuja tehtavanantoja. Kuteakoituksena on selventaa tyttjen ja
poikien prosentuaalista osaamista fysiikan teh&dvis osoittaa, ettd osaamisprosentit olivat
pojilla korkeampia kuin tytoilla tietyssa prosealtieessa (Osaamisprosentti 40 — 60 %,
ympyroity). Jos tehtavan osaamisprosentti oli sompiekuin 40 %, tyt6t ja pojat osasivat

suunnilleen yhta hyvin ja jos osaamisprosenttiatie 30 %, tehtavissa ei myodskaan havaittu

eroja.
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Tehtavien osaamisprosentit 7. - ja 8. luokalla
sukupuolittain
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Kuva 4 Suomalaisten 7.- ja 8.-luokkalaisten tyttdje ja poikien menestyminen TIMSS 1999 —

tutkimuksen fysiikan tehtavissa

Taulukkoon 9 on koottu ne tehtavat, joissa hawaiiilF;.g:ia (Luku 6.1) seka 7. ja 8. luokan
tyttdjen ja poikien osaamisprosentit ndissa teb&iui Taulukossa Atp 7. |k tarkoittaa 7.
luokan tyttdjen ja poikien osaamisprosenttien estatya vastaavasti Atp 8. Ik tarkoittaa
erotusta 8. luokalla. Muutoksen suunnalla pyritAkomvaamaan sita, ettd onko
osaamisprosenttien erotus laskenut vai noussuwioKalta 8. luokalle. N&in pyritddn saamaan
selville, etta onko tehtavissa, joissa 8.-luokls@iolivat merkitsevasti parempia, selkea ero

tyttdjen ja poikien tuloksilla.
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Taulukko 9 TIMSS-kokeen DIF;gia siséaltdvien fysiikan tehtdvien osaamisprosentit7. ja 8.

luokalla sukupuolittain

R% R% | %tp| R% R% Ytp

# Tehtavan aihe 7.1k/tytot 7.1k/pojat| 7. Ik | 8.lk/tytot | 8.Ik/pojat| 8. Ik |muutos

1 [Greatest density from 42.4 51,1 8.7 52 60,9 8,9 1
mass/volume table

2 [Magnetic substances 79,6 85,6 6 85,b 93)2 7,71

g [Energyreleasedfromc o5 | 676 | 23 807 805 02 |
engine

13|Efficiency of machines 38,6 41,7 31 40 69,4 29,41

14 Conversation of 25 79 54 82 13.2 5/ |

electrical/light energy

Candle position reflecte
on grid

Light rays through
magnifying glass

Why light-colored
clothes are cooler

Appearance of red dress

21 79,7 83,2 3,5 70 82,6 126 1

22 38,4 65,2 26,8 45,3 72,9 27,6 1

24 68,6 75,6 7 77,5 80 29 |

29| . 38,6 33,3 53 56,1 41,3 148 1
in green light

38 Determination of speed 774 69.8 76 875 84.1 34 |
from graph

39\Water level in U-tube 46,8 65,1 18,3 70,7 62,8 79| |

Naissa 11 tehtdvassa, joissa havaittiin AQJFosaamisprosentit vaihtelivat kummallakin

luokalla tyttdjen ja poikien suhteen aika paljoulukon tietojen perusteella voidaan paatella,
ettd DIF. gt 8. luokan eduksi joissain tehtavissa johtuisivi@menomaan siita, etta pojat olivat

parantaneet huomattavasti suorituksiaan 7. luok&ltduokalle mentdessa. Sita vastoin 8.
luokan tyt6t menestyivat monissa tehtavissa jogackan poikia heikommin.

Muutoksista noin puolet ovat alaspain eli sukupmlerot ovat laskeneet 7. luokalta 8.
luokalle ja puolet yl6spain eli sukupuolierot oligt nousseet. Tasta johtuen ei voi suoraan
todeta 7. ja 8. luokan erojen johtuvan pelkastasupuolten kasvavista eroista. Tuloksista
nahdaan, ettda kumpikin sukupuoli on parantanut islksiaan luokalta toiselle. Tulosten

nojalla voidaan sanoa, ettd sukupuolten valilléeonja 7. ja 8. luokalla, mutta erot eivét ole

kasvaneet.
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Energian muuttumista auton moottorissa kasittelvasehtavassa (9) oli selkea ero
osaamisprosenteissa 8. luokan hyvéksi. Kyseise@w@h olivat kummankin luokan tytot ja

pojat osanneet yhta hyvin. Myods tehtavassa 38, kdlsateli nopeuden tulkitsemista graafista,
havaittiin suuri ero 8.-luokkalaisten hyvaksi, nauttain pienet erot samojen luokkien tyttojen
ja poikien valilla. Tulosten perusteella voidaarettda kyseisen asian olevan opetettu 8.

luokalla.

Tehtava 1 kasitteli aineen tiheytta. Tehtavassarogprosentit 7. luokan tytoilla ja pojilla seka
8. luokan tyt6illa olivat samaa luokkaa, mutta 8oMan pojilla on selkeasti parempi
osaamisprosentti. Nain on myds tehtavissa 13 j&assa tehtavissa Dikin esiintyminen 8.

luokan eduksi selittyy nimenomaan poikien hyvaséiestymisesta.

Tehtavan 21, joka kasitteli kynttilan heijastumitdaopeilistd, on heikoiten osanneet 8. luokan
tytét. Kyseinen tehtava oli myos ainoa, missa @kkalaisten vastausprosentit olivat
tilastollisesti merkitsevasti suurempia kuin 8.Kkkalaisten eli tehtavassa havaittiin PHia 7.

luokan hyvaksi.

Verrattaessa tehtavia, joissa havaittiin luokkigilild eroja niihin tehtaviin, joissa oli 8.
luokalla sukupuolten vélilla eroja, havaitaan ysititehtavia olevan kolme. Na&in ollen
tehtavissa 13, 21 ja 22 8. luokan parempaa osamm@tiaan selittda 8. luokan poikien

erinomaisella osaamisella.

Nyt saadut tulokset tyttdjen ja poikien eroistdutikalla ovat samoilla linjoilla aikaisempien

tutkimusten kanssa. Luvussa 7.1.1 todettiin 7.katdisten keskuudessa 12 tehtdvan
sisaltavan merkitsevid eroja tyttdjen ja poikiefosten valilla ja nyt saaduissa tuloksissa 11
tehtavaa erotteli 8.-luokkalaiset tyt6t ja pojahagijen tulosten nojalla voidaan todeta, etté

sukupuolierot eivat ole kasvaneet 7. luokalta 8kalle vaan pysyneet samana.

8 Affektiiviset oppimistulokset

8.1 Tausta

Oppilaiden asennoitumista koulunkayntiin ja eri iappeiden opiskeluun pidetaan tarkeana
tekijand koulumenestyksessa. Oppilaalla saattaa kalbitys, ettei hédn usko voivansa oppia
fysiikkaa. Nain ajattelevalla oppilaalla ei ole ttaamusta omiin kykyihinsa fysiikassa eikad han
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ole kiinnostunut fysiikan opiskelusta, saati jatlkem fysiikan tai teknillisten alojen opiskelua
my&hemmin. TIMSS 1999 —tutkimuksen tulostemukaan vahva itseluottamus ja myénteinen
asennoituminen ovat tarkeita fysiikan oppimisess®ppisisallilla, opetuksen

lahestymistavoilla ja muilla ratkaisuilla voidaarerkittavasti vaikuttaa siihen, miten oppilaat
asennoituvat fysiikkaan ja missd méaarin he saawattadmusta omiin kykyihinsa menestya.
Silla, kuinka mielekkaana oppilaat fysiikan opiskelkokevat, on TIMSS 1999 —tutkimuksen

mukaan suora yhteys heidan asennoitumiseensa.

Matematiikan ja luonnontieteiden oppimistuloksiimtgydessa olevia tekijoitd selvitettiin
TIMSS 1999 —tutkimuksessa taustakyselyilla. Opgiasly kasitteli mm. oppilaan taustaa
kuvaavia tekijoitd (ika, sukupuoli, asuinymparistyanhempien koulutus), asenteita
matematiikkaa ja luonnontieteitd kohtaan, luokkateem toimintoja ja koulun ulkopuolisia
aktiviteetteja. Kysymyksilla pyritaan kuvaamaan igden asenteita, kiinnostusta ja
harrastuneisuutta fysiikan opiskelua kohtaan sek#&alintoja. Tutkimuksessa asennoitumista
ja itseluottamusta mitattiin useilla kysymyksill@tta pystyttiin takaamaan mahdollisimman
hyva tulos. Tulosten avulla pyritddn kuvaamaanage#l oppimistuloksia ja oppimateriaaleja,
joiden on havaittu olevan yhteydessa oppilaiden lenl@intoon ja my0Onteiseen
asennoitumiseen fysiikkaa kohtaan.

Seuraavaksi kasitelladn tarkemmin TIMSS 1999 —tutkisen aineiston pohjalta oppilaiden
prosentuaalista jakautumista SCS-P ja PATS-P indeleri tasoihin. Vertaillaan eri luokka-
asteiden itseluottamusta ja positiivista asennagtanfysiikkaan seka tarkastellaan tarkemmin
tyttdjen ja poikien eroja eri luokka-asteilla. Taitkiksena indeksien tarkastelulla on se, etta
pystytddn vertaamaan itseluottamuksen fysiikan rofgba kohtaan ja fysiikkaan liittyvia
myoOnteisten asenteiden yhteytta fysiikan osaamis€arkastelemalla luokka-asteiden valisia
asennoitumisen eroja, voidaan selvittdd sekd adentemuuttumista luokalta toiselle etta
niiden yhteyttd luokkien menestymiseen TIMSS 1998tkimuksen fysiikan tehtavissa.
Sukupuolten valiset erot asennoitumisessa fysiikkadntaan antavat lisdinformaatiota

asennoitumisen suunnasta ja siita, etta kasvaakgaalten valinen ero.

17 Kolmas kansainvalinen matematiikka- ja luonnoretetkimus — uusintavaihe (TIMSS 1999)
(http://www.jyu.fi/ktl/tutkimus/kollaa/yhtvet0712tin)
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8.2 Luottamus omiin taitoihinsa fysiikan oppijana

TIMSS 1999 —tutkimuksessa selvitettiin oppilaaeliisttamusta luonnontieteisiin liittyen seka
kunkin oppiaineen kohdalla erikseen. Itseluottareliagassa yhteydessa tarkoitetaan oppilaan
uskoa itseensd kyseisen oppiaineen oppijana ja ettt oppilas tietdd osaavansa seka
parjddvansa hyvin oppiaineessa. Oppilaiden itselomtsta omiin kykyihinséd fysiikassa
testattiin TIMSS 1999 —tutkimuksessa neljalla utélla:

» Pitaisin fysiikasta paljon enemman, jos se ei oligi vaikeaa.

* Vaikka teen parhaani, fysiikka on vaikeampaa makilin monille

luokkatovereilleni.
* Kukaan ei voi olla hyva kaikissa aineissa, ja nenédle fysiikassa lahjakas.

e Fysiikka ei kuulu vahvuuksiini.

Naistd neljasta vaittdmasta muodostettiin kanséimem "Students’ self-Concept in the
Sciences — Physics” —indeksi eli "Luottamus omiigsiikan kykyihinsd” —indeksi tai
lyhyemmin SCS-P -indeksi. Oppilaat vastasivat kyggsiin kayttden neljaportaista asteikkoa,
jossa vastausvaihtoehtoina olivat joko taysin samegdta, samaa mielta, eri mielta tai taysin
eri mieltd. Talléin oppilaat, jotka vastasivat eeftd tai taysin erimielta kaikkiin neljaan
vaittamaan, olivat itseluottamukseltaan vahvoja (®)pilaat jotka vastasivat samaa mielta tai
taysin samaa mielta kaikkiin neljaan vaittamaanaawvat itseluottamuksen matalan tason (1).

Lopuilla oppilaista oli keskitasoinen itseluottan{@3 fysiikkaan.

8.2.1 7.ja 8. luokalla

Niiden 15 maan joukossa, jossa fysiikkaa opetetadiisena oppiaineena, 32 prosentilla
oppilaista oli vahva itseluottamus fysiikan oppiega. TIMSS 1999 —tutkimuksen perusteella
suomalaisista 7.-luokkalaisista kolmanneksella laggia oli vahva itseluottamus fysiikassa ja
lahes yhta usealla (29 %) fysiikan itseluottamughelkko (Kuva 5). Tutkimuksessa havaittiin

mya0s, ettd Suomessa poikien osuus vahvan itsetookisen omaavista oppilaista oli tyttéjen

osuutta tilastollisesti merkitsevasti suurempiikesssa (pojat 46 % ja tytot 17 %) (Liite 6).
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High Medium Low
SCS SCS 5C5

Percent of HAuerage Percent of Average Percent of Mverage
Students  Achievernent  Students  Achievement  Students  Achieverment

Physics (SC5-P)

Russian Federation 63 (1) S4B (65 24 (08)  520(T0) 13 (0 490 (10.0)
Netharlands © 404 SEIED 45 (1F 533 EI 1112 526 (B4
Bulgaria [/18)  S46(63) 4108 52001 2408 491 (51)
Slovenia [/ SST@ 491 512@N) 16 (08 494 48)
Hungary M (14 558 46(11)  S49@0) 2009 519 (55)
Macedaonia, Rep. of B3 4\EE) M0 46154 200 H19(78
Belgium (Flemish) 318 561 (6Y)  49(15 539053 18 (LN 530 (75)
Czach Republic BOE SEA(EZ 4TI SM@E 003 51256
[Finland N (1) 59 (52 40(12) 534052 2900 504 34|
Moldova 18 (13) 48851  S4(14) 45743 1B (1) 440 (76
Slovak Republic 27013 SEB(EN 48 (11) 53632 2B (10 502 (44
Latvia (L55) 4014 56053 (1) 50554 26 (13) 480 (52

Morocco T 22 (10)  372(13 56 (08 34 (38 209y 199 B3
Lithuania 202 5665 SN MB@I B0 458 @Y
Romania 1309) 4960102 4(12)  WIEY N0 48 (55

204 5006 4603 S0(5 2203 45 e0) |

S

SOURCE: IEA Third Internaional Mathem atics and Science Study (TIMSS), 1998-1999

kuva 5 TIMSS 1999 —tutkimuksen SCS-P —indeksi

Verrattaessa Suomen tuloksia korkean itsetunnonawvieia oppilaiden kansainvéliseen
keskiarvoon kuvan 5 perusteella, havaitaan, ettés&iavalinen keskiarvo on suurin piirtein
samaa luokkaa. Matalan itsetunnon omaavia oppi@its&SBuomessa enemman (29 %) kuin
kansainvalinen keskiarvo (22 %) osoittaa. Esimeikikaapurimaassa Vendajalla jopa 63 %
oppilaista omaa vahvan itsetunnon ja vain 13 %dreitsetunnon fysiikkaa kohtaan.

TIMSS 1999 —tutkimuksessa selvisi, ettda Suomegsaeetasoisen itseluottamuksen omaavien
oppilaiden suorituksissa olivat tilastollisesti t&in merkitsevid: oppilaat, joilla oli vahva
itseluottamus fysiikkaa kohtaan, myds menestyivélvasti muita paremmin fysiikassa.

Fysiikassa itseluottamuksella oli voimakkaampi yktpoikien kuin tyttdjen suorituksiiff.

Verrattaessa suomalaisten 7.- ja 8.-luokkalaistamttamus omiin fysiikan kykyihinsa” eli
SCS-P —indeksin tuloksia TIMSS 1999 —tutkimukseresitosta havaitaan, etta 8.-luokkalaiset
omaavat viela heikomman itseluottamuksen fysiikkaahtaan kuin 7.-luokkalaiset.
Taulukkoon 10 on koottu tulokset itseluottamuksestain kykyihinsa fysiikassa kummallakin

luokalla.

18 Kupari P., Reinikainen P., Nevanpaa T. ja Torndo2001. Miten matematiikkaa ja luonnontieteititasa suomalaisessa
peruskoulussa? Kolmas kansainvélinen matematiiljga-luonnontiedetutkimus TIMSS 1999 Suomessa. Kolkgn
tutkimuslaitos. Jyvéaskylan yliopistopaino. s. 12I29.
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Taulukko 10 Suomalaisten 7. ja 8. luokkalaisten ogfaiden jakautuminen "Luottamus omiin

fysiikan kykyihinsd” —indeksin mukaisiin tasoihin.

Vahva (3) (%) Keskitasoinen (2) (%) Heikko (1) (%)
7. luokka 28,8 40,1 31,1
8. luokka 26,2 36,2 37,6

Tuloksista nahdaan, etta heikon itseluottamukssiikkaa kohtaan omaavien oppilaiden osuus
kasvaa 31,1 prosentista 37,6 prosenttiin. 8.-lulak&izta oppilaista melkein 40 % tuntee oman
itsetuntonsa fysiikan oppimisessa olevan heikko.hwda itseluottamuksen omaavien
oppilaiden prosentuaalinen osuus pienenee 28,8a%26t2 %:iin. Tulosten perusteella
havaitaan, etta oppilaiden oma itseluottamus fiagk heikkenee, kun fysiikkaa on opiskeltu
vuosi enemman. Prosentuaaliset muutokset eivaswleia luokkien valilla, mutta niissa on

havaittavissa selkea suunta: heikon itseluottamuks®eaavien oppilaiden maara kasvaa ja

8.2.2 Tytailla ja pojilla eri luokka-asteilla

Verrattaessa tyttdjen ja poikien itseluottamuksesjaefysiikassa 7. ja 8. luokalla, havaitaan
tulosten perusteella, etta tytdilla on selvastkbsipi itseluottamus omiin kykyihin fysiikassa
kuin samanikaisilla pojilla. Taulukkoon 11 on kaotyttdjen ja poikien tulokset eri luokka-
asteilta.

Taulukko 11 Suomalaisten 7. ja 8. luokkalaisten tybjen ja poikien jakautuminen "Luottamus

omiin fysiikan kykyihinsd” —indeksin mukaisiin tasoihin.

;:;)ekka- Sukupuoli | Vahva (3) (%) Keskitasoinen (2) (¥d)eikko (1) (%)
7. luokka yto
pojat 46,7 35,8 175
tytot 15,5 38,1 464
8. luokka Y _o
pojat 36,9 34,3 288

Tuloksista havaitaan, etta tytéilla yhden vuodesadpiskelu fysiikkaa kasvattaa heikon
itseluottamuksen maaraa 38,2 prosentista 46,4 pitose Tama tarkoittaa sita, ettd melkein
puolet 8.-luokkalaisista tytoistd ja kolmannes gt@jituntee, etta ei usko omiin kykyihinsa
fysiikassa. Tulosten perusteella noin puolella ubkkalaisista pojista on vahva itsetunto

fysiikkaa kohtaan ja 8.-luokallakin 40 % pojista wahva itsetunto. Tyttdjen vahva itsetunto
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tippuu 17,5 prosentista 15,5 prosenttiin. Tulogterusteella havaitaan selkeé trendi: tyttdjen ja
poikien vahva itsetunto tippuu heikommaksi luokatiselle, mutta pojilla vahvan itsetunnon

omaavia oppilaita on selvasti tyttdja enemman.

Se, ettd fysiikkaa on opiskeltu yksi lisdvuosi,utipa oppilaiden itseluottamusta itseensa
fysiikan oppijana, on fysiikan opetuksen ja jathmsixelujen kannalta huonoa. Olisi hyva, jos
fysiikan opiskelu olisi oppilaista mielenkiintoisfa he innostuisivat enemman sen opiskelusta,
koska se vaikuttaisi positiivisesti my6s oman iseion kasvuun fysiikan oppijana ja sita

kautta innostaisi fysiikan oppimiseen.

8.3 Myonteinen asennoituminen fysiikkaa kohtaan

Oppilaiden tiedollisten taitojen kehittamisen obhellyksi keskeinen tehtava fysiikan
opettamisessa on muokata oppilaiden asennoitumitsiikkaa kohtaan entista
myoOnteisemmaksi. Oppilaiden positiivista asennoistanfysiikkaan testattiin TIMSS 1999 —
tutkimuksessa viidella vaittamalla:

* Pidan fysiikasta.

* Nautin fysiikan oppimisesta.

» Fysiikka on tylsaa.

* Fysiikka on tarkeda jokaisen elaméssa.

» Haluaisin tyohon, jossa tarvitaan fysiikan tietoja.

Naista viidesta vaittamasta muodostettiin kansdined "Positive Attitudes Towards the
Sciences-Physics” —indeksi eli "Positiivinen asefysiikkaa kohtaan” —indeksi tai lyhyemmin
PATS-P -indeksi. Oppilaat vastasivat edellisiin jupyksiin kayttden neljaportaista asteikkoa,
jossa vastausvaihtoehtoina olivat joko taysin samegdta, samaa mielta, eri mielta tai taysin
eri mieltd. Talloin oppilaat, jotka vastasivatmeieltd tai taysin erimieltd kaikkiin neljaan
vaittamaan, omasivat vahvan myonteisen asennoiumiysiikkaan (3). Oppilaat jotka
vastasivat samaa mieltd tai tdysin samaa mielt&kikai neljaan vaittamaan, omaavat
myoOnteisen asennoitumisen matalan tason (1). Uapojipilaista oli keskitasoinen asenne (2)
fysiikkaan.
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8.3.1 7.ja 8. luokalla

TIMSS 1999 —tutkimuksen perusteella suomalaisistadkkalaisista vain 11 % omasi vahvan
mydnteisen asenteen fysiikkaan, mutta kielteisesstnnoituvia oli yli kolmannes (34 %) (Kuva
6). Suomessa fysiikkaan neutraalisti asennoitdyitdja oli 52 % ja poikia 58 % seka
myoOnteisesti asennoituvista oppilaista oli tilalsekti merkitsevasti enemman poikia kuin
tyttoja (tyttdja 4 %, poikia 18 %) (Liite 7).

High Medium Low
PATS PATS PATS

Percent of Myerage Percent of Ayerage Percent of  Awverage
Students Achioverment  Students  Achievement  Students  Achievernent

Physics (PATS-F)

o

Macedonia, Rep. of 45 (1.5) 461 6.1) 4 (12) 468 (5.4) 9(0.8) 481 i84) %
Bulgaria 35 (2.0 527 (6.8) 53 (1.9) 515 (5.6) 12 (1.3) 509 (13.1) E

Russian Federation N 551 (8.00 63 (1.3) 526 (6.7 6 (0.6) 516 (9.3) E-
Moldoiva 24010 461 5.0 72 (1.0) 463 (4.4) 410.4) 452 (13.4) E

Latvia [L55) 18 (1.1} 511 (6.8) 68 (1.1) 502 (4.8 14 (1.1} 500 7.9 B
Lithuania * 17 (1.0} 509 {6.6) 6o (12} 486 (4.7) 18 (1.2} 481187 =
Romania 17 (12} 479 [9.0) b4 (1.0) 474 (5.6 18 {13) 480 i7.6) :

Czech Republic 15 (1.3 565 (92) 58 (1.5) 539 (4.8 26 (1.8) 533 {4.5) E
Slovak Republic 14 (0.8) 559 (7.5) 64 (1.1) 531 (3.4 22 1.2) 539 3.8) :,:
Slovenia 12 (0.7} 558 [74) 6l (12) 532 (41) 28 (1.3) 530 i4.0) ,%

Belgium (Flemish) 11 (0.9) 564 (7.9) 58 (1.5) 548 (5.1 EI R 533 0.8 E
Hungary 11 (0.7} 580 (8.1) 62 (1.1) 548 (4.2) 27 (1.2) 557 (4.7) E

| Finland 11 (0.8) 562 (9.5) 55 (12) 536 (4.0 3404 518 (4.8) |§
Hetherlands © 11 (0.8} 564 (12.8) 59 (1.7) 550 (7.9 30 @20 532 7 1) g
Moo XX XK XX XX XX XX Q
International Avg. 19 (0.3} 532 22) 61 (0.3) 516 (1.3) 20 (0.4) 512 2.3) ﬁ

kuva 6 TIMSS 1999 —tutkimuksen PATS-P —indeksi

Suomalaiset 7.-luokkalaiset asennoituvat fysiikkaditaan kansainvalista negatiivisemmin.
Vahvan myonteisen asennoitumisen omaa 11 % maamphgoKKalaisista, sen sijaan
kansainvalisen keskiarvon mukaan 19 % oppilaistan@@ituu positiivisesti fysiikkaan.

Suomessa on eniten heikon mydnteisen asenteen @r@gpilaita kuin missdan muussa 15

maassa, jossa opetetaan fysiikkaa erillisena apgeaia (Kuva 6).
TIMSS 1999 -—tutkimuksessa havaittiin, ettd erot w@valla asennoituvien oppilaiden

suorituksissa olivat tilastollisesti erittéain mesdvia: oppilaat, joilla oli myonteinen asenne,

menestyivat muita paremmin fysiikkan tehtdvissa. iikgssa asennoitumisella ol
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voimakkaampi yhteys poikien kuin tyttdjen suoritutkkuten oli myos itsetunnolla kyseisessa
oppiaineess&

Verrattaessa suomalaisten 7.- ja 8.-luokkalaistsitivisen asennoitumisen eroja fysiikkaan,

saadaan taulukon 12 mukaiset tulokset.

Taulukko 12 Suomalaisten 7. ja 8. luokkalaisten ogfaiden jakautuminen "Positiivinen asenne

fysiikkaa kohtaan” —indeksin mukaisiin tasoihin.

Vahva (3) (%) | Keskitasoinen (2) (%pHeikko (1) (%)
7. luokka 10,8 56,2 33,0
8. luokka 5,8 51,7 42,5

Taulukosta 12 nahdaan, etta fysiikkaa kohtaan neigasti asennoituvien oppilaiden maara
on noussut melkein kymmenelld prosenttiyksikdllgO3prosentista 42,5 prosenttiin. Tama
tarkoittaa sitd, etta melkein puolet kahdeksaslatdikista asennoituu negatiivisesti fysiikkaa
kohtaan. Niiden oppilaiden, joilla on vahva positien asenne fysiikkaan, méaéara on laskenut
alhaisesta 10,8 prosentista jopa 5,8 prosenttiiosten perusteella voidaan kuitenkin sanoa,

ettd puolet 7.- ja 8.-luokkalaisista asennoitulkkasoisesti fysiikkaan.

8.3.2 Tytdilla ja pojilla eri luokka-asteilla

Verrattaessa tyttojen ja poikien myonteisen asdannmosen eroja fysiikkkaa kohtaan vuoden
lisdopiskelun jalkeen, havaitaan taulukon 13 peeli&, ettd poikien asennoituminen
fysiikkaan on positiivisempaa kuin tyttbjen, muttdti kummankin sukupuolen positiivinen

asennoituminen vahenee 8. luokalla.

19 Kupari P., Reinikainen P., Nevanpaa T. ja Torndo2001. Miten matematiikkaa ja luonnontieteititasa suomalaisessa
peruskoulussa? Kolmas kansainvélinen matematiiljga-luonnontiedetutkimus TIMSS 1999 Suomessa. Kolkgn
tutkimuslaitos. Jyvéaskylan yliopistopaino. s. 12I29.
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Taulukko 13 Suomalaisten 7. ja 8. luokkalaisten tybjen ja poikien jakautuminen "Positiivinen

asenne fysiikkaa kohtaan” —indeksin mukaisiin tasdiin.

I;Ig%kka- Sukupuoli | Vahva (3) (%) Keskitasoinen (2) (¥d)eikko (1) (%)
7. luokka yto
pojat 17,1 59,2 23.7
tytot 2,2 47,1 50,7
8. luokka y-
pojat 8,9 55.7 35.4

Tuloksista havaitaan, ettd vain muutama proseytiiidtd omaa vahvan positiivisen asenteen
fysiikkaa kohtaan 7. ja 8. luokilla. 8. luokalla tnidista puolet heikosti asennoituvia oppilaita
ja pojistakin 35,4 %. Tulokset kertovat kuitenkieftd noin puolet tytbistd ja pojista

molemmilla luokilla asennoituu keskitasoisesti figsaan.

9 Kansainvalinen nakokulma

Tutkimukseen osallistuneen 38 maan vertailussa alssoppilaiden ja nimenomaan 7.-
luokkalaisten luonnontieteiden osaaminen osoittatdtsin hyvéatasoiseksi. Maamme tulokset
olivat selvasti kansainvalistd keskitasoa korkeamguonnontieteissa vain nelja maata
(Taiwan, Singapore, Unkari ja Japani) oli Suomdastibllisesti merkitsevasti parempia.
Neljastatoista tutkimukseen osallistuneesta OECRstaa Unkari ja Japani olivat Suomea
parempia. Etela-Korea, Alankomaat, Australia, T&hekEnglanti, Belgia ja Kanada olivat
Suomen kanssa samalla suoritustasolla. Sen sijgameéa heikommin luonnontieteité osattiin
Yhdysvalloissa, Uudessa-Seelannissa, Italiassalakissa.

Fysiikan tehtavissd suomalaiset 7.-luokkalaisetlappmenestyivat kansainvalista keskiarvoa
paremmin. Fysiikkaa osattiin tilastollisesti meskvasti paremmin vain Singaporessa,
Taiwanissa, Eteld-Koreassa, Japanissa ja Unkarrsdaokkalaisten oppilaidemme fysiikan
osaaminen ei poikennut 14 maan, mm. AlankomaidesirAlian, Belgian, Bulgarian, Uuden-
Seelannin ja Yhdysvaltojen, osaamisesta. Sitda wastoomalaisia 7.-luokkalaisia oppilaita

merkitsevasti huonommin menestyivat mm. latviakaisglesialaiset ja israelilaiset oppil&at

2 Kupari P., Reinikainen P., Nevanp&a T. ja Térnho2001. Miten matematiikkaa ja luonnontieteitdt@aa suomalaisessa
peruskoulussa? Kolmas kansainvélinen matematiiljga-luonnontiedetutkimus TIMSS 1999 Suomessa. Kolkgn
tutkimuslaitos. Jyvaskylan yliopistopaino. s. 80.
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Suomen menestymistd TIMSS 1999 -tutkimukseen sfatieiden OECD-maiden joukossa
kuvaa taulukko 14. Maamme oppilaat sijoittuivatiiken osaamisessa vahan OECD-maiden
keskiarvon ylapuolelfé. Kuitenkin OECD-maista vain Etela-Korea, JapanUjakari olivat
Suomea tilastollisesti merkitsevasti parempia. Sgman fysiikan osaamisessa esimerkiksi
Alankomaihin, Englantiin, Belgiaan, Englantiin jaaKadaan verrattuna ei ollut merkitsevia
eroja. Suomea merkitsevasti heikommin fysiikkaattosaltaliassa ja Turkissa. Liitteesta 8

l6ytyy TIMSS 1999 —tutkimuksen luonnontieteiden swuspistemaarien keskiarvot fysiikassa.

Taulukko 14 TIMSS 1999 -tutkimukseen osallistuneide OECD-maiden fysiikan osaaminen

Suomeen verrattuna

Suoritustaso Suomeen verrattuna

Parempi Yhta hyva Heikompi

Japani Alankomaat Italia
Etela-Korea Australia Turkki
Unkari Belgia
Englanti
TSekki
Kanada
Uusi-Seelanti
Yhdysvallat

Suomalaiset 8.-luokkalaiset péarjasivat TIMSS 1999utkimuksessa 7.-luokkalaisia

tilastollisesti merkitsevasti paremmin kymmenesgiiKan tehtavassa, sita vastoin 7. luokka
oli tilastollisesti merkitsevasti parempi vain ylsdé tehtavassa. Nain ollen 8.-luokkalaiset
menestyivat kansainvalisesti viela paremmin kuionsalaiset 7.-luokkalaiset, mutta koska
kansainvalisessad vertailussa kaytettin suomen istov@ 7. luokan tuloksia, téssa

tutkimuksessa ei verrata 8. luokan tuloksia semgi@& kansainvalisesti.

Huomion arvoista on kuitenkin se ettd, maamme @kKalaiset menestyivat erinomaisesti,
vaikka olivatkin noin vuotta nuorempia kuin muidesallistujamaiden oppilaat. Koska
suomalaiset 7.- ja 8.-luokkalaiset menestyivat isuwpiirtein samantasoisesti, eivat 8.-

luokkalaiset olisi valttamatta menestyneet kans#isgsti yhtaan paremmin.

2L http:/ivww.jyu.filktl/tutkimus/kollaa/yhtvet0712tn
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TIMSS 1999 —tutkimuksen kaikkien fysiikan tehtavientkaisuprosentti oli 7. luokalla 60,1 %
ja 8. luokalla 63,3 %, kun kansainvalinen ratkarsgpntti fysiikan tehtavista oli 52,2 %.
Suomalaisilla oppilailla oli melkein 10 prosenttiyykdn ero kansainvéliseen tasoon, joten
suomalaisten oppilaiden fysiikan osaamisen taytylg @&orkea, jotta nainkin suuri ero
kansainvalisesti olisi mahdollista. Toisaalta n@8 % tehtavistd katsottiin kasittelevan
sellaisia aihealueita, jotka eivat kuuluneet viélduokan opetussuunnitelmaan. Suomalaisen
perusopetuksen viidennelld ja kuudennella luokdilaiikkaa opetetaan vuodesta 2004

erillisena oppiaineena, aikaisemmin fysiikan sigalbn opetettu ympaéristotiedossa.

10 Yhteenveto

Suomalaisten oppilaiden tulokset TIMSS 1999 —tutkisessa olivat selvasti kansainvalista
keskitasoa korkeampia ja OECD maiden keskitaso&éystehtavissa. Oppilaat menestyivat
hyvin huolimatta siitd, ettd he olivat keskimaavumotta nuorempia kuin muut tutkimukseen
osallistuneiden maiden oppilaat ja suomalaisteluakkalaisten luokka-aste saattoi olla jopa
kaksi vuotta alempi kuin jossain tutkimukseen ds@iheissa maissa. Suomalaiset 8-
luokkalaiset oppilaat menestyivat 7.-luokkalaisial&kin paremmin ja heiddn menestyminen
kansainvalisesti olisi ollut erinomaista, jos heidtuloksia olisi verrattu kansainvalisella

tasolla.

Tassa tutkimuksessa tutkituista 39 fysiikan telgtvéyhdessatoista havaittiin tilastollisesti
merkitsevia eroja luokka-asteiden valilla. Toisameen ndma tehtavat mittasivat eri luokka-
asteiden suoritustasoa, eli niissa havaittiin-Rila. Huomion arvoista oli se, ettd kymmenessa
tehtavassa 8. luokka menestyi 7. luokkaa tilastgli merkitsevasti paremmin ja vain yhdessa
7. luokka ylsi parempiin tuloksiin. Luokka-asteidedaliset erot olivat tutkituissa 39 fysiikan
tehtavassa kuitenkin suhteellisen pienid, koskan wdidessatoista havaittiin tilastollisesti
merkitsevia eroja. Tutkimus oli kuitenkin hyvin suaa antava, eli 8.-luokkalaiset osasivat
paremmin kuin 7.-luokkalaiset fysiikkaa. Yhden veadlisdopetuksella on siis merkitysta
oppimiseen. Tutkimuksen yksi tulos on siis se, &ttduokkalaisten menestyminen ei ollut
heikompaa kuin 7.-luokkalaisten TIMSS 1999 —tutkksen fysiikan tehtavissa. Ainoastaan
yhdessa tehtavassa 7.-luokkalaiset menestyivatdilsesti merkitsevasti paremmin kuin 8.-

luokkalaiset, joka kertoo siité, etta oppimistascnoussut 8. luokalla.
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Eroja luokkien vélilla 16ytyi aineen ominaisuuksenergiaa, valo-oppia ja voimaa & liiketta
kasittelevisséa aihealueissa. Kun taas toisissaki@ssa (sahko, lampd-oppi, modernifysiikka,
aaltoliike) tilastollisesti merkitsevid eroja ei ludl Aihealueiden, joita opiskellaan
intensiivisemmin vasta 9. luokalla (esimerkiksi lsgghlampd-oppi ja moderni fysiikka) (Liite
11), osaamisessa ei loytynyt tilastollisesti megwia eroja. 7. ja 8. luokalla opiskelluista
aihealueista (esimerkiksi valo-oppi ja energialyotilastollisesti merkitsevia eroja oppilaiden
suoritusten valilla. Tuloksissa havaittiin mydstaejps aihealueesta oli enemman kuin nelja
tehtavaa, havaittiin siind merkitsevia eroja luekkivalilla. Tutkimuksen tulokset antoivat
kuvan siitd, missa 8.-luokkalaiset olivat parempiastollisesti ja missa osaaminen oli
samantasoista luokka-asteiden valilla.

Tytbt menestyivat 8. luokalla poikia merkitsevadieikommin yhdeksassa tehtavassa
yhdestétoista. Tuloksista voidaan sanoa, etta ogéavat heikommin fysiikkaa kuin pojat seka
7. ettd 8. luokalla, vaikka tytt6jenkin osaaminenkansainvalisesti huipputasoista. Tasté voi
juontaa juurensa esimerkiksi se, etta tytot eiyaslele lukiossa fysiikan valinnaisia kursseja
ja valitsevat mieluummin jatko-opiskelupaikan muaakuin luonnontieteelliselta alalta.
Vaikka suomalaiset 7.-luokkalaiset tyt6t parjasik@nsainvalisesti hyvin, heilla on silti heikko

itseluottamus fysiikan oppijana ja vahan myoéntesst@nnetta fysiikkaa kohtaan.

Pojat menestyivat tytt6ja paremmin kummallakin lakd kaikkien fysiikan tehtavien
vastausprosenttien keskiarvo 7. luokan tytGilla5ali6 % ja pojilla 62,7 % sek& 8. luokalla
61,1 % ja 67 %. Sukupuolten valinen ero siis kasvduokalle 0,4 % eli ei juuri muuttunut. 8.
luokalla 11 tehtdvassa havaittin DIF:ia toisen sukupuolen hyvaksi, naistd tehtavista
yhdeksan oli poikien ja kaksi tyttdjen hyvaksi. Tamkin tutkimuksen tulosten perusteella on
huolestuttavaa, kuinka suuria sukupuolten valiget &siikassa ovat Suomessa, vaikka ne
eivat ole suurentuneet 7. luokalta 8. luokalle.s@aita sukupuolten valisia eroja voisi tutkia
toisenlaisella lahestymistavalla ja esimerkiksididsia arviointeja kayttden, niin ehka

sukupuolten véliset erot pienenisivét.

TIMSS-tutkimuksen tehtavat olivat kayneet lapi tseesikokeita ja karsintoja, joissa
selvitettiin niiden soveltuvuutta testiin. Naissikekeissa pyrittiin karsimaan sellaiset tehtavat,
joissa ilmeni eri sukupuolten suosimista. Nain nwdlstettiin se, ettd tulokset kertovat
sukupuolten oikeasta osaamisesta ja tulosten kesakupuolten kesken on perusteltua. Joten

41



tassa tutkimuksessa on oletettu tehtavien olevikopswlineutraaleja eli ne eivat suosi toista

sukupuolta enemman kuin toista.

Nama tulokset antavat tietoa siita, ettd luokissa smuriakin tasoeroja oppilaiden ja
sukupuolten valilla fysilkan osaamisessa ja kiinapgsessa. TAmé& antaa ja lisaa haastetta
opetuksen eriyttamiselle eli siihen, ettéd opetusi dhsapuolista jokaiselle oppilaalle, eika
suosisi esimerkiksi hyvia ja motivoituneita oppitai jolloin heikot oppilaat jaavat jalkeen
entistd enemman. Tyttéjen mielenkiinnon lisaamireen yksi merkittdvimmista haasteista

fysiikan opettamiselle.

Mielekk&aan opetuksen ja oppimisen kannalta opmlaidseluottamus fysiikan osaamiseen ja
myoOnteinen asennoituminen on erittain tarkeaa. kKyse asioiden puuttuminen vaikuttaa
oppilaiden tydskentelymotivaatioon laskevasti. &&suraa, ettd oppiminen seka opettaminen
vaikeutuvat ja oppilaiden innostuneisuus laskedesie

Taman tutkimuksen yksi tarkeimmista tuloksista s#i, ettd oppilaiden itsetunto fysiikan
osaamista kohtaan ja myonteinen asennoitumineikkgsin laskee 7. luokalta 8. luokalle. 7.-
luokkalaisista 31,1 % ja 8.-luokkalaisista 37,6 fba@ matalan itsetunnon tason fysiikassa, el
itsetunto on laskenut 6,5 %, mikd on aika paljodegrhvuoden opiskelun aikana. Toisaalta 7.-
luokan oppilaista 28,8 % ja 8. luokan oppilaistg228 omaa korkean itsetunnon fysiikkaa
kohtaan, eli se on pysynyt suurin piirtein samaaolestuttavaa on se, etta laskenut itsetunto
fysiikan oppimista kohtaan laskee fysiikan opiskeddivaatiota entisestdén ja vahentaa nain

fysiikan alan opiskelupaikkojen hakijoita.

Suomalaiset 7.- ja 8.-luokkalaiset asennoituvatikygan keskinkertaisesti. Kummallakin

luokalla seka tytdista etta pojista puolella positien asennoituminen on keskitasoa. Tytoista
vain muutama prosentti omaa vahvan positivisemtass. 40,2 % 7. luokalla ja 50,7 % 8.
luokalla asennoituu negatiivisesti fysiikkaan elnaa heikon positiivisen asennoitumisen
tason. Pojilla vahvan positiivisen asenteen omaamgpi oppilas kuin tytdista ja vastaavasti

heikon positiivisen asenteen omaavia poikia on wihan.

Fysiikan opettamisen tulisikin muuttua oppilaill@eenman mielekkdammaksi ja sen tulisi

innostaa oppilaita fysiikan opiskeluun ja jopa hdmaan jatko-opiskelupaikka fysiikan alalta.
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Olisi erittain hyva, ettd oppilaiden ja nimenomagtidjen itsetunnon ja asennoitumisen

prosentit saataisiin nousuun ja oppilaat asenrsiai positiivisemmin fysiikkaan.

Pohdittaessa oppilaiden asenteiden ja itsetunndeyigh fysiikan osaamiseen, havaitaan
tulosten perusteella, ettd osaaminen on paremphel&lla vaikka asenteet ja itseluottamus
fysiikkaa kohtaan ovat heikompia ja negatiivisempMerkittdvaa on se, ettd fysiikan
osaaminen suomalaisilla oppilailla on kansainvéllsipputasoa 7. luokalla ja viela parempaa
8. luokalla, mutta positiivinen asennoituminen tgefunto fysiikkaan laskevat 7. luokalta 8.
luokalle ja ovat myds kansainvalisesti heikkoa.Kimtiksen tarked tulos on myo6s se, etta
vaikka sukupuolierot eivat kasvaneet isommiksi W@okhlta 8. luokalle, sukupuolten
asennoitumiseen ja itsetuntoon tuli suuremmat krokalta toiselle. Toisin sanoen tyttdjen
poikien tiedolliset erot fysiikassa pysyvat saméunakka-asteelta toiselle, mutta affektiiviset

erot kasvavat.

Affektiivisten oppimistulosten merkitys on erittéirsuuri laadullisen ja mielekkaan
oppimistilanteen kannalta, joten olisi erittdin hargkiintoista tutkia kasvaako matalan
itseluottamuksen fysiikan oppimista kohtaan omaawgppilaiden prosentuaalinen osuus viela
9. luokalla ja painvastoin vaheneekd korkean itstdunuksen omaavien oppilaiden maara 9.

luokalla.
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Liitteet

Liite 1 Tutkimukseen osallistuivat seuraavat maat:

(Huom. Kursiivilla kirjoitetut maat ovat OECD-maija tahdella * merkityt maat ovat ns. G8-

maita)

Alankomaat Italia* Slovakia
Australia Japani* Slovenia
Belgia (Flaami) Jordania Suomi
Bulgaria Kanada* Taiwan
Chile Kypros Thaimaa
Englanti* Latvia TSekki
Etela-Afrikka Liettua Tunisia
Eteld-Korea Makedonia Turkki
Filippiinit Malesia Unkari
Hongkong Marokko Uusi-Seelanti
Indonesia Moldova Vengja*
Iran Romania Yhdysvallat*
Israel Singapore
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Liite 2 Tutkimuksen tulokset TIMSS 1999 —tutkimukse n
fysiikan tehtavien MH-analyysista 7. ja 8. luokille
. . R% R%
o 0
# |Tehtavan aihe Aihealue 7 luokkal 8. luokka KV (%) | amn DIF7g
 [CIEEIESECRISy e IS 46,7 | 565 | 283 |1,482|8. luokka
mass/volume table ominaisuus
. aineen
2 |Magnetic substances o 82,6 88,6 71,9 | 1,76 | 8. luokka
ominaisuus
3 Evaporation rate by ~ |aineen 89.3 80.8 845| 1052
surface area ominaisuus
4 Alcohollglass expansioraineen 68.4 69.8 52.8| 1.097
in thermometer ominaisuus
5 |Mass of freezing water aineen 35,1 31,8 28,7 0,859
ominaisuus
6 Heat expansion of aineen 52.7 471 258 007
balloons ominaisuus
+ Particles in nucleus of mo_(_jernl 498 54 46,4 1214
atom fysiikka
g [Stored energyintwo |0 oo 72 739 | 637 1186
springs
g\ [Eneigylieleasediromic o 664 | 806 | 57,5 |2,102|8. luokka
engine
10 Ej‘éﬁ’smce NOT afossilyorgia 657 | 654| 594 0,909
11 (Seduence ofenergy ..o 0ia 46,2 443 | 587 0,988
changes
12 |Energy stored in food energia 39,2 41,8 24,5 98,0
13 |Efficiency of machines |energia 40,1 55,6 30,7 | 1,919 8. luokka
Conversation of ,
14 electricalllight energy energia 52 10,8 7,5 |2,188| 8. luokka
15 |Heat conductivity lampo-oppi| 53,9 60,9 | 51,4 1,334
experiment
16 || emperature of boiling |y i oonil 533 | 548 | 406 1,061
water
17 [Transmission of sound |, .y iie 82,5 87,4 | 674 1461
the moon
1g [dunscreen to protect | Jyolike | 77,7 83 62| 14
against radiation
19 [S€€ing personin adark . o0 54,4 53,8 67 | 0,996
room
20 fgog?r reflecting most | - 10-oppi 85,1 89,1 | 824 148
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. . R% R%
o 0
# |Tehtavan aihe Aihealue luokkal 8. luokka KV (%) | amn DIF;g
21 gr?g?i'g position reflecte, 1o oppi | 815 | 753 | 67,6 | 0,714 7. luokka
9o (Higntrays through 10 o | 518 | 586 | 42,4 | 1,332 8. luokka
magnifying glass
g3 (Shadowsize from 0 i | a2 | 639 | 596 1,095
distance diagram
o4 Why light-colored 1\ i | 721 | 782 | 654 |1,436|8. luokka
clothes are cooler
25 g’;g'e of reflected light \ ~1o-oppi | 62,6 | 61,9 | 652 0097
9g (Brush reflected in mirrof i 63,1 68,7 | 488 1,334
at angle
Flashlights wiht .
27 White/black reflectors valo-oppi 44.8 47,2 39,4/ 1,101
og (Amountoflightonwalll o o | 332 | 352 | 241 1,098
and ceiling
g | HHEELEIEE GIEE G o ooy 36 47,7 | 37,3 |1,656| 8. luokka
in green light
30 Dlagram of batteries in a;ahk01§1 | 889 87.3 855| 0976
flaslight magnetismi
31 |Current/voltage table sahkOJq 49,1 47,1 46,8 | 1,011
magnetismi
32 |Poles on cut magnet sahkOJg . 48 41,2 49,1 | 0,808
magnetismi
33 |Complete circuits Sahkoj"fl | 68,6 78,7 64,1 1,687
magnetismi
34 |Gravity acting on rockeﬁ\i/iok'énaja 51,2 55,7 36,1 1,195
35 |Rotating forces on whe%:l’ll?('g"aja 69,2 744 | 61,9| 1,296
36 Pah of ball released froyplmaja 77.7 83.1 62 1418
orbit liike
37 Balancing 10 and 5 Ilter\_/_0|maja 86.8 82 71 | 0,698
buckets liilke
3g [Determination of speedvoimaja | 757 | g1g | 543 |2,136|8. luokka
from graph like
39 |Water level in U-tube | 1" 12 55,6 | 651 | 43,9 |1,594|8. luokka
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Liite 3 TIMSS 1999 —tutkimuksen 7.-luokkalaistenty  ttdjen ja

poikien suorituspistemaarien keskiarvot fysiikassa

Lahde: lahde: Martin, Mullis, Gonzalez, Gregory, 8mChrostowski, Garden and O’Connor: TIMSS 1999
International Science Report (International Assibmefor the Evaluation of Educational Achievemet@iQ0),
Exhibit 3.3: Average Achievement in Science ContgnGender - Physics, s. 108

Average Scale Scores for
Sdence Content Areas

Physics & Significantly higher than ather gander
Girls Boys Significance tests adjusted for multiple comparisons
Australia 519 (32) 542 (6.7
Belgium (Flemish) * 521 (4.1} 539 7.3
Bulgaria 495 (6.8) 515 (6.9)
Canada 512 (4.3) 530 49 &
Chile 416 (5.9) 420 B8 a4
Chinesa Taipei 542 (6.6) 563 (6.8)
Cyprus 451 (5.3) 468 2.7)
Czech Republic 510 (62} 44 B8 a4
England * 513 (5.8) 543 53 a
| Finland 508 (4.6) 532 6.0) & |
Hong Kong, AR 1 514 (5.8) 532 6.0)
Hungary 529 (62) 556 5.7)
Indonesia 440 (52) 465 (3.2
Iran, Islamic Rep. 419 (6.5) 464 B.2) a
lsragl * 475 (72) 492 7.2
Italy 469 (5.5) 4890 7.1}
lapan 537 (4.6) 552 2.7)
Jordan 462 (4.8) 456 (6.2)
Korea, Rep. of 534 (6.5 553 5.7)
Latvia (L55) ' 481 (3.9 510 5.0) &
Lithuania ™ 496 (6.3) 525 {5.0)
Macedonia, Rep. of 455 (7.0) M 59 a
Malaysia 484 (4.6) 506 (7.5)
Maldova 446 (6.8) 470 (8.9)
Maracco 339 (5.3) W1 (.2
Metherands * 524 (6.6) 550 7.7 &
Meve Zealand 494 (4.9) 504 (6.4
Philippinas 389 (7.86) 397 (6.5
Romania 460 (3.3) 469 5.4
Russian Federation 518 i7.3) 542 [7.5)
Singapara 557 (6.9) 581 B.4)
Slovak Republic 505 (54) 5064 &
Slovenia 514 (4.5) 538 7.3
South Africa 291 (9.1} 86T a
Thailand 470 (4.7) 480 (5.6)
Tunisia 42 (3.9 438 44 a
Turkey 438 (B.6) 444 16.3)
United States 488 (6.7) 509 (5.8)
International Avag. 477 11.0) 498 (1.1) &
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Liite 4 Tutkimuksen tulokset TIMSS 1999 —tutkimukse n
fysiikan tehtavien MH-analyysista 8. luokan tytaill e ja pojille
o : Ratkaisu% | Ratkaisu%
# |Tehtavan aihe Aihealue 8. luokka/tytol 8. luokka/pojal amd |DIFo.g
1 Greatest density from aineen 50 60.9 1,438
mass/volume table ominaisuus
2 |Magnetic substances aineen 85,5 93,2 2,335
ominaisuus
3 Evaporation rate by surfacealnger) 95.7 83.3 0.227
area ominaisuus
4 Alcohol/glass expansion in aineen 63.4 773 1,962
thermometer ominaisuus
5 |Mass of freezing water aineen 20 42,2 2,923| pojat
ominaisuus
6 |[Heat expansion of balloonst "o e 44,7 62,5 2,063
ominaisuus
7 |Particles in nucleus of atonmo.qem' 54,3 54,9 1,027
?ysnkka
8 |Stored energy in two springenergia 78,8 69,9 0,624/ tytot
9 Ene_rgy released from car energia 80.7 80.5 0.986
engine
10|Substance NOT a fossil fuel energia 66,9 64,2 0,886
11Sequence of energy changenergia 37 52,6 1,895| pojat
12 Energy stored in food energia 37 46,4 1,477
13 Efficiency of machines energia 40 69,4 3,4 | pojat
14 Conv_ersat_lon of energia 8,2 13,2 1,693
electrical/light energy
15[Heat conductivity lampo-oppi 54,8 66,7 1,652
experiment
16 Temperature of boiling watlampd-oppi 46,8 63,9 2,008| pojat
17 Transmission of sound on 1§§Itpluke, 83.3 01.1 205
moon aani
1g[unscreen to protect again, i jike 76,1 905 | 2,986 pojat
radiation
19 Seeing person in a dark roqmalo-oppi 51,4 57,3 1,269
20(Color reflecting most light valo-oppi 93,6 84,6 0,378| tytot
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o . Ratkaisu% | Ratkaisu%
# |Tehtavan aihe Aihealue 8. luokka/tytol 8. luokka/pojal amH |DIFo.3
21 gﬁ‘gd'e position reflected ol o1,_oppi 70 82,6 | 2,041| pojat
5| L[S BArE g valo-oppi 45,3 72,9 3,25 | pojat
magnifying glass
23 i_hadow size from dlstancevalo_Olopi 64.6 67.9 1,16
iagram
24 Why light-colored clothes valo-oppi 775 80 1,16
are cooler
25|Angle of reflected light ray | valo-oppi 55,1 68,8 793
26 Brush reflected in mirror at valo-oppi 773 605 0.451
angle
27 Flashlights wiht whlte/blackvalo_oppi 46,3 48.6 1.096
reflectors
gg/Amount of light on wall and, o, o 34,1 37 1,131
ceiling
gg(APpearance of red dressin . oo 56,1 41,3 0,551
green light
Diagram of batteries in a |s&hkd ja :
€l flaslight magnetismi i At Al (e
31|Current/voltage table sl a 37,5 60,5 2,549 pojat
magnetismi
32|Poles on cut magnet sahko a 44,7 40,4 0,84
magnetismi
33|Complete circuits sahko a 81,5 74,3 0,657
magnetismi
34 |Gravity acting on rocket ;i/ioklénaja 45,7 66,7 2,381
35|Rotating forces on wheel ;;iokléna ja 67,5 80 1,926
36 Pat_h of ball released from voima ja 88.6 76.9 0,427
orbit like
37 Balancing 10 and 5 liter voima ja 77.8 88.6 2214
buckets like
38 Determination of speed fro voima ja 875 84.1 0.755
graph like
39|Water level in U-tube [ 11019 70,7 62,8 0,698
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Liite 5 Tutkimuksen tulokset TIMSS 1999 —tutkimukse n
fysiikan tehtavien analyysista 7. ja 8. luokkien ty  toille ja
pojille
# |Tentavan aihe Ratkaisu% | Ratkaisu% | Ratkaisu% | Ratkaisu%
7. luokka/tytot 7. luokka/pojat8. luokka/tytot 8. luokka/pojat
1 Greatest density from 42.4 511 57 60.9
mass/volume table
2 |Magnetic substances 79,6 85,6 85,5 93,2
3 Evaporation rate by 87.4 91 957 833
surface area
4 Alcohol/glass expansioin 69.4 67.8 63.4 773
thermometer
5 |Mass of freezing water 29,6 40,9 20 42,2
6 Heat expansion of 44,4 60.2 44.7 62.5
balloons
+ Particles in nucleus of 50,2 493 54.3 54.9
atom
8 Sto_red energy in two 73.8 701 78.8 69.9
springs
9 Ene_rgy released from car 65.3 67.6 80.7 805
engine
10 %Létl)stance NOT a fossil 64.2 67.1 66.9 64.2
11 [>€quence of energy 41,1 51,4 37 52,6
changes
12 [Energy stored in food 39 39,5 37 46,4
13 |[Efficiency of machines 38,6 41,7 40 69,4
14 [CONVersation of 2,5 7.9 8,2 13,2
electrical/light energy
15 Heat _conductlwty 50.8 57 54.8 66.7
experiment
16 Temperature of boiling 50.9 55.9 46,8 63.9
water
17 Transmission of sound on 83.9 81,2 83,3 01,1
the moon
18 Sun_screen to protect 75 80 76.1 905
against radiation
19 Seeing person in a dark 50 58.8 514 573
room
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# |Tehtavan aihe Ratkaisu% | Ratkaisu% | Ratkaisu% | Ratkaisu%
7. luokka/tytot 7. luokka/pojat8. luokka/tytot 8. luokka/pojat

20 |Color reflecting most light 87,2 83 93,6 84,6

21 Cand_le position reflected 79.7 832 20 826
on grid

97 [Light rays through 38,4 65,2 453 72,9
magnifying glass

23 S_hadow size from distan 597 69 64.6 67.9
diagram

24 Why light-colored clothes 68.6 756 775 80
are cooler

o5 gr;gle of reflected light 536 716 551 68.8

26 Brush reflected in mirror 63 58 4 773 605
at angle
Flashlights wiht

21 white/black reflectors 34,3 54,8 46,3 48,6

o8 Amoun.t.of light on wall 34.7 322 341 37
and ceiling

29 Appea(ance of red dress 38.6 33.3 56.1 413
green light

30 Dlagram of batteries in & 86.7 91 84.2 94.1
flaslight

31 |Current/voltage table 44,4 53,7 37,5 60,5

32 |Poles on cut magnet 47,4 48,6 447 40,4

33 |Complete circuits 68,5 68,6 81,5 74,3

34 |Gravity acting on rocket 42,4 59,2 45,7 66,7

35 |Rotating forces on whee 62,2 77,6 67,5 80

36 Pat.h of ball released from 81 745 88.6 76.9
orbit

37 Balancing 10 and 5 liter 88,1 85.6 77.8 88.6
buckets

38 Determination of speed 77.4 69.8 875 84.1
from graph

39 |Water level in U-tube 46,8 65,1 70,7 62,8
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Liite 6 SCS-P indeksin tulokset TIMSS 1999 -tutkimu  ksessa

Lahde: Martin, Mullis, Gonzalez, Gregory, Smith, @towski, Garden and O’Connor: TIMSS 1999
International Science Report (International Assibmiefor the Evaluation of Educational Achievemet@iQ0),
Exhibit 4.9: Index of Students’ self-Concept in Baences (SCS) by Gender — Physics, s. 139

High Medium Loww
SCS SCS 5C5
Percent of Students Percent of Students Percent of Students
Girls Boys Girls Boys Girls Bays
Physics (SC5-P)
Belgium (Flamish) 30 2.5 36 (2.2) 50 @.0) 47 1.9 0 0.9 17 0.0
Bulgaria 34 2.5 36 (1.9) 4 01.8) 42 1.5 509 22 0.8
Czech Republic 26 (1.8 40 0.8 a 51017 & 43 1.4 2304 17 01.8)
| Finland 17 11.3) 45 (L6 45 15 a 36 (1.5 /AT a 18 1.2)
Hungary 28 0.0 007 a 50 (16) & 4013 203 19 01.1)
Latvia (L55) 15 01.3) M0 a 52 01.3) A7 .7 BFNE a 19 01.3)
Lithuania * 17 1.5) 07 a 56 (1.6) 55 (1.8) 08 a 18 1.2)
Macedonia, Rep. of 35 1.5 32 0.5 44 01.2) 45 1.4 203 24 0.2
Maldowva 5 1.5 ENNAN 55 (1.6) 53 (1.7) 19 (1.3) 16 (1.4)
Moroowo r 2400 21 0.0 54 1.4 57 (1. 203 22 0.0
Metherlands ° 35 34 53031 a 5224 a 38 2.6) 12 (1.6) 9 01.6)
Romania 11 0.0 15011 a 48 1.4 46 (1.8) 107 El
Russian Federation 62 (1.2) 64 01.3) 25 (1.00 24 (1.0) 14 (0.9 13 (0.9)
Slovak Republic 21 0.4 421 a 51 (1.5) 45 (1.8 (1.5 a 211013
Slovenia 30 Q1.5 40015 50 01.3) 48 1.4 19 (13 a 12 10.9)

7 (0.5) 36 (05) 4 48 04) a 44 (0.4) 504 4 19 0.3)

& Significantly higher than other gender

Significance tests adjusted for multiple comparisons



Liite 7 PATS-P indeksin tulokset TIMSS 1999 -tutkim uksessa

Lahde: Martin, Mullis, Gonzalez, Gregory, Smith, @towski, Garden and O’Connor: TIMSS 1999
International Science Report (International Assibmefor the Evaluation of Educational Achievemet@iQ0),
Exhibit 4.11: Index of Positive Attitudes Towardse3wes (PATS) by Gender — Physics, s. 149

High Medium Loww
PATS PATS PATS
Percent of Students Percent of Students Percent of Students
Girls Boys Girls Boys Girls Boys
Physics (PATS-F)

Belgium {Flemish}) 9{1.2) 12014 57 @2.1) 59 (1.8) 34 (2.3} 28 (2.6}
Bulgaria 26 (23) 440119 & 59 28 & 46 (1.9) 15 (1.6} 9 (1.6
Czech Republic 8 (1.4} 22016 & 58 (1.8) 60 (1.9) 302l & 18 (1.8}
|Fin|anu:| 4 {0.6) 18014 a 52 (1.7) 58 (1.6) 4017 & 24 014}
Hungary 5(0.7) 1701.2) & 62 (1.4) 62 (1.5) 33015 & 20014}
Latvia (LS55} 10 (0.9 26018 & a4 66 (1.8) 20 (1.5 & 3 (1.0
Lithuania * 11011 24014 & 66 (1.5) 64 (1.6) 230(16) & 12 (1.5)
Macedonia, Rep. of 39 (1.e) 50018 & 51015 & 43 (1.5) 10 01.0) & 7 (0.8
Maoldowa 23 (1.2} 26 (1.5) 302 7.5 4 (0.5} 3(0.5)

Morocco Xx KX KX KX Xx Xx
Metherlands © 5 (1.1) 1704 a 56 (2.4 62 (1.7) /(26 a 21 2.0
Romania 13 (13} 1016 & 65 (1.3) 64 (15) 22116 a 15 (1.5
Russian Federation 24 (1.7 39016 & 68 (1.5 & 57 (1.6) Bi09) & 4 {0.5)
Slovak Republic B (0.7} 2204 & 66 (1.5) 62 (1.3) 28 0(16) & 16 (1.3}
Slovenia B (0.6) 1801.2) & 56 (1.7) B5 15 & WiE & 17 (12}
14 (03] 19004 4 105 & 58 (0.4) 505 & 1404

A Significantly higher than other gender

Significance tests adjusted for multiple comparisons
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Liite 8 TIMSS 1999 —tutkimuksen fysiikan pistemaari en

keskiarvot suomalaisille 7.-luokkalaisille

lahde: Martin, Mullis, Gonzalez, Gregory, Smith,r@towski, Garden and O’Connor: TIMSS 1999 Inteoval
Science Report (International Association for thalkation of Educational Achievement, 2000), Exh#l.:

Average Achievement in Science Content by Areag9s.

Physics
Average Scale Score & | Country average significantly higher than
international awerage
{39 items)
. Country average not significanthy diffarent from
Singapare i 570 (B.7) international awerage
Chinese Taipei & 552 (3.9
lapan i 544 2.9) T Country average significantly lower than
Korea, Rep. of & 544 (5.1) international average
Hungary e 543 i4.3)
Netherlands * & 537 (6.5) Significance tests adjustad for multiple comparisons
Australia A 531 i6.3)
Belgium (Flemish) o 530 (3.5)
Russian Federation A 529 (6.3)
England ' " 528 4.5)
Czech Republic ye 526 (4.2)
Slevenia ik 525 i4.4)
Hong Kong, SAR T & 523 (4.9)
Canada o 521 (3.8)
& 520 (4.4)
Slowvak Republic 4 518 (4.1)
Lithuania ™ & 510 (4.3)
Bulgaria 505 (5.8)
Mew Zealand 439 4.7)
United States 438 (5.5)
Latwia (L55) 495 (3.9)
Malaysia 434 (4.1)
lsrael * 484 (5.3)
Italy 480 i4.1)
Thailand 475 [4.2)
Romania o 455 (6.3)
Macedonia, Rep. of 3 463 (6.0
Cyprus o 459 2.9
lordan 3 459 (3.6)
Moldova <F 457 (5.5)
Indonesia = 452 (5.5)
Iran, Islamic Rep. £F 445 (5.7
Turkey z 441 {4.0)
Chile Z 428 (5.6)
Tunisia o 425 (6.3)
Philippings 5 393 i6.3)
Morocco o 352 4.2)
South Africa 2 308 (6.7)

0] San a0



Liite 9 Vapautetut TIMSS 1999 —tutkimuksen fysiikan

tehtavat ande: http:/iwww.timss.org/timss1999.html)

Tehtava 1

Greatest density from mass/volume table

Problems

Item
Content Category Performance Expectation Key
Physics Theorizing, Analyzing and Solving c

Which object listed in the table has the greatest density?

Object | Mass of Object Volume of Object

W 11.0 grams 24 cubic centimeters
X 11.0 grams 12 cubic centimeters
Y 5.5 grams 4 cubic centimeters
z 5.5 grams 11 cubic centimeters

A W

B. X

C. Y

D Z

Tehtava 3

Evaporation rate by surface area

Information

Item
Content Category Performance Expectation Key
Physics Understanding Complex c

evaporation?

A student put 100 mL of water in each of the open containers and let them stand in
the sun for one day. Which container would probably lose the most water due 1o

Tehtava 2

Magnetic substances

Item

Content Category Performance Expectation Key

Physics Understanding Complex c
Information

Each of the three magnets shown has been dipped into the substance below it.
Which of the substances could be coffee?

_‘/’/. \'\‘\_ _ __/j/ "“'\\ A/'{/ : o
Substance A Substance B Substance C
A, Aonly
B. Bonly
C.  Conly

D.  Aand Bonly

Tehtava 6

Heat expansion of balloons

Content Category Performance Expectation
Physics Theorizing, Analyzing and Saolving
Y Problems

Balloons hilled with hehum gas are taken outside on a hot, sunny day and tied to a
fence as shown in the diagram.

Over a period of a few hours, the balloons increase in size.
Explain why.
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Tehtava 9 Tehtava 11

Energy released from car engine Sequence of energy changes

Item Item
Content Category Performance Expectation Key Content Category Performance Expectation Key
Physics Understanding Simple Information B Physics Understanding Complex C
Information
Most of the chemical energy released when gasoline burns in a car engine is not
uscd to move the car, but is changed into Chemical Energy =  Heat Energy = Mechanical Energy
{with wasted heat)

A, electricity The sequence of energy changes shown in the diagram explains which event?

B.  heat

Al A tlashlight is on.
meti

e magnetism B. A candle burns.

D.  sound €, Gasoline burns to power a car.

D. Eleetrie current runs a retrigerator,

Tehtava 12 Tehtava 13

Energy stored in food Efficiency of machines

Item
Content Category Performance Expectation Key Content Category Performance Expectation
) . . Thearizing, Analyzing and Solvini
Physics Understanding Simple Information B Physics g yzing g
Froblems
People get energy from the food they eat. Where does the energy stored in food Machine A and Machine B are each used to pump water from a nver. T he table
come from? shows what volume of water each machine removed in one hour and how much
gasoline each of them used.
A, Fertilizers
N Volume of Water Gasoline Used
B. The Sun Removed in | Hour in 1 Hour
(liters) (liters)

C. Vitamins

Machine A 1000 1.25
D.  The soil

Machine B 500 0.5

a) Which machine is more efficient in converting the energy in gasoline to work?
Answer:

b) Explain your answer.
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Tehtava 14 Tehtava 18

Conversion of electrical/light energy Sunscreen to protect against radiation

Item
Content Category Performance Expectation Content Category Performance Expectation Key
Physics ;?f&!?;g Analyzing and Salving Physics Understanding Simple Information D

Electrical energy is used 1o powen a lamp, How does the amount of electrical

Sunscreen is used to protect the skin from exposure to which type of solar
energy used compare to amount of light energy produced?

radiation”?
a) The amount of electrical energy used is: AL Visible
(Check one)y
B.  X-rays

D more than the amount of light energy produced.
C. Infrared
less than the amount of light enerpy produced. .
D £ EX D.  Ultraviolet
the same as the amount of light energy produced. E.  Microwaves

b) Give a reason to SUPPOIT YOUr answer.

Tehtava 20 Tehtava 22

Color reflecting most light Light rays through magnifying glass

Item Item
Content Category Performance Expectation Key Content Category Performance Expectation Key
Physics Understanding Simple Information A Physics Understanding Complex B
Information

‘I'he walls of a building are to be painted to reflect as much light as possible. Which diagram best shows what happens when light passes through a
What color should they be painted? magnifying glass?

AL White

A
B. Red
C.  Black B
D. Pink
C
D
E
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Tehtava 24

Tehtava 27

Why light-colored clothes are cooler Flashlights with white/black reflectors

Item .
Content Category Performance Expectation Key Content Category Performance Expectation
. Understanding Complex Theorizing, Analyzing and Solving
RvSics Information A HOELS Problems

Ona warm sunny day, you will feel cooler wearning light-colored clothes
because they

A, reflect more radiation
B.  prevent sweating
C, are not as heavy as dark clothes

D.  let more air in

Tehtava 28

Amount of on wall and ce

Content Category Performance Expectation
Physics Theorizing, Analyzing and Solving
Y Problems

James turns on a Mashlight in his bedroom and shines it on his wall one meter
away to produce a small circle of light, He then shines the flashlight on his ceiling
two meters away to produce a larger cirele of light

i} Does more light reach the ceiling than the wall?
(Check one)

D Yes
D No

by Explain your answer,

Roddy and Stephanie each make a fTashlight using identical batteries and bulbs.

They then add eardboard reflectors W their Mashlights s shown below, Roddy's
reflector is made of white cardboard and Stephanie's reflector is made of black
cardboard,

white reflecior black reflector

— 1 —«

Roddy's Flashlight Stephanie's Flashlight

The Mashlights are then switched on,

a) Which flashlight shings mare light on a wall two meters away?
{check ane)

D Roddy's (white reflector)
|_| Stephanie's (black reflector)

by Dxplain your answer

Tehtava 29

Appearance
Item
Content Category Performance Expectation Key
Physics Understanding Complex e
Y Information

As a play begins, white stage lights shine on an actress weari

g a red dress.
Suddenly, the lights go off and a green light is shone on the actress. The dress
looks black. Why does the dress look black?

A. T'he dress reflects the green part of light.
B.  The dress absorbs the red part of light.
C.  The dress absorbs the green part of light.

D.  'The dress retlects the black part of light.
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Tehtava 33

Tehtava 34

Complete circuits Gravity acting on rocket

Item Item
Content Category Performance Expectation Key Content Category Performance Expectation Key
Understanding Complex . " . .
Physics 9 P c Physics Understanding Simple Information D
Information
The following disgrams show a batlery and 8 bulb coneeted by wires I'he drawings show 5 rocket being launched from Eurth and then returning.
varlous ey,
Tl | ik 2
! : 7
I Position 2 | |
I |
\_L I | I ‘
D e N Y [
plastic spoon Position %
aluminum toil | |
L
- Y
Bulb i Bulh 4 rT . '
et L) AN )
&l &n || Posiaut
1 '
! /
AN
| |
|
: |
I :
W — ]
biiss hey 1
Which of the bulbs will lighe?
In which of the three positions dies gravity act on the sockes?
A banly
Ao Fonly
B. 2 and 3 only -
¢t denly B, 1and 2only
D, 1.3 and 4only € 2and 5 only
Lo zand donly D 1,Zmd3
Rotating forces on wheel Balancing 10 and 5 liter buckets
Item i Item
Content Category Performance Expectation Key Content Category Performance Expectation Key
. . Theorizing, Analyzing and Solvin
Physics Understanding Complex D Physics g, yzing g 0
Information Problems
A unifinm wherl i e o wale on it axle at ils veuter, B is seled on by two Which picture shows the best way for the man to balance a ten-liter bucket of
Fures i the sue plune. Esch foree i the sae siee, equal o SN (Newtons. waier and a five-liter bucket of water?
L whie e will the wiheel niae?
o A
N
A e I S ;
/ 5 litors
e
[i 8 R.
5 liwers
s N, . W
C.
N,
\\
. 4
/
e’ LN
D.
— =
N 10Ticrs 5 Mlars
N _4 . F.._ 5N
- A
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Tehtava 38

Item

Content Category Performance Expectation Key
Theorizing, Analyzing and Solvin

Rvaics Prcblemsg yan ’ b

The graph shows the progress made by a car traveling along a straight road,

125
1040
w
o 8
gz
ET 75
[a]
50
25
0 Ll
15 0 45 ol 75
Time (minutes)

What is the speed of the car?

A. 25 kilometers per hour
B. 50 kilometers per hour
C. 75 kilometers per hour

D 100 kilometers per hour
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Liite 10 Salatut TIMSS 1999 —tutkimuksen fysiikant  ehtavéat

(vain tarkastajien kayttoon)



Liite 11 Kirja-analyysi yla-asteella opetetuista fy  siikan
aihealueista

Suomalaisten 7. ja 8. luokan oppilaiden TIMSS-kokadosten erot eri fysiikan aihealueissa
johtuvat todennakoisesti siité, ettd 8.-luokkalksoppilaille on jo opetettu niiden tehtavien

aihealueita, joissa havaittiin luokkien valisia jaroMy0s 7.-luokkalaisten 8.-luokkalaisia

parempi menestyminen tehtdvassd 6 saattaa johtéa edtd kyseisen tehtdvan aihealue on
opetettu 7. luokalla. Seuraavassa tutkitaan mit@ B. luokalla opetetaan fysiikassa ja onko
niita aihealueita, joissa 8.-luokkalaiset menestyiparemmin, opetettu 8. luokalla. Tutkitaan
my0Os opetetaanko niita aihealueita, joissa 7.-Jadkkalaiset menestyivat yhta hyvin, vasta 9.

luokalla.

Fysiikan tehtavista TIMSS 1999 —tutkimuksessa p&@it% katsottiin sellaisiksi, ettei niiden
siséltdmia asioita kasitella 7. luokan opetussueimassa. Koska 8. luokka oli vain lisdotos,
siitd ei ole selvitetty kuinka suuri prosentuaatinesa tehtdvistd ei vastannut 8. luokan

opetussuunnitelmaa.

Tutkimukseen osallistui 171 koulua, joista 12 alotsinkielisia. Kolme koulua ilmoitti, etta

niissa fysiikan opetus ei kuulu 7. luokan opetussitelmaan ja 38 koulua ei antanut 7.
luokalla kaytetyista kirjoista tietoja ollenkaanudsinkielisisséd kouluissa kaytetyista kirjoista
(2 kpl) ei tehty analyysia. 8.luokan lisdotoksessatysytty kaytossa olevaa oppikirjaa, mutta
yleensa saman fysiikan kirjasarjan kayttaminenuatkouluissa 7. luokalta myods 8. ja 9.

luokalle. Muutamassa kirjasarjassa fysiikan ja lemasiat ovat samassa kirjassa, kuten
esimerkiksi Otavan Koulun fysiikka ja kemia -kigamssa. Kouluissa, joissa naita kirjoja

kaytetaan, on saatettu yhdistaa fysiikan ja kerogskelu 7-9 luokilla.

Koulun fysiikka ja kemia —kirjasarjaan kuuluivatjiit nimeltd&n Koulun fysiikka ja kemia 7,
Koulun kemia 8 ja Koulun fysiikka 9. Sarjoihin Imigsi, Pisara ja Ydin kuuluivat Kirjat
Impulssi 1: Peruskoulun fysiikka ja kemia, Impulgsi Peruskoulun kemia ja Impulssi 3:
Peruskoulun fysiikka; Pisara 7: Kemia ja fysiiklisara 8: Kemia ja Pisara 9: Fysiikka seka
Fysiikan ja kemian ydin 7, Kemian ydin 8 ja Fysikgdin 9. Naita kirjasarjoja kayttavissa
kouluissa 7. luokan fysiikan ja kemian yhteinerjeion ollut kaytdssa 7. luokalla, mutta se,

mitd kirjaa 8. luokalla on kaytetty, ei ole varmgaten kirja-analyysi hankaloituu 8. luokan
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osalta. Saattaa olla, etta joissain kouluissa tut 8l luokalla pelkéastaan kemiaa ja 9. luokalla
fysiikkaa.

Yleisimmin kaytossa oleva kirja oli Aine ja enerdfl koulussa). Kirjassa on 7-9 luokilla
fysiikassa opiskeltavat asiat ja tdssa tutkimuksesstetaan, ettd alkuosa on kayty lapi 7.
luokalla, keskiosa 8. luokalla ja loppuosa 9. luzkaMyds kirja Lumo: fysiikan ja kemian
kasikirja sisaltaa 7-9 luokkien fysiikan ja kemiasiat. Toiseksi suosituin kirja 7. luokalla ol
Impulssi 1 (26 koulussa) ja seuraavaksi suositliiYa@in 7 (21 koulussa). Taulukossa 15 on
eritelty TIMSS 1999 —tutkimukseen osallistuneideaulkjen kayttdmat kirjat ja niiden

yleisyys.

Taulukko 15 TIMSS 1999 -tutkimukseen osallistuneisskouluissa 7.luokalla kaytetyt kirjat

Kirja Koulujen lukuméaara
Fysiikkaa ei opeteta 7.luokalla 3

Aine ja energia (W+G) 51

Atomos (Soderstroms)

Elementa (Schilds) 4

Impulssi 1 (Otava) 26

Ydin 7 (WSQY) 21

Muut 22

Ei ilmoittanut kirjaa 38

Muita kirjoja olivat Koulun fysiikka ja kemia 7 (@va), Fysiikan- ja kemiankirjani 7 (Otava),
Lumo: fysiikan ja kemian kasikirja (WSOQOY) ja Pisara(W+G). Mukana oli myds yksi

englanninkielinen kirja.

Taulukossa 16 on eritelty TIMSS 1999 —tutkimuksekama tutkimukseen osallistuneissa
kouluissa 7. luokalla kaytdssa olevien kirjojen lvdysiikan eri aihealueiden sisdltyminen
perusopetuksen 7. luokan opetussuunnitelmaan. @ppdnalyysiin on otettu yleisimmin

kaytdssa olevat kirjat.
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Taulukko 16 Opetettavia fysiikan aihealueita 7. lu&alla

iy Aalto- | Aineen .| Lampo- | Sahko ja Valo- | Voima

Kirja liik o Energia : - . -
iike ominaisuus oppi magnetismi | oppi ja liike

Aine ja energia X X X

(W+G)

Fysiikan- ja

kemiankirjani | x X X X X

7 (Otava)

Impulssi 1 « « « % «

(Otava)

Koulun

fysul;ka1a X X X X X

kemia 7

(Otava)

Lumo: fysiikan

ja kemian X X

kasikirja

(WSQY)

Pisara 7 X X X X X X

(W+G)

Ydin 7 X X X X X

(WSQY)

Kaikissa, paitsi yhdessa 7. luokan kirjassa, kkHisiteaaltoliikettéa, varahtelyliiketta, aallon
syntymista ja etenemisesta seka aanta. Lumo: &rsija kemian kasikirja —kirjassa aaltoliike
oli kirjan loppuosassa, joten jos kirjaa noudatetzaoraan, aaltoliike kasitelladn vasta 9.
luokalla. Aineen ominaisuuksia kasiteltiin jokaisas7. luokalla kaytossa olleessa kirjassa.
Niissd kasiteltin mm. aineen massaa, tiheyttd, molodon muutoksia, sahkon- ja

lammonjohtumista seké hyvin yleisesti erilaistame&den ominaisuuksia.

7. luokan kirjoissa lampdopissa kasiteltiin mitieaga lampotilaa seka lampaétilan mittaamista.
Liséksi kirjoissa Pisara 7, Ydin 7 ja fysiikan- kemiankirjani kasiteltiin lampdenergiaa.
Sahkdopissa keskityttiin sdhkdn syntyyn, mittaaens@ erilaisiin sahkoilmioihin. Kirjoissa
kasiteltiin myos jannitetta, virtaa ja mittareitatapiirissa, kytkentja (rinnan ja sarjaan) seka
johteita ja eristeitd. Magnetismia ja magneettgjaiteltin myds kaikissa kirjoissa. Kirjoissa,
jotka sisalsivat koko 7-9 luokkien fysiikan, sahKdsiteltiin kirjojen loppuosassa el

todennakoisesti vasta 9. luokalla.
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Valo-oppia ei kasitelty yhdesséakaan 7. luokan &sg@ja myos Aine ja energia sekda Lumo —
kirjoissa valo-oppi ei ollut kirjan alkuosassa. ldokalla kemiassa kasitellaan palamista ja
kynttiloita ja ainoa tehtava, jossa 7.-luokkalaisetnestyivat TIMSS-kokeessa 8.-luokkalaisia
merkittavasti paremmin, oli valo-opin tehtava, jolkigtyi kynttilan palamiseen. 7. luokalla

kasitelladn voimasta ja liikkeestd perusasioitdelikitkaa, painetta ja kaltevia tasoja seka
tasaista ja kiihtyvaa liikettd. Voima ja liike ovatin yleisia kasitteita, etta niitd kasitellaan

myos 8. ja 9. luokalla.

Yleisesti 7. luokalle suunnatuissa yhteisissa kgsiija kemian kirjoissa aihealueista kasiteltiin
perusasioita, kuten mittaamista, mittareita ja upllisuutta. 9. luokan fysiikan kirjoissa
kasiteltiin jo 7. luokalla esille tulleita aihealtse syvallisemmin. Seitsemannellda luokalla ei
yleensa késitella valo-oppia eiké& energiaa tarkemraan ne tulevat esille 8. tai 9. luokalla,
riippuen koulujen omista opetussuunnitelmista. uBkkalaiset menestyivat 7.-luokkalaisia
paremmin juuri valo-opin ja energian tehtavissdasekneen ominaisuuksia kasittelevissa
tehtavissa (tiheys ja magnetismi), vaikka naitdkimeiden ominaisuuksia kasitellaan 7.

luokalla.
Taulukossa 17 on eritelty TIMSS 1999 —tutkimuksekama tutkimukseen osallistuneissa

kouluissa 8. luokalla kayttssa olevien kirjojen levdlysiikan eri aihealueiden sisaltyminen 8.

luokan opetussuunnitelmaan.

Taulukko 17 Opetettavia aihealueita fysiikassa 8ubkalla

Aalto- | Aineen Lampo- | Sahko ja Valo- | Voima

Kirja . - Energia : C S
liike ominaisuus oppi magnetismi | oppi ja liike

Aine ja energia

(W+G) X X X X

Fysiikan- ja
kemiankirjani X X X
8 (Otava)

Lumo: fysiikan
ja kemian
kasikirja
(WSQY)

Lumo-kirjassa keskimmaiset luvut (7-12) k&sittelik&miaa, joten riippuu taysin koulujen
omista opetussuunnitelmista, mita fysiikan asititéa kirjaa kayttavissa kouluissa opetetaan 8.
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luokalla. Aine ja energia —kirjassa keskimmaisetutukasittelivat aaltoliikettd, valoa ja

energiaa. Fysiikan- ja kemiankirjani 8 —kirjassakg on suunnattu nimenomaan 8. luokan
opetukseen, keskeisid aihealueita olivat mekanijkaalo-oppi. Taulukossa 18 on eritelty
TIMSS 1999 —tutkimuksen aikana tutkimukseen ogaltisissa kouluissa 9. luokalla kaytossa

olevien kirjojen avulla fysiikan eri aihealueides&@tyminen 9. luokan opetukseen.

Taulukko 18 Opetettavia aihealueita fysiikassa 9ubkalla

Kiri Aalto- | Aineen .| L&mpo- | Sahko ja Valo- | Voima

na liike ominaisuus Energia oppi magnetismi | oppi ja liike
pp g pp J

Aine ja energia « %

(W+G)

Fysiikankirjani X X X X X

9 (Otava)

Impulssi 3 « « % X «

(Otava)

Koulun

fysiikka 9 X X X X X X

(Otava)

Lumo: fysiikan

ja kemian

. X X X X X X

kasikirja

(WSQY)

Pisara 9 X X X X X X

(W+G)

Ydin 9 « « % X «

(WSQY)

Aine ja energia —kirjassa kaksi viimeistda lukua it8bvat sé&hkdd seka sateilyd ja
ydinfysiikkaa. Lumo: fysiikan ja kemian kasikirjkijassa luvut 13-17 kasittelivat laajalti eri
fysiikan osa-alueita. Myds taysin 9. luokalle suatissa fysiikan kirjoissa keskeisind asioina

olivat energia, lampo6oppi, sahko, valo-oppi ja vaim

Kaikissa 9. luokan kirjoissa kasitelladn elektrkkéia seka sateilya ja ydinfysiikkaa. Suomessa
perusopetuksen 7-9 luokilla kaytdssad olevissa ikspp suomalaisen luonnontieteiden
kehittamisohjelman 2002 esittamat vaatimukset oettwt huomioon mm. siten, etta
erityislahjakkaille tarjotaan virikerikas ja haastmen oppimisymparisto ja ettd tyttdjen
kiinnostusta ja suoritustasoa pyritddn nostamaarosMkurssien oppisisallét perustuvat 1994

valtakunnalliseen opetussuunnitelman perusteisiin.

71



