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Tiivistelma

Kohvakka, Jyri

"Olen ollut huonommillakin peruslabrakursseilla” - Opiskelijoiden kokemukset uudis-
tetusta Perusopintojen laboratoriotyot 1 -kurssista

Pro gradu -tutkielma

Fysiikan laitos, Jyvaskylian yliopisto, 2023, [45] sivua

Laboratoriokurssien uudistukset ovat téalla hetkelld yksi kuumimmista puheenai-
heista fysiikan yliopisto-opetuksen kehittdmisessa. Paljon on ollut keskustelua siité,
ettd mita laboratoriokurssien tulisi oikeastaan opettaa ja ovatko nykymuotoiset la-
boratoriokurssit edelleen tehokkaita opiskelijoiden todellisen oppimisen kannalta.
Toisaalta kokemuspohjaisia tutkimuksia fysiikan laboratoriokursseista on toteutettu
kansainvalisesti todella niukasti, vaikka aihetta pidetdankin tarkeédna fyysikoiden
keskuudessa. Tassé tutkielmassa tutkittiin opiskelijoiden kokemuksia uudistetusta
Perusopintojen laboratoriotyot 1 -kurssista Jyvéaskylan yliopiston fysiikan laitoksella.
Tutkielmassa paneuduttiin opiskelijoiden antamiin itsearviointeihin ja niisté saatu-
jen vastauksien tueksi haastateltiin muutamaa uudella kurssilla ollutta opiskelijaa.
[tsearviointeja verrattiin myos vastaaviin itsearviointeihin Perusopintojen labora-
toriotyot 1 -kurssilta ennen uudistusta. Haastattelut tdydensivét itsearvioinneista
saatuja vastauksia opiskelijoiden kokemuksien pohjalta. Yleisesti opiskelijat kokivat
uudistetun Perusopintojen laboratoriotyot 1 -kurssin olevan hyvé, ja tukevan teoriaan

pohjautuvien taitojen oppimista.

Avainsanat: Laboratoriotyot, laboratoriokurssi, kokemukset, kurssiuudistus






Abstract

Kohvakka, Jyri

"I have been on worse basic lab courses” - Students’ experiences of a basics laboratory
work course

Master’s thesis

Department of Physics, University of Jyvéskyla, 2023, 45| pages.

Laboratory course reforms are currently one of the hottest topics in the development
of university education in physics. There has been much debate about what laboratory
courses should actually teach and whether current laboratory courses are still effective
in terms of real learning for students. On the other hand, experience-based studies
of laboratory courses in physics have been carried out very sparsely internationally,
although the topic is considered important among physicists. This thesis examined
students’ experiences of the renewed Laboratory Work 1 course in Basic Studies at
the Department of Physics at the University of Jyviskyla. The thesis focused on
self-assessments given by students, and a few students who had taken a new course
were also interviewed to support the answers. Self-assessments were also compared to
similar self-assessments from the Laboratory Work 1 course before the reform. The
interviews complemented the responses from self-assessments based on the students’
experiences. In general, students felt that the revised Basic Studies Laboratory Work

1 course was good, and supported the learning of theory-based skills.

Keywords: Laboratory work, laboratory course, experiences, course reform






Esipuhe

Ajattelin ensin, ettd en esipuhetta kirjoittaisi, mutta tulinkin néin prosessin loppu-
vaiheella toisiin ajatuksiin. Haluan kiittda tutkielmani varsinaista ohjaajaa eli Antti
Lehtisté todella hyvéasté ja asiantuntevasta tyostd Pro Gradu -tutkielmani kanssa.
Tutkielmani toinen ohjaaja eli Pekka Pirinen ansaitsee myos erittéin suuret kiitokset,
koska hanen havaintonsa prosessin aikana olivat minulle todella silmia avartavia ja
ehdottomasti tutkielmaa taydentavia. Myos opiskelijakolleegoiden tuki oli minulle
todella tarkeda ja erityisesti ainejérjestotila Origon suunnilla olleet opiskelijakolleegat
saivat minut motivoitumaan Pro Gradu -tutkielman teossa, siitd iso kiitos teille.

Tasta on hyva jatkaa eteenpain kohti uusia haasteita.

Jyvaskyléassa 31. elokuuta 2023 Jyri Kohvakka
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1 Johdanto

Laboratoriokursseja on pidetty kriittisené osana opetussuunnitelmaa opiskelijoiden
ymmaérryksen ja kiinnostuksen lisddmiseksi fysiikasta [1]. Laboratorikurssien tavoit-
teet on yleensa jaettavissa johonkin naisté kolmesta luokasta: luentokurssien sisalla
opetettujen fysiikan késitteiden vahvistaminen, opiskelijoiden kéiytannon laboratorio-
taitojen kehittdminen ja ymmarryksen ja arvostuksen lisadminen tieteen luonteesta
ja merkityksesta erityisesti fysiikassa.

Laboratoriokursseja kuitenkin pidetaan laajalti ainutlaatuisena, joskin kalliina
tapana opettaa tieteellista sisaltod [2]. Ne vaativat myos paljon resursseja: erikois-
laitteita, tiloja, sekd aikaa opetushenkilokunnalta ettéa opiskelijoilta [3]. Nykyadn on
havaittu esiintyvan runsaasti tyytymattomyytta perinteisia laboratoriotoitd kohtaan
ympari maailman [4]. Tutkimus laboratorio-opetuksen hyodyista tai haitoista on
tahédn mennessa ollut suhteellisen vahaistd. Ennen vuotta 2015 laboratorio-opetusta
kasittelevat artikkelit keskittyiviat enemmén laboratoriotdiden vaikutuksiin suhteessa
opiskelijoiden késitteelliseen tietoon, asenteisiin ja tietokasityksiin, mittaamisen ja
epavarmuuden ymmartamiseen seka kokeilutaitoihin ja kykyihin.

Opiskelijoiden kokemuksista kokeellisen fysiikan kursseista 10ytyy todella niukasti
tutkimustuloksia [4]. Siispa tdmén tutkielman pédasiallisena tarkoituksena on kasvat-
taa kokemuspohjaisten tutkimuksien méaréa, seka selvittda opiskelijoiden kokemuksia
uudistetusta Jyvaskylan yliopiston fysiikan laitoksen Perusopintojen laboratorio-
tyot 1-kurssista, verrattuna vanhaan vuoden 2019 toteutukseen. Kaytan seuraavia

tasmaéllisesti muotoiltuja kysymyksia apuna tutkimusongelman ratkaisemiseen:

1. Millaisena opiskelijat kokivat nykymuotoisen laboratoriotyokurssin verrattuna
vanhaan toteutukseen?
(a) Mita he kokivat oppineensa?
(b) Miten he kokivat kurssin ohjauksen?

(¢) Kuinka hyvin he kokivat onnistuneensa kokeellisessa tyoskentelyssa?
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2 Teoreettinen tausta

Laboratoriotyot ovat tehokkaampia mikéli ne kannustavat tutkimukseen ja paatok-
sentekoon, eivatkd oppikirjojen késitteiden varmentamiseen [5]. Laboratoriotdiden
tulisi mielummin havainnollistaa mitéa kokeellinen fysiikka tarkoittaa: aitojen fysiikan
tutkimusten ldhestymistapaa, tekniikoita ja taitoja, seka ajattelutapoja. Myoskaan
ne laboratoriotyot, jotka varmentavat teoriaa, eivat mittavasti lisda opiskelijoiden
ymmarrysta fysiikan malleista, joita he pyrkivit todentamaan. Téllainen teorian
varmennuslabra saa opiskelijat osallistumaan kyseenalaisiin tutkimuskaytantoihin,
kuten tietojen manipulointiin, epaselvien todisteiden hakemiseen tai virhepalkkien
paisuttamiseen, jotta he voisivat padstda samaan tulokseen teorian kanssa. Pienemmat
ryhmaéakoot antavat enemman tukea opiskelijoille omien kokeilujensa suunnitteluun ja
pitkat aikajaksot antavat opiskelijoille riittavasti aikaa iteroida ja parantaa kokeellisia
menetelmiaén ja data-analyysejaén.

Pohjois-Amerikassa tehdyn tutkimuksen perusteella mittaustaitoihin keskittyvissa
laboratoriotoissa opiskelijat kehittavit omia tutkimuskysymyksiaén, suunnittelevat
paremmin omia kokeitaan, kehittelevit omia mittauslaitteitaan, valitsevat omat
analysointimenetelmat, parantelevat omia mittausasetelmiaan ja tarkentavat mit-
tausasetelmaa epavarmuuden vahentamiseksi paremmin kuin laboratoriotoissa, jotka
keskittyvat fysiikan késitteiden varmentamiseen [4]. Opiskelijat myos kehittavit
matemaattisia malleja runsaammin tutkittavalle jarjestelmalle, sekd mittausvélineil-
le, kun laboratoriotyot keskittyvat taitojen kehittamiseen eika fysiikan késitteiden
varmentamiseen.

Pohjois-Amerikassa tehdyn toisen tutkimuksen mukaan tutkijat eivit 16ytéaneet
mitadn lisdarvoa laboratoriotyoskentelysté fysiikan sisdltojen oppimisessa [2]. Tut-
kimus toteutettiin vertailemalla opiskelijoiden tenttivastauksia kursseilla, joilla la-
boratoriotyot olivat vapaaehtoisia. Aineistossa oli mukana opiskelijoita kolmesta
Pohjois-Amerikassa sijaitsevasta yliopistosta, joista ainoastaan yksi oli yksityinen
"elitistimainen” yliopisto. Vastauksia verrattiin opiskelijoiden kanssa, jotka olivat
valinneet laboratoriotyot, ja niiden kanssa, jotka jattivit laboratoriotyot tekematta.

Laboratoriokursseilla on useita mahdollisia oppimistavoitteita, mukaan lukien



14

fysiikan kéasitteiden vahvistaminen, laboratoriotaitojen kehittdminen ja kokeellisen
fysiikan luonnetta koskevien asiantuntijamaisten uskomusten edistdminen [1]. Yhdys-
valloissa tehdyssa tutkimuksessa havaittiin, etta kurssit, jotka keskittyivit erityisesti
laboratoriotaitojen kehittamiseen, edistivat opiskelijoiden asiantuntijamaisten kéasi-
tysten kehittymistd enemmaén kuin kursseilla, jotka keskittyivéit joko varmentamaan
vain fysiikan késitteitd tai sekd varmentamaan fysiikan kasitteita ettd kehittaméan

laboratoriotaitoja.

Keskeiset teemat kokeellisen fysiikan taidoista ovat: kokeellisen fysiikan tekniset ja
kaytannolliset taidot, kognitiivisen paatoksenteon taidot ja metakognitiiviset taidot
[6]. Teemaan "kokeellisen fysiikan tekniset ja kaytédnnolliset taidot” kuuluvat ne
taidot, joita opiskelija laboratoriossa tarvitsee, esimerkiksi laitteiden asettaminen
ja tietojen analysointi. Teemaan “kognitiivisen paatoksenteon taidot” kuuluvat ne
paatokset, joita kokeilija tekee toimintatavoista, kuten esimerkiksi mita ja kuinka
paljon tietoa kerataan. Teemassa "metakognitiiviset taidot” kokeilija tarkkailee,
pohtii ja iteroi jatkuvasti toimintatapojaan kesken mittauksen. Seuraavaksi kaydaan

naita teemoja hieman tarkemmin lapi.

Fysiikan tekniset ja kaytannolliset taidot vaihtelevat kaytannon psykomotorisis-
ta kognitiivisempiin taitoihin eli kokeilun rakentamisesta ja toteuttamisesta, datan
analysointiin ja tulkintaan tai kokeellisen tutkimuksen ja tulosten valittdmiseen [6].
Kaytannon taidoista opiskelijoiden on térkeda osata lahestya uusia mittauslaittei-
ta, tietda mita kysymyksia sille voidaan esittda ja ymmartda miten laite johtaa
mittaukseen. Data-analysointi ja tulkinta yhdistda nopeasti seka kognitiiviset etta
metakognitiiviset taidot, silld halutaan, ettd opiskelijat oppivat valitsemaan sopivan
tyokalun tietojensa analysointiin laboratoriossa, joka vaatii kognitiivisia paatoksen-
tekotaitoja. Opiskelijoiden my6s halutaan oppivan arvioimaan kyseisen tyokalun
soveltamisen tuloksia, mika puolestaan vaatii metakognitiivista seurantaa. Lisak-
si naihin teknisiin taitoihin kuuluu myos kirjoitus- ja viestintataidot, jotka téssa
kontekstissa ilmenevéat tyypillisesti mittauspoytakirjoina, raporttien kirjoittamisena,
projektien laatimisina, esitysten tekemisina tai vertaisarviointeina. Opiskelijoiden
tekemaét kirjalliset dokumentit ndhdédan myos ensisijaisena arviointimuotona monissa

laboratoriokursseissa.

Kognitiiviset paatoksentekotaidot sisdltavat padtoksia, kuten esimerkiksi mita ja
kuinka paljon tietoa kerataén, miten minimoidaan epavarmuustekijoité tai miten

tuloksia tulkitaan [6]. Monet perinteiset fysiikan laboratoriotyot eivit juurikaan
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tue opiskelijoiden kognitiivista paatoksentekoa. Liiallinen rakenne nahdéan ongel-
mallisena, koska talloin opiskelijat eivéit harjoita omaa itsendista padtoksentekoa,
vaan tyoskentelevit annettujen ohjeiden mukaisesti. Toisaalta liian vahainen rakenne
puolestaan ndhdaan myos ongelmallisena, koska opiskelijat voivat tuntea olevansa
suuren haasteen edessa ja néin ollen ovat epavarmoja siitd, miten kokeessa tulisi
edetd. Useissa tutkimuksissa on havaittu, etté teoriaa varmentavat laboratoriotyot
haittaavat opiskelijoiden itsendista padtoksentekoa. Opiskelijoilla tulee siis olla tilaa

tarttua jokaiseen suunnittelupdatokseen.

Metakognitiolla tarkoitetaan kokeellisen fysiikan kontekstissa paatoksenteon se-
ké teknisten ettd kdytdnnon taitojen peittoamista siten, etta opiskelijat valvovat
paatoksidan ja menettelytapojaan kokeitaan suorittaessa [6]. Metakognitiiviset tai-
dot ovat hyvin olennaisessa osassa muiden edella tutkittujen kokeellisten fysiikan
taitojen onnistuneelle kaytolle. Ilman metakognitiota, muut taidot voivat muuttua
toistonomaisiksi menettelyiksi, joita opiskelijat vain noudattavat. Perinteisissa labo-
ratoriotoissa opiskelijoita pyydetdan pohtimaan miten he parantaisivat kokeilujaan,
jos he toisintaisivat sen. Useimmissa tapauksissa opiskelijat vastaavat vakioluette-
lolla, joka sisdltda vastauksia, kuten "tekisin sen tyhjiossd” ja "kéyttaisin parempia

laitteita”.

Fysiikan johdantokurssien laboratorioissa korostetaan yha enemmén kokeiluiden ja
kriittisen ajatteluntaitojen kehittamisté [3]. Kriittinen ajattelu méaaritellaan tavoiksi,
joilla tietoja ja todisteita kaytetddan tekemaan paatoksia siitd, mihin luottaa ja
mita tehda. Perinteisten laboratorioiden on myo6s havaittu heikentavén asenteita
ja uskomuksia kokeellisesta fysiikasta, kun taas taitojen opettamiseen tahtadvien
laboratorioiden havaittiin parantavan opiskelijoiden asenteita. Talla hetkella on
olemassa monia avoimia tutkimuskysymyksia siité, mita opiskelijat oikeastaan oppivat
laboratoriokursseilta, mita he voisivat oppia ja miten tatda oppimista voidaan mitata:
talla hetkelld laboratorioille on olemassa vain vihan tutkimuspohjaisia ja validoituja
arviointivalineita.

Johdantokurssien laboratoriot muodostavat térkeén osan fysiikan opetussuunni-
telmasta, silla sielld on mahdollisuus opiskelijoiden harjoittaa kokeellisen fysiikan
kaytantoja, kehittda teknisia viestintataitoja ja kehittaa kriittisen ajattelun taitoja
[7]. Monet laboratorioty6t keskittyvit vakiintuneiden teorioiden tai ilmididen osoit-
tamiseen tai vahvistamiseen sen sijaan, ettd pyrkisivat kehittdméaan opiskelijoiden

taitoja. Luennolta opittujen kéasitteiden vahvistamiseen pyrkivéit laboratoriotyot
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heikentévét opiskelijoiden asenteita ja uskomuksia kokeellisesta fysiikasta. Walsh kol-
legoineen tutki opiskelijoiden saamia PLIC- (eng. Physics Lab Inventory of Critical
thinking) ja E-CLASS -pisteita késitteiden varmentamislaboratoriotéisté verrattuna
laboratoriotoihin, jotka keskittyivat taitojen kehittdmiseen. Tutkimustuloksien poh-
jalta, taitoihin keskittyneet laboratoriotyot paransivat opiskelijoiden saamia pisteité
verrattuna laboratoriotoihin, jotka pyrkivit vahvistamaan kéasitteita.

Jyvaskyldn yliopiston fysiikan laitoksella tehdyn tutkimuksen mukaan PLIC -
arviointimenetelma on kaytettavissé suomalaisessa kontekstissa ajattelun taitojen
mittaamiseen samalla tavalla, kuten alkuperédinen englanninkielinen versio [8]. Tutki-
muksessa todetaan myos, ettd mitadn merkittavad muutosta ei havaittu opiskelijoiden
kriittisen ajattelun taidoissa johdantolaboratoriokurssilla tehdyissa laboratoriotoissa,
jotka sekoittivat sisélto -ja taitoihin liittyvia oppimistavoitteita. Laboratoriokursseille
on perinteisesti annettu lukuisia oppimistavoitteita, kuten luentokurssin siséallon vah-
vistaminen, teorian ja kaytdnnon yhdistdminen, kokeellisten taitojen kehittaminen,
tieteen luonteen oppiminen seka viestinta- ja yhteistyotaitojen harjoittaminen.

ISLE (eng. The Investigative Science Learning Environment) on interaktiivinen
ldhestymistapa fysiikan oppimiseen ja opettamiseen [9]. Sen tarkoituksena on sitout-
taa opiskelijoita samankaltaisiin prosesseihin kuin mitéa fyysikot kdyttavit uutta
tietoa rakentaessaan ja soveltaessaan eli uusien ideoiden rakentamista, testaamista
ja soveltamista kokeilun ja paéttelyn avulla, ongelmien ratkaisemista, mukaan lu-
kien toiden arviointi. ISLE:n ensimméinen tavoite on se, etta opiskelijat oppisivat
fysiikkaa harjoittamalla toimintaa, joka jaljittelee fyysikoiden harjoittamaa tietoa
tuottavaa toimintaa. Toisena tavoitteena oppilaiden on tunnettava, ettd he voivat
luoda tietoa ja ettd tamé tieto on mielekastd ja hyodyllista heidan elédméssaén. ISLE
perustuu siihen, etta opiskelijat rakentavat mallin seuraamalla polkua yksinkertais-
ten kokeiden havainnoinnista useiden mallien suunnitteluun, jossa mallit selittéavat
kokeiden havaintoja kayttiaen sopivia resursseja. Taman jalkeen malleja testataan
ja sovelletaan kaytannon tarkoituksiin. Monien vuosien aikana on osoitettu, etté
ISLE-opiskelijat oppivat normatiivisia fysiikan késitteitd, pystyvit ratkaisemaan
fysiikan ongelmia ja pystyvéit suunnittelemaan ja tulkitsemaan kokeiluja paremmin

kuin perinteisesti opetetut opiskelijat.
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Taulukko 1. Yhteenveto taidoista, joita laboratoriotoiden tulisi opettaa teoriao-
suuden pohjalta

Taidot

1. Kokeellisen fysiikan tekniset ja kdytannolliset taidot
- Kehitellaén omat mittauslaitteet

- Rakennetaan kokeilu ja toteutetaan se

- Valitaan soveltuva anylosintimenetelma

2. Kognitiivisen paidtoksenteon taidot

- Suunnitellaan omat mittaukset

- Pohditaan mité tietoa keratédan

- Kehitelladn omat tutkimuskysymykset

- Pohditaan kuinka paljon tietoa keratédan

- Pohditaan miten minimoidaan epavarmuustekijat

3. Metakognitiiviset taidot
- Parannellaan omia mittausasetelmia paremman tuloksen saamiseksi
- Tarkkaillaan ja iteroidaan jatkuvasti toimintatapojaan kesken

mittauksen
4. Viestinnalliset taidot
- Pohditaan, miten viestivat tekemistaan mittauksista
D. Kriittisen ajattelun taidot

- Tavat, joilla tietoja ja todisteita kdytetdan tekemaan
paatoksié siitd, mihin luottaa ja mita tehda
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3 Menetelmat ja aineisto

3.1 Kurssien toteutukset

Téasséa osiossa kuvaillaan tarkemmin kahden laboratoriotyokurssin toteutuksia Jy-
vaskylan yliopiston fysiikan laitoksella. Kurssien tiedot on poimittu tydosaston

nettisivuilta [10], seka fysiikan laitoksen opetussuunnitelmasta.

3.1.1 Vuoden 2019 toteutus

Vuonna 2019 Perusopintojen laboratoriotyot 1 -kurssi koostui kolmesta johdanto-
luennosta, kahdesta laskuharjoituksesta, kolmesta arvioitavasta laboratoriotyosta ja
neljasta lapputyosta. Kurssi toteutettiin syyslukukaudella ja sen oli tarkoitus olla
ensimmaéinen yliopistossa suoritettava laboratoriotyokurssi. Ryhmétyohon ja ensim-
maéiseen lapputyohon ilmoittauduttiin Moodlen kurssityotilan kautta, mutta muihin
toihin opiskelijat varasivat ajan itse Kepler-varausjarjestelman kautta, heille sopivaan
ajankohtaan. Aihepiireiltadn tyot liittyivat sekd mekaniikkaan etta virdhtelyyn ja

termodynamiikkaan.

Taulukko 2. Laboratoriotyot vuoden 2019 toteutuksella

Tyon tyyppi Vaihtoehdot
1. Arvioitava ty6 | 1: Nopeuden mittaus tasaisessa liikkeessd (ryhmétyo)
2. Arvioitava ty6 | 2: Vieriminen 3: Kiertoheiluri
3. Arvioitava tyo | 4: Kaasututkimus 5: Metallin ominaislampdoka-
pasiteetti
1. Lapputyo K1: Kinematiikan kuvaajat
2. Lapputyo K2: Heittoliike K3: Tormaykset ilmaradalla
3. Lapputyo K4: Pyorimisliike ja keskiha- | K5: Kimmokerroin
kuvoima
4. Lapputyo K6: Dopplerin ilmio K7: Kaasulampomittari

Ensimmainen arvioitava tyo oli Nopeuden mittaus tasaisessa litkkeessd, joka teh-
tiin laboratoriotdistda ensimméisena ja tyo tehtiin pienissd ryhmissa. Téssa tyossa
harjoiteltiin mittauspoytékirjan laatimista, mittaustulosten analysointia eri mene-

telmillé ja virhearvioiden tekemista. Kurssin muut tyot tehtiin joko itsenédisesti tai
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yhdessé parin kanssa. Toisena arvioitavana tyona tehtiin joko Vieriminen tai Kier-
toheiluri, ja tyosta kirjoitettiin tyoselostus, joka arvioitiin arviointiskaalalla 0 - 12
pistetta kurssin kokonaispisteisiin. Tyoselostukset ovat hyvia tieteellisia kdytantoja
noudattavia, tarkasti muotoiltuja raportteja, joita selostustoisté kirjoitetaan mittauk-
siin pohjautuen. Selostustoissa kirjoitetaan neljan tunnin laboratoriotyovuoron aikana
mittauspoytékirja, joka laitetaan tyoselostuksen liitteeksi. Varsinaisen tyoselostuk-
sen kirjoittaminen on aikataulutettu laboratoriotyévuoron ulkopuolelle. Kolmantena
arvioitavana tyona tehtiin joko Kaasututkimus tai Metallin ominaisldmpokapasiteetti,
josta kirjoitettiin myos tyoselostus. Tamékin tyo arvioitiin arviointiskaalalla 0 - 12
pistetta.

Arvioitavien toiden lisdksi opiskelijat tekivéit yhteensi nelja lapputyoté, joista
ensimmaéinen eli Kinematiikan kuvaajat oli kaikille pakollinen. Lapputoissa opiskelijat
saivat valmiin lomakkeen, jonka mukaan mittaukset tuli suorittaa ja tulokset kirjata
eli kiaytdnnossa opiskelijat saivat valmiin "lapun”, johon vain tuli tayttaa saadut
mittaustulokset. Lappu tuli tayttda neljan tunnin mittaisen mittausvuoron aikana
ja toimittaa mittausten paatteeksi assistentille tarkistettavaksi. Mikali lapputyo
hyvaksyttiin, niin assistentti leimasi lapun ja antoi sen opiskelijalle arkistoitavaksi,
sekd merkitsi tyon suoritetuksi.

Toisena lapputyona opiskelijat valitsivat joko Heittolitkkeen tai Térmaykset ilma-
radalla, ja kolmantena lapputyoné opiskelijat saivat valita joko Pydrimisliikkeen ja
keskihakuvoiman tai Kimmokertoimen, ja neljantena lapputyona he saivat valita joko
Dopplerin ilmion tai Kaasuldimpomittarin. Toista siis annettiin kaksi vaihtoehtoa,
joista opiskelijoiden tuli toinen valita.

Vuoden 2019 toteutuksen osalta opetussuunnitelmassa on lueteltu taméan kurssin
osaamistavoitteina, etta opiskelija osaa suunnitella ja toteuttaa kokeellisia tutkimuk-
sia itsendisesti ja yhteistyossd muiden kanssa, osaa laatia mittauspoytakirjan, jonka
perusteella pystytdadn ymmartamaan ja toistamaan tehdyt kokeet, osaa tulkita ko-
keellisia havaintoja ja arvioida niiden luotettavuutta seka tuottaa tuloksista graafista
esitysta, osaa kirjoittaa kokeellisesta tutkimuksesta yksinkertaisen raportin noudat-
taen tieteellisen kirjoittamisen kdytantojé ja erityisesti soveltaa hyvan tieteellisen
kaytannon periaatteita omassa tutkimuksessaan, osaa soveltaa tietokoneen kayton
perustaitoja kokeellisessa tyoskentelyssé: datankeruu, tekstinkasittely, esitysgrafiikka,

taulukkolaskenta ja kuvankésittely.
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3.1.2 Vuoden 2022 toteutus

Vuoden 2022 toteutukseen kuului kaksi luentoa: aloitusluento ja lopetusluento, seka
10 viikkoa ohjattua laboratorio- ja ryhmaéatyoskentelya. Laboratorioryhmia oli viisi
kappaletta, jotka kokoontuivat aina sdannollisesti tiistaisin eri kellonaikoina neljaksi
tunniksi kerrallaan. Opintojakson suorittaminen edellytti lasnaoloa luennoilla ja
ohjatuissa laboratorio- ja ryhmatyoskentelytilaisuuksissa. Namé laboratorio- ja ryh-
métyoskentelytilaisuudet toteutettiin rakenteella 1h + 2h 4 1h, jossa ensimméinen
tunti oli lammittelya ja tutustumista sen kerran aiheeseen, sekd muuta valmistau-
tumista kokeelliseen tyoskentelyyn. Seuraava kaksituntinen kéytettiin varsinaiseen
kokeelliseen tyoskentelyyn, jossa suunniteltiin ja valmisteltiin koejarjestely, mittaami-
nen ja havainnointi seké niiden dokumentointi. Viimeinen tunti puolestaan kéytettiin

tulosten ja havaintojen késittelyyn ja raportointiin, sekd tapaamisen reflektointiin.

Taulukko 3. Syksyn 2022 toteutuksen tapaamiskerroilla kiaydyt aihepiirit.

Tapaaminen Aihepiiri

1. Varattujen hiukkasten havainnointi

2. Askelmittaus puhelimen kiihtyvyysdatasta
3. Askelmittausten analysointi ja mittausohje
4. Mittausten graafinen esittaminen

5. Turvallisuus laboratoriossa

6. Tormaykset ilmaradalla

7. Epavarmuustekijat mittauksissa

8. Tyo6selostuksen laatiminen

9. A /B-ty6n mittaukset

10. A /B-tyon esittdminen

Taulukossa [ on esitetty kunkin ohjatun laboratorio- ja ryhmétyoskentelykerran ai-
hepiirit. Ensimmaisen tapaamiskerran aiheena oli Varattujen hiukkasten havainnointi,
jolloin tehtavana oli havainnoida ionisoivaa séateilya paljain silmin, kayttaen itse ra-
kennettettua ilmaisinta niin kutsuttua sumukammiota. Tapaamiskerralla tutustuttiin
myos fysiikan ty6osaston tiloihin ja turvallisuuteen laboratoriossa. Toisella tapaamis-
kerralla aiheena oli Askelmittaus puhelimen kithtyvyysdatasta, jolloin tehtéaviana oli
suunnitella ja rakentaa kavelemélla kuljetun matkan mittaamiseen mittausjarjestel-
ma, joka kayttad dlypuhelimen kiihtyvyysantureita askelten havainnointiin. Tapaa-
misella perehdyttiin mittalaitteisiin, kuten alypuhelimiin, sekd mittausjarjestelmiin

ja niiden rakentamiseen.
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Kolmannella tapaamiskerralla aiheena oli Askelmittausten analysointi ja mittaus-
ohje, jolloin perehdyttiin mittaustulosten tarkasteluun ja harjoiteltiin sen eri vaiheita
ja jatkokehitettiin askelmittausjarjestelmaa mittausten ja havaintojen pohjalta, seka
laadittiin mittausohje askelmittaukselle puhelimen kiihtyvyysdatasta. Neljannella ta-
paamisella aiheena oli Mittausten graafinen esittdminen, jolloin perehdyttiin tulosten
graafiseen esittdmiseen muun muassa Jupyter-tyokirjaa kayttamalla seka tutustuttiin

mallin antamien ennusteiden ja mittausaineiston vertaamiseen.

Viidennelld tapaamisella aiheena oli Turvallisuus laboratoriossa, jolloin perehdyt-
tiin yleiseen turvallisuuteen, seka turvallisuuteen erityisesti kiihdytinlaboratoriossa.
Lisaksi tapaamiskerralla harjoiteltiin graafista esittamista piirtdmalla funktioita ha-
vaintopisteisiin. Kuudennella tapaamiskerralla aiheena oli T'ormdykset ilmaradalla,
jonka tarkoituksena oli opettaa tayttdméaan mittauspoytékirjaa, seka kayttdméaan
Capstone-datankeruuohjelmistoa etté arvioimaan mittauksen aikana syntyvia vir-
heitd. Tapaamisella my6s tutustuttiin valmiin python-skriptin kayttoon tulosten
visualisoimiseksi seké opeteltiin tulkitsemaan kuvaajia ja vertaamaan tuloksia teori-

aal.

Seitseméannelld tapaamiskerralla aiheena oli Epdvarmuustekijit mittauksissa, jol-
loin perehdyttiin mittausten epavarmuuksien analysointiin, harjoiteltiin tutkimuksen
suunnittelua, datan keradmista ja analysointia, seké datan esittdmistd. Tapaamisella
erityisesti tarkasteltiin tutkimuksessa valittuun mittalaitteeseen liittyvié sisdisia sys-
temaattisia ja satunnaisia epavarmuuden ldhteita. Kahdeksannella tapaamiskerralla
aiheena oli Tydselostuksen laatiminen, jolloin perehdyttiin hyvaéan tieteelliseen kéy-
tantoon, lopputuloksien pyoristyssadntoihin ja tyoselostuksen laatimiseen. Taman
lisiksi tapaamisella harjoiteltiin tyoselostuksen kirjoittamista KTEX:illa kayttaen il-
maista Overleaf-tekstieditoriohjelmaa. Tapaamisen tyoskentely pohjautui kuudennen

tapaamiskerran Tormaykset ilmaradalla -tyohon.

Yhdeksannen tapaamiskerran aiheena oli A /B-tyon mittaukset, jolloin opiskelijat
tyoskentelivat 3-4 hengen pienryhmissé ja valitsivat joko tyon A tai B:n tehtéavéksi.
Tyo A oli Korkeusmittari ja tyo B oli Kalorimetri. Talla tapaamisella opiskelijat
suunnittelivat mittauksia, valmistelivat ja tekivat mittaukset, sekéa tarkastelivat
saatuja tuloksia. Kymmenennelld tapaamiskerralla opiskelijat esitteliviat tekemiaéan
toita ristiin toisen tyon tehneille opiskelijoille pienissa ryhmissé eli ne opiskelijat,
jotka tekivit tyon A, esitteliviat tuloksiaan niille, jotka tekivéit tyon B ja péainvastoin.

Uudistetun laboratoriotyokurssin toteutuksen osaamistavoitteina oli, ettd opinto-
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jakson suoritettuaan opiskelija: tunnistaa kokeellisen tutkimisen vaiheet, tunnistaa
hyvin maéritellyn hypoteesin ja tutkimuskysymyksen, johon voi vastata kokeellisesti,
osaa suunnitella ja valmistella fysikaalisia mittauksia, osaa ja uskaltaa muokata
mittaussuunnitelmaa ja jarjestelyéd tarvittaessa, osaa soveltaa mittausvalineité ja
-jarjestelyita fysikaalisten ilmioiden havainnointiin ja tieteellisen tiedon kerdami-
seen, osaa esittad tuloksen pyoristettyna jarkevélle tarkkuudelle, osaa havainnollistaa
mittaustuloksia graafisesti, osaa kuvailla kokeellisen tutkimuksen mittauksia vertaisil-
leen, osaa viestia tutkimuksesta hyvan tieteellisen tavan mukaisesti: tutkimustulosten
esittdminen omalle ryhmalle. Naiden lisaksi opintojakson aikana opiskelija kehit-
tad kykyadn: ymmaértaéd virheiden tekeminen osana prosessia ja suhtautua niihin
hyvaksyvasti, uskaltaa kayttaa luovuutta kokeellisessa tyoskentelyssa, tyoskennella
turvallisesti ryhmissé ja noudattaa hyvéin tieteellisen kidytannon periaatteita, reflek-
toida omaa ja ryhman tyoskentelyé, seka tunnistaa, milld tavoin teknologian avulla

voidaan helpottaa elamaa.

3.2 Itsearviointikyselyt

Kirjallisena aineistona téssa tutkielmassa kéytettiin vuosien 2019 ja 2022 toteutuk-
silta kerédttyja itsearviointeja nimettomassd muodossa. Vuoden 2019 toteutuksen
itsearvioinnista poimittiin seuraavien kohtien vastaukset aineistoon, koska ne koettiin
relevanteiksi tdman tutkielman kannalta: Kuinka hyvin omasta mielestdisi onnistuit
kurssin laboratoriotdissa?, Mitd koet oppineesi tdlld kurssilla?, Minkd arvosanan
antaisit itsellesi (asteikolla 0 - 5), entd kurssien ohjaajille (asteikolla 0-5)? Miksi?
Lyhyt perustelu, Sana on vapaa. Vanhanmuotoisen kurssin itsearviointi annettiin
opiskelijalle taytettiavaksi Moodlen kurssialueen kautta silloin, kun opiskelija sai
tehtyé viimeisen laboratoriotyon kurssilta.

Vanhanmuotoisen kurssin itsearvioinnin kysymykset maérasiviat vuoden 2022
toteutuksen itsearviointiin laitettavia kysymyskohtia, jotka muotoutuivat lopulta
muotoon: Kuinka hyvin koet onnistuneesi kurssin kokeellisessa tyoskentelyssda?, Mitd
koet oppineesi talla kurssilla?, Minkd arvosanan antaisit kurssista itsellesi (asteikolla
0-5)? Anna lyhyt perustelu, Minkd arvosanan antaisit ryhmdsi ohjaajalle (asteikolla
0 - 5)? Anna lyhyt perustelu, Kerro vield vapaasti ajatuksiasi ja palautetta kurssista
ja/tai kurssilla tyoskentelystd. Nailla muotoiluilla haluttiin paésta siihen, ettd tulok-
set olisivat mahdollisimman vertailukelpoisia keskenaan. Vuoden 2022 kurssilaiset

tayttivat itsearvioinnin viimeisené tehtdvandan kurssin aikana.
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Itsearviointikyselyista saadut vastaukset koottiin excel-taulukkoon. Vuonna 2019
analysoitavaa dataa kertyi 59 kappaletta, joista 1 oli taysin tyhjé, eli varsinaisia
vastauksia oli 58 kappaletta. Vuonna 2022 analysoitavaa dataa kertyi 56 kappaletta,
joista 9 oli taysin tyhjia, eli varsinaisia vastauksia oli 47 kappaletta. Tamén jal-
keen vastaukset luettiin silméillen lapi, jonka jalkeen kummastakin excel-taulukosta
koodattiin [11] kunkin kysymyksen sisaltd useammassa vastauksessa toistuvia ominai-
suuksia. Kriteerina ominaisuuden nostamiselle tassé tutkimuksessa kaytettiin kolmen
vastauksen rajapyykkié eli mikali kyseinen ominaisuus toistui vahintaan kolmessa
vastauksessa, se nostettiin analysoinnissa relevantiksi.

Koodaamisen jalkeen saadut tulokset taulukoitiin ja kunkin kysymyksen aihe-
piiri kdytiin syvemmin lapi Tulokset -osiossa, jossa lopulta vertailtiin vuoden 2019
toteutuksen ja vuoden 2022 toteutuksen itsearviointikyselyista l0ydettyja ominai-
suuksia keskendan. Kuhunkin l16ydettyyn ominaisuuteen liséttiin viela pari sitaattia
vahvistamaan opiskelijoiden kertomia kokemuksia. Itsearviointikyseiyissa oli myo6s
kohdat: Minkd arvosanan antaisit kurssista itsellesi (asteikolla 0 - 5)% ja Minkd
arvosanan antaisit ryhmdasi ohjaajalle (asteikolla 0 - 5)?. Naista kerédttiin nume-
roarvosanat excel-tiedostoon, ja laskettiin keskiarvot ja keskihajonnat kummankin

vuoden toteutuksille erikseen.

3.3 Haastattelut

Uusimuotoisen fysiikan perusopintojen laboratoriotyokurssin suorittaneista opis-
kelijoista valittiin nelja vapaaehtoista opiskelijaa haastateltavaksi. Haastateltavia
valikoitaessa pyrittiin siihen, ettd kukaan haastateltavista ei olisi samasta ryhmaésta.
Haastattelut toteutettiin kasvotusten, yliopiston tiloissa joulukuussa 2022 siten, etta
haastateltavat kutsuttiin yksitellen heidén kanssaan sovittuina ajanhetkinid Agoran
luokkaan D221.3. Yksittdisen haastattelun kesto oli noin puoli tuntia ja koko tilaisuus
tallennettiin dénitteelle. Adnitteet hivitetdin asianmukaisesti, kunhan tama tutkiel-
ma on julkaistu. Haastattelutilanteessa opiskelijalle annettiin tulostetussa muodossa
haastattelukysymykset, jotka on esitetty myos Liitteessa [A]
Haastattelukysymykset on jaettu neljadn eri aihepiiriin: Taustatietoihin, yleisiin
kokemuksiin, ohjaustapaan ja osaamistavoitteisiin. Taustatietojen keraédmisen tar-
koituksena oli hahmottaa monennenko vuoden opiskelija on kyseessa ja opiskeleeko
fysiikan koulutusohjelmassa. Yleisten kokemuksien osiossa puolestaan haluttiin saada

nimensd mukaisesti tarkempaa tietoa opiskelijoiden yleisistd kokemuksista kurssin
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toteutuksesta. Ohjauskokemus -osion kysymyksilla taas haluttiin saada lisda tietoa
opiskelijoiden saamasta ohjauksesta ja uusien tyoohjeiden toimivuudesta ja ennen
kaikkea selkeydesta. Viimeisena aihepiirina haluttiin tarttua osaamistavoitteisiin ja
sen avulla selvittad, kuinka hyvin opiskelijat kokivat saavuttaneensa ne kurssin aika-
na. Haastatteluiden padtehtéavana oli siis tdydentad itsearviointikyselysté saatavaa
dataa.

Haastatteluiden analysoinnissa kéytettiin Litterointia [12] eli haastattelut kir-
joitettiin auki excel-tiedostoon, kukin kysymys omalle rivilleen, ja vastaus omaan
soluunsa. Tamén jalkeen kustakin aihepiirista lahdettiin poimimaan positiivisia ja
negatiivisia kokemuksia, ja pyrittiin avaamaan haastateltavien kokemuksia. Haastatel-
tavat kuitenkin edustivat oman ryhmansa toimintaa, jolloin he vastasivat useamman
opiskelijan danta, joten yhdenkin haastateltavan nostama ominaisuus oli arvokas.

Analysoitaessa osaamistavoitteiden saavuttamista, vastauksista pyrittiin paattele-
madn ja antamaan karkea arvio kunkin osaamistavoitteen saavuttamiselle. Asteikkona
tassa kaytettiin 0, +, 4+, joista 0 tarkoittaa, etta opiskelija ei koe osaavansa ta-
ta osa-aluetta, + tarkoittaa, etta opiskelija osaa jotenkuten kyseisen osa-alueen ja
++ tarkoittaa, etté opiskelija osaa hyvin kyseisen osa-alueen. Nollan sai kieltavalla
vastauksella, kun taas ++ vaati, etta opiskelija todella koki saavuttaneensa osaamis-
tavoitteen. Huomautuksena: asteikko ei ole tarkka, vaan karkea arvio haastatteluun
osallistuneiden opiskelijoiden osalta. Saadut tulokset koottiin taulukkoon ja siihen li-

sattiin haastatteluista myos havainnot, jotka nousivat esiin kunkin osaamistavoitteen

kohdalla.
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4 Tulokset

4.1 Vertailu uuden ja vanhan kurssin toteutuksen valilla

Téssa osiossa pureudutaan tarkemmin analysoituihin kurssien itsearviointeihin ja
millaisia havaintoja sielta ollaan saatu. Yhteenveto on koottu Taulukkoon 5] Itsear-
vioinneista poimittujen arvosanojen ja ohjaajille annettujen arvosanojen lasketut

keskiarvot ja keskihajonnat on esitetty molempien vuosien osalta Taulukossa [4]

Taulukko 4. Itsearvioinneista poimittujen arvosanojen ja ohjaajille annettujen
arvosanojen lasketut keskiarvot ja keskihajonnat.

Syksyn 2019 toteutuskerta | Syksyn 2022 toteutuskerta

Keskiarvo | Keskihajonta Keskiarvo | Keskihajonta

Oma arvio 4,13 0,52 3,85 0,58

Ohjaajille annettu | 4,37 0,65 4,19 1,02

4.1.1 Itsearvioitu onnistuminen kokeellisessa tyoskentelyssa

Kurssilla 2019 olleista opiskelijoista moni nostaa esiin myo6s hyvan valmistautumisen
tarkeyden: “Olin valmistautunut toihin aina riittavan hyvin, joten tiesin tarkkaan
mitd olin tekemdssa.”, "Tdhdn on suurena syynd, ettd valmistauduwin mielestini
hyvin tothin tutustumalla tyéohjeisiin ja tarvittaessa tutustumalla atheisiin enemman
Googlen tai Knightin kirjan avulla”. Moni syksylla 2022 mukana olleista opiskelijoista
nostaa esiin sen, ettd he kokivat onnistuneensa hyvin kokeellisessa tyoskentelyssa,
ja erdskin opiskelija nostaa esiin: "En tuntenut olevani kokeellisessa tydskentelyssd
hukassa, vaan pysyin kdarryilld”.

Vuoden 2019 kurssilla olleet opiskelijat nostavat onnistuneena kokemuksena myos
mittaukset laboratoriossa: "Pddosin laboratoriotyot onnistuivat hyvin ja useimmis-
sa toissd sain jopa jarkevdn oloisia tuloksia.”, mutta toki vastauksiin mahtui myos
epdaonnistumisen kokemuksia: "En koe erityisesti ‘onnistuneeni’ yhdessdkddan labo-

ratoriotydssd ja useimmat muistikuvat téista ovat melko kaoottisia”. Puolestaan

vuoden 2022 kurssilla opiskelijat nostavat positiivisena kokemuksena esiin suoriu-
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Taulukko 5. Kurssien vertailua itsearviointeihin pohjautuen.

Syksyn 2019 kurssilla

Syksyn 2022 kurssilla

Asioita, joissa
opiskelijat
kokivat
onnistuneensa
laboratoriotyos-
kentelyssa

Valmistautuminen labratyoskente-
lyyn

Yleinen tyoskentely kurssin aikana

Mittaukset laboratoriossa

Suoriutuminen laboratoriotyos-

kentelysta

Lapputyot

Aktiivinen osallistuminen opetuk-
seen

Asioita, joita

Laboratoriotyoskentelyn
teet

perus-

Laboratoriotytskentelyn
teet

perus-

Mittauspoytéakirjan laatiminen

Mittauspoytékirjan laatiminen

kurssin aikana

Kommunikaatio koettiin vahaisek-
si ohjaajan kanssa

iskelijat . —— - —— - -
opls. o4 Virhearvioinnit Virhearvioinnit, epavarmuusteki-
kokivat it
oppiieensa Erilaisten mittalaitteiden kayttoé | Mittauksen suunnittelu
Teorian soveltaminen kayténtoon | Mittauksien raportointi
Capstone- ja Origin -sovellukset | Pythonin alkeet
Tyoselostuksen kirjoittaminen
Padosin ohjaajat osasivat neuvoa | Ohjaaja motivoi kurssilaisia
Ohjauskokemukset Apua sai vain pyydettaessa Apua oli saatavilla jatkuvasti

Ohjaajat olivat helposti ldhestyt-
tavia

Toista annettiin hyvin palautetta

Ohjaajat ohjasivat useimmiten hy-
vin

Koettiin, ettd ohjaajat toimivat
péaaosin hyvin

Suurin osa ohjaajista osasi vastata
esitettyihin kysymyksiin

Sana vapaa

Kurssi koettiin opettavaisena ja
hyodyllisena

Kurssi koettiin toimivana kokonai-
suutena

Kurssi koettiin ty6ldana opintopis-
teisiin nahden

Aikataulutuksessa koettiin puut-
teita

Python-osaamisen puuttelliset esi-
tiedot

tumisen laboratoriotyoskentelysséa: “Mielestdini olen onnistunut hyvin kokeellisissa

tyoskentelyissa”.

Syksyn 2019 kurssilta nousee esiin myds lapputdiden tekeminen positiviisena

kokemuksena: “Lapputydt sujuivat hyvin ja ensimmdinen selostustyo myos”. Uudella

toteutuksella itsearvioinneista ei 10ytynyt yhtdkaan mainintaa lapputoisté, koska

kyseistd késitettéd ei endd kdyteta. Sen sijaan uudella laboratoriotytkurssilla nousee

esiin onnistuneena kokemuksena aktiivinen osallistuminen opetukseen, jota taas

ei erikseen mainita vuoden 2019 aineistossa: ”Yritin aina parhaani ja osallistuin

aktiivisesti ryhmdn tydskentelyyn, joten koen onnistuneeni kurssilla”.




29

4.1.2 Itsearvioitu oppiminen kurssin aikana

Syksyn 2019 itsearvioinneista nousee opittuina asioina esiin seitseméan kategoriaa:
laboratoriotyoskentelyn perusteet, mittauspoytékirjan laatiminen, virhearvioinnit, eri-
laisten mittalaitteiden kaytto, teorian soveltaminen kaytantoon, Capstone- ja Origin-
sovellukset ja tyoselostuksen laatiminen. Puolestaan syksyn 2022 itsearvioinneista
nousee opittuina asioina esiin kuusi kategoriaa: laboratoriotyoskentelyn perusteet,
mittauspoytakirjan laatiminen, virhearvioinnit ja epavarmuustekijat, mittauksen
suunnittelu, mittauksen raportointi ja Pythonin alkeet. Naista kategorioista laborato-
riotyoskentelyn perusteet, mittauspoytékirjan laatiminen ja virhearvioinnit toistuvat
usein molempien kurssien itsearvioinneissa.

Eroavaisuutena vuoden 2019 opiskelijat nostavat esiin Capstone- ja Origin-
sovellukset, joita puolestaan vuoden 2022 toteutuksella opiskelijat eivit nosta esiin:
”Olen oppinut kdyttamddan jossakin mddrin itselle wusia tietokoneohjelmia, kuten
Capstone ja Originplot”. Toisaalta Pythonin alkeet nousevat vuoden 2022 toteu-
tuksella hyvin vahvasti esiin, jotka puolestaan puuttuvat vuoden 2019 vastauksista.
Eréds vuoden 2022 toteutuksella ollut opiskelija kommentoi: ”Varsinkin pythonin
soveltaminen mittaustulosten kuvaajien aikaansaamiseksi oli avartavaa”™.

Toisena eroavaisuutena vuoden 2022 kurssilla vastaukset painottui mittauksien
suunnitteluun ja raportointiin, kun taas vuoden 2019 toteutuksella vastaukset painoit-
tuivat mittalaitteiden kayttoon ja teorian soveltamiseen kéytantoon. Eras opiskelija
vuoden 2019 kurssilta toteaa: "Kurssi opetti fysikaalisen laboratoriotyoskentelyn ja
erityisesti raportoinnin perusteet. Sisdillot syvensivat kahdella ensimmdiselld perus-
kurssilla opittuja teorioita”. Toinen opiskelija vuoden 2022 toteutukselta puolestaan
kertoo: "Opin paljon mm. mittausten suunnittelusta, mittausten toteutuksesta ja

menetelmien kehittamisestd sekd mittausdatan kdsittelysta”.

4.1.3 Ohjauskokemukset kurssin aikana

Yleinen kokemus ohjaajien antamasta ohjauskokemuksesta oli padosin positiivista
vuoden 2019 toteutuksella: "Ohjaajille antaisin myds nelosen, koska suurin osa
ohjaajista oli tosi mukavia ja tuntuz, etta he auttavat mielellddn”. Vuoden 2022 toteu-
tuksella koettiin, etta ohjaajat olivat helposti lahestyttavia ja suurin osa ohjaajista
motivoivat kurssilaisten tiedonjanoa. Erés opiskelija totesikin itsearvioinnissaan yh-

destéd ohjaajasta: "Inspiroiva hahmo, joka auttoi mielellddn kaikessa ja antoi tydstddn
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kdytinnon esimerkkeja”.

Vuoden 2019 kurssitoteutuksella koettiin, ettd ohjaajat osasivat paaosin neuvoa:
“Ohjaajat osasivat neuvoa mielestani todella hyvin téiden tekemisessd ja heiltd sai
tarvittaessa neuvoja myos tyoselostuksen tekemiseen”. Samankaltaisia kokemuksia oli
myo6s vuoden 2022 kurssitoteutuksella, moni itsearviointiin vastanneista totesikin,
ettd suurin osa ohjaajista osasi neuvoa ja luoda kysymiseen rohkaisevan ilmapiirin.
Erés opiskelija kommentoi: "Aina sai apua, kun tarvitsi ja apua tuli myds niin paljon
kuin sitd tarvitsi. Ohjaaja osasi asiansa todella hyvin ja osasi selittdd asian kuin

asian ymmdarrettdvdsti, jos jokin meiltd jai pimentoon”.

Opiskelijat kokivat myo6s, etta saivat hyvin palautetta tehdyista laboratoriotoisté,
vuoden 2019 kurssitoteutuksella: "Tydselostuksien korjaaminen ja tyoselostuksien
kommentointi oli mielestini aina erittdain hyvin tehty”. Puolestaan vuoden 2022 to-
teutukselta nousee esiin laadultaan hyvét ohjaustilaisuudet. Eras opiskelija kertoo
erddn ohjaajan luomasta ohjauskokemuksesta: “Opetus oli mielenkiintoista, ja oh-
jaajan asenne ja ulosanti tukivatl asiasta kiinnostumista ja oppimista”. Samaisesta
ohjaajasta todetaan itsearvioinneissa myos "Ohjaajani teki kurssista mielenkiintoisen
ja auttor oppimisessani paljon”.

Negatiivisena asiana vuoden 2019 toteutukselta nousee esiin se, etté pari ohjaajaa
eivat olleet kiinnostuneita laboratoriotdiden ohjaamisesta. Erdaskin opiskelija tote-
aa itsearvioinnissaan: “Joukossa ol kuitenkin pari ohjaajaa, jotka tykkdsivat istua
valvojien kopissa ja eivdt otkein osanneet auttaa”. Myos vuoden 2022 itsearvioinneis-
ta nousee esiin erds ohjaaja, jonka toiminta ei ollut ohjauskokemuksen perusteella
niin laadukasta: "Valilld ohjeistus oli sekavaa ja muuttuikin kesken tyoskentelyn.
Myoskdadn ohjaaja ei aina tiennyt mitd tehda”. Myos toisella opiskelijalla on vihén
samankaltaisia kokemuksia samaisesta ohjaajasta: "Ohjaaja ei kuitenkaan ihan aina
ollut kovin itsevarma tyoskentelystian (mm. asioiden esittaminen, kysymyksiin vas-
taaminen, itsendisten padtisten tekeminen), vaan joihinkin asioihin oli hyvin vaikeaa

saada toimintaohjeita empimisen vuoksi”.

Vuoden 2019 toteutuksella opiskelijat nostavat myos esiin sen, etta apua saatiin
vain pyydettaessa ja vélilla ohjaajaa joutui odottelemaan useita tunteja, kun oli monta
eri ryhmaé tekeméssa eri toitd. Lisaksi osa ohjaajista antoi vidrda informaatiota
toiden suorittamisesta: ”Valitettavasti valilla saimme assistenteilta hieman vdadrdad
informaatiota tyon suorittamisesta, kun kysyimme apua. Tamd johti sitten siihen,

ettd mittaustilanteesta tuo virhe siirtyi myos selkkarin laskuihin ja ne menivdtkin
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uusiksi”.

4.1.4 Vapaa sana

Vuoden 2019 toteutuksessa koettiin kurssin olevan opettavainen ja hyodyllinen tu-
levaisuutta ajatellen. Esimerkiksi eras opiskelija totesi kurssista: “Kurssi oli hyvin
jarjestetty ja ensimmdisen labratyon suorittaminen ryhmdtyond vihensi paineita
lahted ensimmadisten lapputoiden kimppuun”. Toinenkin opiskelija toteaa tésta kurs-
sista: "Kurssi oli kaiken kaikkiaan hyvin opettavainen ja tarked kurssi”. Vuoden 2022
toteutuksessa puolestaan koettiin kurssin olevan toimiva kokonaisuus. Erés opiskelija
kommentoi uudesta kurssista: “Kurssi vaikutti huomattavasti paremmalta kuin aiempi
toteutus. Olen pddtynyt tahdn mielipiteeseen kuultuani vanhempien opiskelijoiden
kokemuksia vastaavasta vanhemmasta kurssista”. Toinen opiskelija puolestaan to-
teaa tasta toteutuksesta: "Kurssi ei ollut kauhean vaativa, mutta alottuskurssiksi
mielestani juuri sopiva”.

Negativiisena puolena vuoden 2019 toteutuksessa néhtiin kurssi tyolaané koko-
naisuutena saatuihin opintopisteisiin ndhden usemman opiskelijan toimesta: “Aika
paljon tyotunteja saa tehdd, kurssi kestdada kuitenkin koko syyslukukauden ja selkkarei-
hin uppoaa oikeasti todella paljon aikaa (mittauksiin kuluva aika, teorian etsiminen
ja kirjoittaminen selkkariin, kaavojen kirjoittaminen, rakenteen muokkaaminen, pu-
humattakaan laskuista ja ldhteet ja viitteet vield padlle). Koen, ettd teimme paljon
enemmdan toitd kuin Sop kuuluu”. Vuoden 2022 toteutuksessa negatiivisena puolena
koettiin seka aikataulutukseen liittyvat puutteet, ettd Python-koodauksen esitietojen
puutteet: "Kurssilla on litkaa asiaa kdytettivissa olevaan aikaan ndhden ja python

osaamisen vaatimustaso on litan korkea”.

4.2 Haastattelut

Jokainen haastateltava vastasi kaikkiin Liitteessé [A] esitettyihin kysymyksiin. Seuraa-
vissa alaluvuissa késitelldan kukin kysymyskategoria omana osionaan ja pureudutaan
tarkemmin niistd saatuihin havaintoihin. Tiivistetty versio haastatteluiden tuloksista

osaamistavoitteiden osalta 16ytyy Taulukosta [6]
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4.2.1 Yleiset kokemukset

Kaikki haastateltavat kokivat uusimuotoisen kurssin toteutuksen olevan péadosin
hyva. Haastateltavat pitivat erityisesti kurssin rakenteesta, johon muun muassa
haastateltava D toteaa: “"Ite vihdn kuumottelin noita labroja, mut sit ku hoksasin et
niinku sen neljan tunnin aikana on tarkoitus tehdd periaatteessa kaikki, niin vierdahti
painava kivi harteilta”. Haasteltava A:kin toteaa kurssin toteutukseen: “Se on ollut
sellainen tosi jarkeenkaypd, ettd jotenkin aattelin et tollei sen pitaisikin mennd”.

Laboratoriotyokurssilta jai muutama tehty tyo opiskelijoille mieleen positiivisena
kokemuksena. Haastateltava A nostaa esiin Korkeusmittarityon: ”Se oli tosi hauska
se toteutus, ku me saatiin ite miettia se miten me toteutetaan se ja siitd tehtiin se
esitelmad nii se oli tosi hauskaa”. Haastateltava B nostaa esiin Askelmittaustyon: ”Se
oli mun mielestd hyvd, tosi hyvd, koska siitd oikeesti koki oppineensa jilkikdteen ja
atka oli loistava ja sithen esimerkiks puhelimet sopi mittausvdlineind todella hyvin ja
siind piti virhettd arvioida ja sitd epdvarmuutta, se oli niinku positiivista”. Opiskelija
D toteaa: “hyvdssd mielessd toi viimeinen kalorimetrityo, missd meiddn piti se
metallikappaleen materiaali madrittada, nit mdd itse tykkdsin”. Ja opiskelija D jatkaa
viela: ”Se oli jotenkin mukava se tyé itsessdadn, et sai pohtia et miten me lammitetdidn
esim. tdata kappaletta ja sitten kaikki tollaset pohdittiin lapi”.

Haastateltavat nostivat usein kurssin ajankédyton yhdeksi keskeiseksi puheenai-
heeksi haastatteluissa. Osa kurssin toisté olisi kaivannut lisdé aikaa, kuten esimerkiksi
Torméykset ilmaradalla -tyo, josta kurssilaiset olivat tehneet tyoselostuksen luonnok-
sen. Opiskelija B nostaa esiin: ”Sitten sanoisin sen ilmaratatyon, et se ei soveltunut
tuohon aikatoteutukseen, et sithen ois sit vaikka kaks kertaa pitanyt kdayttid, mut
se oli vihdn sellane et kiireessd koottiin ja kiireessd tehtiin ja siitd ei ehkd jadnyt
mitadn kdateen”. Lisdksi opiskelija B jatkaa: "Eihdn se homma kestanyt ikind sitd
neljada tuntia. Ensinndkin se alkoi varttia yli kahdeksan, sitten kovin moni ei ollut
silloin vield paikalla ja sitten siind oli muuta alkuhdpindgd”.

Torméykset Ilmaradalla -laboratoriotyé nousee esiin useampaan otteeseen haas-
tatteluissa. Haastateltavien mukaan téasta tyosta tehtiin tyoselostusluonnos, joka olisi
vaatinut tarkempia ohjeita ja lisdéd aikaa tyon tekemiseen. Esimerkiksi opiskelija A
toteaa: "Ehkd just semmone, ku piti sitd BTEX:a kayttdda, niin sit joku semmone
laajempi selostus sithen, ku kaikki oli kujalla sitd tehdessd ja se ois ehkd tarvinnut
enemmdn sita atkaa”. Opiskelija B taas olisi kaivannut enemmén apua selostuksen

sisallontuotantoon: "Me kdytettiin sithen yksi kerta ja vdhdn kdytiin lapi, ettd mitd
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sithen tulee ja kirjoitettiin ja loppu jdi kotiin. Ite ainakin huomasin, ettd sen sisdl-
lontuottaminen oli tosi hankalaa niinku sitten kotona mydhemmin, ilman sitd ettd
sai kysya”. Opiskelija C toteaa tastd tyostd: "Joillekin muille oli sanottu, ettd se
tehddan niinkun hahmoteltavana et kirjota tohon mitda kirjoittaisit, kun taas meilld
tasta tehddan ihan oikean ndkdéinen selkkari ja tee sellane kun tekisit oikeesti eikd
semmonen hahmotelma”.

Ryhman merkitysta toiden tekemiseen ei voi liiaksi korostaa, silla seké haastatel-
tava A ettd haastateltava D nostavat ryhmén yhtena vaikuttavana tekijana esille.
Opiskelija A muun muassa toteaa: ”ja meil oli tosi hyvd ryhmd tai se koko labraryhmd
ja oli kiva esittdd ja tuli hyvii keskusteluja ja tdllasii, nii se jdi mieleen”. Opiskelija
D puolestaan toteaa: "Tormdys ilmaradalla -tyé jdi ehkd vihdn huonossa mielessa
mieleen, koska siis se ei varsinaisesti sithen tyohon liittyny vaan se oli enemmdnkin
se ryhma, jonka kanssa tein toita. [...] Tavallaan se yks ei tehny mitddn, toinen hoiti
sen oman (33 %), niin valilld tuntu et mun piti kompensoida sitd puuttuvaa 33%, et

koin et tein eniten siind tyossa sita hommaa”.

4.2.2 Ohjaustapa

Yleisesti haastateltavat kokivat, ettd saivat tarpeeksi ohjausta kurssin assistenteilta.
Moni haastateltavista totesi haastatteluissa, etta kurssi oli kiva, koska assistentti
oli kiva. Opiskelija A my6s toteaa: "Ja sit ku oli vihdn kujalla, niin assistentti osas
niinku kertoo sen, mitd han oli itte tehny ja pysty miettii sitd toteutusta ja tdallaista”™.
Opiskelija B puolestaan nostaa esille sen, etta aina sai kysya: "Aina sai kysyd ja ei
koskaan ollut sellaista oloa et olen tyhmd kun en entuudestaan tiedd”.

Haastateltavat pitivat lisdksi siita, etté kaikki tyot eivat olleet keittokirjamaisia
eli valmiiksi loppuun asti suunniteltuja, vaan oli vapautta suunnitella tyon toteutusta
itse. Esimerkiksi opiskelija A nostaa esiin Korkeusmittarityon: "Se oli tosi hauska se
toteutus ku me saatiin ite miettid et miten me toteutetaan se.” ja opiskelija B nostaa
esiin haastattelussa tyon Ominaislampokapasiteetin méarittdmisestd ja kommentoi
siitd: "Tehtiin eri tavalla kuin yks toinen ryhmda, mutta molemmat teki sen tavallaan
than otkein. Se oli hyvdikin, kun pddas ite miettimddn et miten tdd pitad tehdd eikad
vaan silleen sokeasti seurata reseptia”. Haastateltava D nosti myos hyvésséd mielessa
esiin taman Kalorimetrityon, jossa piti metallikappaleen materiaali maérittaa: “Mda
ite tykkdsin, koska siind oli hyvd ryhmd”.

Suurin osa haastateltavista myos koki, ettéd kurssin aikana saadut tyoohjeet olivat
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riittavan selkeitd, eikd isompia epédkohtia uusissa tyoohjeissa havaittu. Toisaalta
kaikkia aiemmin kaytyja asioita ei sitten tarvinnut hyodyntéda kaikissa toissé, joka
saattoi puolestaan vahidn hamata opiskelijoita. Esimerkiksi haastateltava B koki,
etta: "En muista olleeni missadn vaiheessa silleen, etten yhtdadn tiedd mitda tehda”™.
Myos opiskelija C koki, etté: "Joo, ei niistikdda oo mitad varsinaisesti negaativista
sanottavaa”. Haastateltava D:kin on samaa mielta edeltavien kanssa: "Jooh’ kyl ne
mun mielestd oli silleen hyvinkin selkeitd, ehkda sitten niinku valilla tuntui et jotkut
ehkd vupu vaikka virhearviot ja tammdoisten kdsittely, vaikka ne kaytiin ekalla kerralla,
mut sit niinku tuntu, et sil kerral ku niit kaytiin nii sen jdilkeen niitd ei sit kdsitelty
enempdd.”

Toki opiskelija A puolestaan kertoo, etté ihan kaikissa toissé tyoohjeet eivét olleet
selkeita, johon vaikutti muun muassa tulkinnanvaraiset ohjeistukset. Hin muun
muassa toteaa: ”"Se oli se, missd oli se sovellus: phyphoz. Oli tosi ympdripyoredt
ohjeistukset et ei oikein osannu hahmottaa, ettd mitd pitdisi tehda”. Ja hén jatkaa
viela: “Siind oli tost tulkinnanvaraiset ohjeet et mita siind pitdisi tehdd et ku me
juteltii muiden ryhmien kaa miten ne oli tehny, nii sit me oltii tehty ihan eri asiaa,
tat niinku semmone et siitd oli tosi vaikee ottaa selkoo”.

Kaikki haastateltavat eiviat kokeneet, etta saivat tukea ihan kaikessa, silld esimer-
kiksi haastateltava D nostaa, ettd Pythonissa han ei saanut oikein tukea riittavasti,
koska se viline ei ollut kaikista tutuin assistentillekkaan. Hin muun muassa toteaa:
"Koin et siind ei saanu ehkd aina niin paljoo tukee vdlttamdattd aina, vaikka hdan kyllda
yritti, mutta ehkd sitten hdnellekkddn, siita heijastu et hdanellekkdd se ei oo ehkd

kaikista tutuin, et se niinku ehkd heijastui siitd”.

4.2.3 Osaamistavoitteet

Haastateltavat kokivat, ettd suurimmaksi osaksi osaavat tunnistaa kokeellisen tutki-
misen vaiheita. Esimerkiksi haastateltava A toteaa: Kyl md ne tunnistan sitku niistd
puhutaan, mut sillei niinku en kdsitteestd pysty antaa kuin apteekin hyllylta niitd”.
Haastateltava B puolestaan toteaa: “No totaah’, kyl md sanoisin, ettd than hyvin”,
ja tdman jalkeen haastateltava B vield luetteli useamman kokeellisen tutkimisen
vaiheen. Haastateltava C totesi osaavansa melko hyvin ja haastateltava D toteaa:
"Kyl ma henkilokohtaisesti niinku uskon, ettd osaan ihan hyvin tunnistaa ne, ettd se
oli periaatteessa siin oli monesti tietynlainen rakenne myos et miten me ite lihettiin

tolla kurssilla aina tekee sitd tyotd”.
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Haastateltavat kokivat osaamistavoitteen "Osaa suunnitella ja valmistella fysikaa-
lisia mittauksia” riippuvan seké tyon aiheesta etta tyon yksinkertaisuudesta. Tahan
haastateltava A koki: "Minusta tuntuu, ettd suunnittelu onnistuu tosi hyvin, koska
md huomasin, etta kun me tehtiin ryhmissd niita tehtavid, niin md yleensd niinku
keskityin enemmdn suunnitteluun, kun muut halus vaan tehdd” ja han jatkaa viela:
"Kyl ma koen, ettd pystyn niinku jotain sellasii simppeleitd asioita silleen suunnittelee
ja valmistelee”. Haastateltava B puolestaan koki tarvitsevansa suunnitteluun enem-
mén apua: "En varmaan hirveen hyvin ilman apua”. Haastateltava C puolestaan:
"Kyl siind tota ton kurssin aikana tuli varsinkin oikeastaan siind suunnitteluvaiheessa
hélistyd aika paljon niinku ideoita siitd, et miten me ldhetdadn tekee asioita ja et mitd
kaikkee siind pitdda ottaa huomioon” ja jatkaa siihen viela: "Et kyl se suunnitteluvaihe
on ainakin itelle ilmentynyt jokseenkin vahvaks”. Haastateltava D puolestaan koki:

"Kyl ma koen, ettd than hyvin, et se vaan riippuu aiheesta”.

Haastatellut opiskelijat kokivat myos seuraavan osaamistavoitteen tayttyvan.
He muun muassa nostivat esille sen, ettd mikali mittauksista saadut tulokset eivéit
olleet jarkevid, he muokkasivat mittausasetelmaa. Myoskin tilannetaju mittauksissa
nousi tarkeaksi tekijaksi mittausjarjestelyn muokkaamisessa. Esimerkiksi opiskelija
A toteaa: "Jos huomaa, ettd joku ei anna semmosta dataa mitd haluttiin, niin sit
sen voi suunnitella, et hey tamdhdn ei toimi, niin kokeillaan jotain muuta ja keksii
jonkun vaihtoehtoisen mittaustavan” ja jatkaa viela: "Sen, ettd osaa kriittisesti katsoa
omia tuloksia et onks siind jotain epdilyttavdad.”. Haastateltava D avaa asiaa hieman
enemman: “Yleensd me saatiin aina tehtyd kerralla, et me se tehtiin niin kuin oltiin
alunperinkin aateltu, mut siind kalorimetrissa piti pienid muutoksia tehdd, mut sitten
onneks ne oli sit helposti toteutettavissa. Et sillee pohdittiin joitain asioita jo siind
samaanatkaan sillee tajuta et hetkonen tddhdn pitdda tehdda hieman eri tavalla, et sit
me osattiin varata sithen aikaa et veden ja metallikappaleen laimpétila tasaantuu, et
et me voida tatd mittausta lopettaa litan aikasi, et tollasii muokkauksii osattiin kyl

sit tehdd’.

Mittaustuloksien graafinen hahmottelu pythonilla koettiin haastavaksi. Moni
haastateltava totesi, ettd tdma kurssi oli heidan ensimmainen kosketus pythoniin,
joten kayton opettelu vei aikaa enemmén. Esimerkiksi haastateltava A toteaa: "Se
oli semmonen than uus juttu, et sen opettelu vie oman aikansa, kun ei ollut ennen
kayttanyt sellaista”. MyoOs haastateltava B on samoilla linjoilla: "Tota, en vdlttamdtta

kovin hyvin, niinku silld pythonilla ainakaan. Jos mulla on valmis pohja, niin osaan
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muokata, mutta en osaa niinku itse luoda” ja jatkaa viela: "se oli aika tuntematon
itelle, niin ehké siihen, vaik siihen kaytettiin aikaa, niin ois toivonu viel enemma
aikaa”. Opiskelija D on samaa mieltd myos muiden haastateltavien kanssa: “No en
varmaan hirveen hyvin, sanotaanko ndain et se koodi oli semmone, et en oo ite ikind
ennen milladn tavalla pythonia kayttanyt tai vastaavaa tehny et sitten se tuli taysin

uutena asiana tuolla kurssilla”.

Puolestaan kaikki haastateltavat kokivat, etta osaisivat kuvailla kokeellisen tut-
kimuksen mittauksia vertaisilleen. Opiskelija A muun muassa kommentoi: “Ndd
mittauksien tulokset ja niiden esittiminen ja tammdoinen kyl md uskoisin et onnistuu
ilman muistiinpanojakin, et tota jooh’ kai se riippuu tyostda, ettd mitd on tehty ja
et kuinka hyvin sithen on perehtynyt, et miten hyvin pystyy esittamdan sen muille”.
Opiskelija D taas nostaa kalorimetrityostéd tehdyn esitelmén esiin ja kommentoi
siitd, tyosta: "Ollaa siitd sit myohemmin juteltu muiden kavereiden kanssa, niin olin
ainoa joka oli tehnyt kalorimetrin ja muut oli tehnyt sen ruuvityon (tai sen fysiikan
laitoksen korkeus merenpinnasta) et koin siindg tilanteessa et hyvin pystyin selittad

sen tilanteen et mitd oltiin tehty ja silleen”.

Taulukon [6] toiseksi viimeinen osaamistavoite "Kehittaa kykyédén tyoskennelld
turvallisesti ryhmissd” hajautti hieman enemmaén haastatteluiden tuloksia. Haasta-
teltavat A ja B nimittdin mainitsi suojavarusteista ja tyoturvallisuudesta, esimerkiksi
A toteaa: ”Se tyo missd katottiin niittda hiukkasia ja siindg oli sitd kuivajddta, oli tosi
hauska ja siind just et oli hanskat ja lasit nii just se et muistaa et se kuka kdsittelee
niin pitad ne kaikki suojavdlineet ja semmoset.” ja B toteaa: "Rauhallisuus labrassa
ja teki siind jotenkin huolellisesti et ei sddtiny ja sahlinny joka suuntaa, et sitd
tyoturvallisuutta kylld painotettiin”. Haastateltava C toteaa, ettei turvallisuutta pai-
notettu kovin paljoa kurssin aikana: "Siind ei oikein tullut sellaista tilannetta missd
olis ollut turvallisuus kovin vahvasti lasnd, kun me ei oikein tehty mitdan sellaista,
mikd ois atheuttanu mitdan erityisid vaaratilanteita”. Opiskelija D puolestaan nostaa
esille ryhméan merkityksen turvalliselle ilmapiirille: “Ainakin ite tulkitsen, et osaan
ottaa muita ryhmdaldisia huomioon ja sit jos joku ei ole ymmartinyt asiaa niin sit
ollaan pyritty selittdmddn ja auttamaan, mut sitten saattaa vdalilla turhauttaa jos
niinku siind tilanteessa kun oltiin tekemdssd sitd Tormdaykset ilmaradalla -tyétd niin
oisin ees toiwonut siind opiskelijoilta sellaista aloitetta et tdd ei oo mulle tuttu asia

et niinku oisin toiwonut et ois avannu suun ja kertonut niista asioista”.

Viimeinen osaamistavoite koski reflektointia "Osaa reflektoida omaa ja ryhmén



37

tyoskentelya paremmin kuin kurssin alussa” ja osa haastateltavista koki ettei tdma
taito erityisemmin kehittynyt tdméan kurssin aikana, mutta kuitenkin reflektoinnit
laittoivat miettiméan mitd on kurssin aikana oppinut. Esimerkiksi opiskelija A
kommentoi: "Kun alussa teki sen niinku vahdan niinku et sillee ehkd hyvin, mutta nyt
sillat loppukurssia kohden jotenkin se on ollut tosi kiva miettid et mitd on oppinu ja
tallei”. Ja samaa mielta on myo6s haastateltava B: "Mun mielestd posititvisinta siind
oli se, et se laitto miettimdadan et mitd oli oikeasti oppinut”. Puolestaan haastateltava
D toteaa: "Osaan kylld kertoo, et mikd saatto mennd vdlilld monkddn ja mikd ei ja et
kyl md osasin silld tavoin reflektoida ennenkin kurssia, et se ei niinku mahdottomasti

kehittynyt ton kurssin aikana”.



38

Taulukko 6. Haastatteluiden tulokset osaamistavoitteista tiivistettyné. Toisen
sarakkeen asteikossa 0 tarkoittaa, ettd opiskelija ei koe osaavansa tatd osa-
aluetta, + puolestaan tarkoittaa, ettd osaa jotenkuten kyseisen osa-alueen ja ++

tarkoittaa, etta osaa hyvin kyseisen osa-alueen.

Osaamistavoitteet

Arvio osaamisesta

Havainnot haastatteluista

Tunnistaa kokeellisen tutki-
misen vaiheet.

+/++/+/+

Suurimmaksi osaksi koetaan, etta
osataan vahintddn tunnistaa.

Osaa suunnitella ja valmis-
tella fysikaalisia mittauk-
sia.

++/0/+/+

Koetaan, ettd yksinkertaisten mit-
tauksien suunnittelu onnistuu ilman
apua, mutta sekin riippuu paljon ai-
heesta.

Osaa ja uskaltaa muokata
mittaussuunnitelmaa ja jar-
jestelya tarvittaessa.

++/+/+ /) ++

Mikali tulokset eivit olleet jarkevia,
muokattiin mittausasetelmaa. Haas-
tateltavat nostivat myo6s tilanneta-
jun mittauksissa tarkedksi tekijaksi
mittausjarjestelyn muokkaamisessa.

Osaa havainnollistaa mit-
taustuloksia graafisesti.

0/0/+/0

Python ei ollut tuttu véline suurim-
malle osalle haastateltavista. Monel-
le tamé kurssi oli ensimméinen kos-
ketus pythoniin, jolloin sen opettelu
vie oman aikansa.

Osaa kuvailla kokeellisen
tutkimuksen  mittauksia
vertaisilleen.

+/+/+/+

Kaikki haastateltavat kokivat, etta
osaisivat ainakin jollain tasolla ku-
vailla mittauksia vertaisille.

Kehittad kykyéaan tyosken-
nelld turvallisesti ryhmissa.

+/4+/0/0

Kaksi haastateltavista mainitsi suo-
javarusteista ja tyoturvallisuudesta,
kun taas yksi haastateltavista nos-
taa ryhméan merkityksen turvalliselle
ilmapiirille. Ja viimeinen haastatel-
tava ei ndhnyt kohtia, missa turvalli-
suutta olisi painotettu kovin vahvas-
ti.

Osaa reflektoida omaa ja
ryhmén tyoskentelyd pa-
remmin kuin kurssin alus-
sa.

+/0/+/0

Reflektointi laittoi miettimé&n mi-
té on kurssin aikana oppinut, mutta
osa koki ettéd taito ei erityisemmin
kehittynyt tdmén kurssin aikana.
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5 Paatanto

Vanhanmuotoista laboratorio-opetusta on kritisoitu siita, etta se ei valmenna opis-
kelijoita tarpeeksi fyysikon uralla tarvittaviin taitoihin [8]. Nain ollen Jyvéskylin
yliopiston fysiikan laitos tarttui tuumasta toimeen ja laitoksella aloitettiin suunnittele-
maan parempaa ldhestymistapaa nykyaikaisempaan laboratorio-opetukseen. Useampi
kansainvalinen tutkimustulos tukee Perusopintojen laboratoriotyot 1 -kurssin syksyn
2022 toteutustapaa. Muun muassa tutkimukset [4] ja [1] tukevat sité ajatusta, et-
ta laboratoriotoissa keskitytaan laboratoriotaitojen kehittamiseen sen sijaan, etta
laboratoriotyot varmentaisivat yksittédistéd fysiikan teorioita.

Teoriatiedon pohjalta on koottu lukuisia laboratoriotaitoja taulukkoon [I} joita
nykypaivan laboratorio-opetuksen tulisi opettaa. Téssa tutkielmassa tehdyn tutki-
muksen perusteella, kurssin 2022 toteutuksella olleet opiskelijat kokivat oppineensa
useita samoja taitoja, kuin mita on teoriatiedon pohjalta koottu taulukkoon [1| Esi-
merkiksi opiskelijat kokivat oppineensa mittauksen suunnittelua ja raportointia, jotka
kuuluvat seka kogniitivisen paatoksenteon taitoihin etté viestinnéllisiin taitoihin.
Myoskin opiskelijoiden mainitsemat oppimisen kohteet kuten laboratoriotyoskentelyn
perusteet, mittauspoytékirjan laatiminen, virhearviointien pohtiminen ja epavar-
muustekijoiden miettiminen kuuluvat kokeellisen fysiikan teknisiin ja kéyténnollisiin
taitoihin, sekd metakognitiivisiiin taitoihin.

Tehtyjen haastattelujen pohjalta saatiin myos selville, ettd mikali mittaustulok-
set eivit olleet jarkevid, niin talloin paadyttiin muokkaamaan mittausasetelmaa,
aivan kuten taulukko [6] osoittaa. Téllainen toiminta kuuluu myos metakognitiivisiin
taitoihin etta kriittisen ajattelun taitoihin, joita nykypaivan laboratorio-opetuksen
tulisikin opettaa. Haastattelut nostivat esille myos ryhmaéan vaikutuksen opiskeli-
joiden kokemuksiin laboratoriotoisté: jos yksi opiskelija ei tehnyt oikein mitédan
ryhméan eteen, niin tallainen toiminta heikensi muiden opiskelijoiden intoa tehdéa sita
laboratoriotyota.

Siispd uusimuotoinen laboratoriokurssi tukee teoriaan pohjautuvien taitojen op-
pimista, mutta toisaalta pienia viilaamisen kohteita kurssissa on seké aikatauluksen

kanssa ettd opiskelijoiden esitietojen kartoittamisessa. Kaikki tyovélineet eivéit olleet
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opiskelijoille entuudestaan tuttuja, jolloin ne olisivat vaatineet vield enemman oh-
jausta ja aikaa laboratoriossa. Téllaisten ennakkotietojen selvittdminen ja huomioon
ottaminen olisivat hyvié kehityskohteita uusimuotoiselle kurssitoteutukselle.

Tulevaisuudessa pitaisi viela tutkia, miten hyodyllisia uusimuotoisen kurssin labo-
ratoriotyot ovat oppimisen kannalta ja kuinka hyvin ne lopulta tukevat opiskelijoiden
oppimisprosessia. Tassa tutkielmassa keskityttiin uuteen laboratoriotyokurssiin péa-
asiassa taitojen oppimisen nakokulmasta ja siitd millaisia taitoja laboratoriotoilla on
jarkevaa ylipdatadn opettaa.

Kehittamiskohteena téalle tutkimukselle koen, etta olisi ollut parempi, jos kysely
oltaisiin voitu suunnitella juuri tatd tutkimusta varten. Jotta tulokset olivat vertai-
lukelpoisia vanhan toteutuksen kanssa, niin osa kysymyksista oli pakko muotoilla
alemman kurssin itsearviointikyselyn pohjalta. Toisena kehittdmiskohteena néen,
ettd tutkimus olisi kannattanut toistaa samalla opiskelijamassalla niin, etta opiskeli-
jat olisivat kdyneet Perusopintojen laboratoriotyot 1 -kurssin vanhanmuotoisena ja
seuraavan Perusopintojen laboratoriotyot 2 -kurssin uudenmuotoisena, niin talléin
samalla opiskelijamassalla oltaisiin saatu molempien kurssien kokemukset kerattya
samoilta henkiloiltéd ja talloin haastatteluissa olisi voinut nousta esille viela joitain

tarkeitd nostoja nédiden kahden kurssitotetuksen valilta.
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A Haastattelukysymykset

Aihepiiri #0: Taustatiedot

1. Pé&daine
2. Opiskeluvuosi

Aihepiiri #1: Yleiset kokemukset

1. Millaiselta timé&n kurssin toteutus on sinusta tuntunut?
2. Millaisena olet kokenut kurssin ajankayton?
(seka 4 h per viikko rakenteen ettd 1h + 2h + 1h rakenteen tuon 4 h sisalla)
3. Olisitko kaivannut jotain lis&d télle kurssille? Jaiko kurssilta jotain puuttumaan?
4. Onko jokin kurssin toista jaanyt mieleen (hyvéassa tai pahassa)? Jos on, niin mikéa ja miksi?

Aihepiiri #2: Ohjaustapa

Kenen assarin ryhméssa olet ollut?

Koetko saaneesi riittdvésti ohjausta laboratoriotdiden tekemiseen?

Ovatko tydohjeet olleet riittavan selkeita?

Koetko saaneesi kaikki tydt tehtyd siind varatussa neljéssa tunnissa?

Mikéli vastaa ei, niin kysytaan vield: Paljonko olet joutunut kayttamaan lisatunteja?

g wneE

Aihepiiri #3: Osaamistavoitteet

1. Kuinka hyvin osaat tunnistaa kokeellisen tutkimisen vaiheita?

2. Kuinka hyvin osaat suunnitella ja valmistella fysikaalisia mittauksia?

3. Kuinka hyvin osaat muokata mittaussuunnitelmaa ja -jarjestelya tarvittaessa?

4. Kuinka hyvin osaat tdman kurssin suorittamisen jalkeen laatia havainnollistavia graafeja
mittaustuloksista?

5. Kuinka hyvin osaat kuvailla kokeellisen tutkimuksen mittauksia vertaisille?

6. Kuinka hyvin kehitit kurssin aikana kykyé tydskennelld turvallisesti ryhmissé?

7. Kuinka hyvin osaat reflektoida omaa ja ryhmaési tydskentelyd paremmin kuin kurssin alussa?
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