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Tiivistelma

Huuhka, Niilo

Kokemuksia fysiikan opiskelun haasteellisuudesta Jyvaskylan yliopiston fysiikan
laitoksella

Pro gradu -tutkielma

Fysiikan laitos, Jyvaskylan yliopisto, 2024, |64] sivua

Téssé tutkielmassa selvitetdan fysiikan opiskeluun liittyvid haasteita haastattelu-
tutkimuksella. Tutkimuksen tarkoitus oli kerata fysiikan opiskelijoiden henkilokohtai-
sia kokemuksia ja mielipiteita niin fysiikan asiasisalloistd kuin myos opiskelun arjesta.
Aineisto keréttiin kevattalvella 2024, ja tutkimukseen osallistui yhteenséd kymmenen
fysiikan pédaineopiskelijaa. Tutkimuksen datankeruu suoritettiin haastatteluilla.

Tutkimuksen keskeisimmét teemat ovat fysiikan opiskelun keskeisimmét haas-
teet, se miten opiskelijat menettelevit naiden haasteiden kanssa ja fysiikan arviointi.
Tutkimuksessa onnistuttiin selvittdmaan monia opiskeluun liittyvid haasteita, jois-
ta keskeisid olivat matematiikan opetus, fysiikan opiskelun kova tahti, opiskelun
tuen puutteellisuus ja fysiikan kurssien arvioinnin haasteet. Tutkimuksen perusteella
opetusta voisi kehittda lisiamalla kursseilla annettavaa tukea ja kehittamalla se-
ki laajentamalla matematiikan opetusta fysiikan laitoksella, jotta matematiikan
kursseilla opetettua matematiikkaa osattaisiin soveltaa paremmin fysiikan kayttotar-
koituksiin. Arvioinnin kannalta tenttien painoarvoa tulisi vihentdd huomattavasti, ja
monipuolisempien arviointimenetelmien seké pitkaaikaisen arvioinnin kéyttoa lisaté,
jotta arviointi heijastaisi paremmin fyysikon tyoeldmataitoja. Mielummin kuin opis-
kella vain haluttujen arvosanojen saavuttamiseksi, niméa muutokset voisivat myos

kannustaa opiskelijoita opiskelemaan syvallistd osaamista varten.

Avainsanat: Fysiikan opiskelu, haasteet, arviointi, opetuksen kehittdminen






Abstract

Huuhka, Niilo

Experiences of difficulties in studying physics at the University of Jyvaskyld Depart-
ment of Physics

Master’s thesis

Department of Physics, University of Jyvéskyla, 2024, [64] pages.

In this thesis difficulties in university level physics studies are investigated. Students’
personal experiences and opinions on both physics and studying physics as a subject
were collected. Ten physics major students were interviewed to gather the data
during the winter and spring of 2024.

Central themes in the thesis are difficulties in studying physics, how students
cope with these difficulties, and how students are evaluated during their studies.
Many difficulties related to physics studies were discovered, of which most impactful
were those related to mathematics education, fast pace of physics education, the lack
of learning support and unsuitable evaluation methods.

The research showed that physics education could be improved by increasing
support for students, and developing and expanding mathematical education at the
Department of Physics to enhance students’ ability to apply the acquired mathemati-
cal knowledge on physics courses. Evaluation should move away from heavy emphasis
on exams and increase the usage of diverse evaluation methods and long-term assess-
ment, as to better reflect work life skills of physicists. These improvements would
also encourage students to study for meaningful competence instead of focusing on

achieving desired grades.

Keywords: Univesity level physics studies, difficulties, evaluation, education research






Esipuhe

Haluan kiittaéd kaikkia niitéd, jotka mahdollistivat tdméan tutkielman valmistumisen,
etenkin haastatteluun osallistuneita ja fysiikan laitoksen henkilokuntaa. Liséksi
haluan kiittaa kaikkia niita, jotka ovat osallistuneet keskusteluun ja jakaneet ideoita
seka mielipiteita aiheeseen liittyen.

Aloitin itse opinnot viisi vuotta sitten. Silloin kanssani aloitti moni, joka on nyt
jattdnyt opintonsa kesken. Harmillista on se, etten tieda syyté keskeytyksille. Yksi
kerrallaan on jokin vanha kaveri paattanyt jattaa luennon valiin viimeisen kerran.
Toivon, etta tyostani on hyotya opetuksen kehittajille, ja saan jaettua tutkielmani
kautta opiskelijoiden mielipiteita opiskelun haasteista.

Haluan sanoa muutaman sanan kaikille fysiikan opiskelijoille. Fysiikan opiskelu
ei ole helppoa. Se, ettei ymmaérra kaikkea, on taysin normaalia. Voin nyt vihdoin
myontad, etten tiedd vielakdan oikeasti, mika on tensori, ja viimeinen selkkari tuli
kahdesti bumerangina. Se, etta juuri siné olet selvinnyt ténne asti opinnoissa, on suuri
saavutus, ja siitd tulee olla ylpeéd. Haasteita kohdatessa saa ja pitaéd turvautua laheisiin
ihmisiin seké tarjottuun apuun. Ongelmia ratkaistessa oppii paljon, ja voi huomata,
ettd aikaisemmin vaikeana nédkemadsi asiat ovat nyt helppoja. Vaikka opintojen
aikana viettdd monia unettomia 6ita differentiaaliyhtéloiden kanssa, muistaa kaiken
jalkeenpéin hyvélla. Olen JYLF:1l4 tavannut monia fysiikan opiskelijoita, jotka
paasevat alalla varmasti pitkélle, ja toivon ettd myos sind pédaset toteuttamaan

unelmasi, olivatpa ne sitten mita hyvansa.
Jyvaskylédssa 31.5.2024

Niilo Huuhka
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1 Johdanto

Joskus vaikeita asioita verrataan rakettitieteeseen, joka puolestaan on osittain fysiik-
kaa. Fysiikan opiskelu yliopistossa on tunnetusti vaikeaa, ja sitd on pitkédan vaivan-
nut suuri keskeytysprosentti [1]. Sen opiskelun haasteellisuuteen liittyvat abstraktit
kasitteet 2], runsas matematiikka [3] seké loogisen pééttelyn tarve [4].

Téssa tutkielmassa perehdytéan fysiikan opiskelun haasteellisuuteen Jyviskylén
yliopiston fysiikan laitoksen opiskelijoiden kokemusten pohjalta. Tarkoituksena on
syventyé fysiikan opiskelun maailmaan ja saada kuva siitd, mitké asiat tekevét juuri
fysiikan opiskelusta haastavaa. Opetuksen kehittdmisessé konteksti on aina térkea.
Osa haasteista johtuu fysiikan oppiaineen piirteisté, kun taas osa haasteista liittyy
sithen, miten fysiikkaa opetetaan, arvioidaan ja siithen, milld tavoin oppimista tue-
taan. Osa haasteista ilmenee varmasti riippumatta siita, missa yliopistossa fysiikkaa
opetetaan, kun taas jotkin spesifit tiettyihin kdytantoihin liittyvat seikat saattavat
ilmeta vain Jyvaskylan yliopistolla. Tamén takia aikaisempien tutkimusten sovelta-
minen ei anna valttamatta taydellista kuvaa siitd, mitka asiat tekevat opiskelusta
haastavaa juuri Jyvéskylan yliopiston fysiikan laitoksella, minké takia tutkimuksen
toteuttaminen on térkeaa.

Tutkimuksessa pyritddn vastaamaan kysymyksiin kuten: "Miksi fysiikan opis-
kelu on vaikeaa. Miké tekee juuri fysiikan opiskelusta haastavaa? Miten opetettua
matematiikkaa kédytetdan fysiikan tyokaluna? Mité taitoja fysiikan opiskelijat pi-
tavat tarkeind? Kuinka naité taitoja opetetaan, opitaan ja arvioidaan opintojen
aikana?" Liséksi tarkastellaan sitd, miten fysiikkaa arvioidaan ja millaista palautetta
opiskelusta saadaan. Sopivatko arviointimenetelmét opiskelijoiden mielesté fysiikan
opiskeluun, vai tahdottaisiinko niitd muuttaa? Tutkimuksen aiheet ovat melko laajat,
mutta koska haasteet ovat yksilollisia eiké pilottitutkimusta aiheesta ole tehty, ei
voida sanoa etukateen varmaksi, mitké aiheet nousevat haastatteluissa tarkeiksi.

Tutkimuksen kohteena olivat fysiikan pdédaineopiskelijat ja datankeruumenetel-
manéd kaytettiin haastattelututkimusta. Vuoden 2024 kevéattalvella haastateltiin
yhteensd kymmenta fysiikan padaineopiskelijaa, jotka olivat opinnoissaan kandi- tai

maisterivaiheessa.
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Tutkimuksen tarkoituksena on kehittaé fysiikan opetusta Jyvéskylan yliopistossa.
On tarkeda kerata opiskelijoiden mielipiteité opiskelusta ja opetukseen liittyvista

aiheista.
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2 Teoreettinen tausta

2.1 Fysiikan opiskelu

Fysiikan opiskelijan keskeisimpiin taitoihin kuuluvat fysiikan sisialtotaidot, matemaat-
tiset taidot ja ongelmanratkaisutaidot [5]. Naiden lisiksi opiskelija tarvitsee kriittisté
ajattelukykyé [4], jota tarvitaan esimerkiksi eri lahestymistapojen valitsemisessa,
kaavojen tulkinnassa ja vastausten jarkevyyden tulkinnassa [6]. Moni néista taidoista
on sellaisia, joiden suora opettaminen on hyvin hankalaa, ellei jopa mahdotonta.
Taitojen kehittaminen perustuu siis pitkélti niiden kdyttédmiseen ja soveltamiseen
fysiikkaa opiskellessa [6]. Lisaksi Jyvaskyldn yliopiston, myohemmin tekstissd myos
JYU:n, opetussuunnitelmassa [7] painotetaan kokeellisia taitoja, akateemisen julkaise-
misen ja kirjoittamisen taitoja, viestintataitoja ja ryhmaé- seka vuorovaikutustaitoja.
Namaé taidot ovat téirkeitd myos fyysikon tyoeldmassa.

Fysiikan opiskeluun liittyvat tietyt haasteet, joita on kasitelty aikaisemmissa tut-
kimuksissa paljon. Yleisimmin esiintyvié haasteita ovat matemaattiset haasteet [§],
kéasitteelliset haasteet [9] [10] ja puutteelliset ongelmanratkaisutaidot [5]. Naméa haas-
teet ovat niitd, jotka liittyvat nimenomaan fysiikkaan oppiaineena. Haasteet ilmenevat
esimerkiksi tehtavia tehdessa. Liséksi haasteita aiheuttaa epasopivat opetustavat ja

huono oppimisen tukiverkosto [11].

2.2 Matematiikan kaytto fysiikassa

Matematiikka, jota kaytetdan fysiikassa eroaa jonkin verran puhtaasta matematiikas-
ta. Fysitkan matematiikassa on selkeéd konteksti luonnon havaintojen kuvaamisessa,
kun taas puhtaassa matematiikassa kuvataan abstrakteja yhteyksia lukujen valilla.
Matematiikkaa kaytetadn ikadn kuin tyokaluna fysikaalisten systeemien kuvaami-
seen. Myos fysiikassa kdytettava symboliikka eroaa matematiikassa kidytettavista
symboliikasta. [8]

Matemaattisten haasteiden nahdéan yleensa johtuvan siité, ettei tarvittavia ma-
temaattisia menetelmia ole opetettu, tai niitd ei ole opittu tarpeeksi syvallisella

tasolla, jolloin niiden siirtdminen fysiikan kontekstiin on haasteellista. Kuitenkaan
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pelkka matematiikan opiskelu ei riitd, vaan opiskelijan tulee harjaantua matematii-
kan kayttoon fysiikassa ja sen tiettyihin piirteisiin. Matematiikan kaytto fysiikassa on
voimakkaasti sidoksissa ongelmanratkaisuun, jolloin myos tilanteen ymmartaminen ja
sopivan matemaattisen menetelman valitseminen korostuu pelkan laskutaidon lisaksi.
Néiden taitojen oppiminen tapahtuu nimenomaan fysiikan eikéd matematiikan kurs-
seilla. Fysiikan opetuksessa on hyva pitda mielessa tdma matematiikan rooli fysiikan
opiskelun tyokaluna. Puhtaan matematiikan ja fysiikassa kdytettavin matematiikan
ero ei ole aina selva opiskelijoille, ja muun muassa tamén takia matematiikan kéytto

fysiikassa on joskus haasteellista [12].

2.3 Tentit ja muut arvioinnin keinot

Historiallisesti fysiikkaa ja muita luonnontieteitd on arvioitu tenttien avulla ja niiden
hyodyllisyytta arviointikeinona on my6s pohdittu pitkdan. Tenttien vahvuuksia ovat
helppo toteutus ja skaalautuvuus. Lisédksi on osoitettu, etta tentti motivoi opiskelijoita
opiskelemaan [13]. Toisaalta jos opiskelun motivaatio keskittyy ulkoa opettelemiseen
hyvan tenttisuoriutumisen toivossa, kuten tenttien kanssa usein tapahtuu, ei opiskelu
ole yhta tehokasta pitkalla aikavalilla. Joissain tutkimuksissa on ilmennyt, etta
tallaiset tentteihin liittyvat opiskelukaytanteet ovat itse asiassa enemmaén haitallisia
kuin hyodyllisid esimerkiksi tilanteissa, joissa opiskelun tavoitteeksi tulee tenttiin
valmistautuminen ja tentin ldpaiseminen [13]. On huomattu, etté usein opiskelijoiden
tavoitteena tenttiin opiskelussa on vain itselleen suotuisan arvosanan saavuttaminen
[14].

Tenttien tilalle on ehdotettu erilaisia vaihtoehtoja, kuten pidempiaikaisia projek-
titehtavia, joiden toimivuutta on tutkittu. Téallaiset eri arvioinnin keinot parantavat
opiskelijoiden motivaatiota oppia ja niiden koetaan liittyvin paremmin konkreettisiin
tyoelamétaitoihin, kuten vuorovaikutustaitoihin [15], ja jotkut opiskelijat suosivat
pitkdaikaisen arvioinnin kéyttoa, jos sellainen vaihtoehto tarjotaan [16].

Yksi yleinen arvioinnin vaihtoehto perinteiselle tentille on kirjatentti, jossa voi
kayttaa apuna kurssimateriaalia tai kurssikirjaa. Kirjatentti koetaan opiskelijoiden
mielestd motivoivammaksi tavaksi opiskella, ja koska materiaali on kaytossa, voi-
daan tentisséd keskittyd Bloomin taksonomian [17] korkeampiin osa-alueisiin, kuten
soveltamiseen. Kirjatentin koetaan naiden seikkojen takia olevan paremmin sidok-
sissa tyoelaméan tarpeisiin |18]. Toinen kirjatenttid muistuttava tenttivariaatio on

kotitentti. Kotitentilld voidaan tarkoittaa samanmittaista, mutta kotona suoritetta-
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vaa tenttid, tai pidempiaikaista koetta, jolloin tehtédvat tulee palauttaa esimerkiksi
muutaman péivan péaasta. Kotitenteissd on havaittu samoja oppimiseen liittyvid po-
sitiivisia puolia kuin kirjatentissé. Pidemmissa kotitenteissa eli take home -tenteissa
myos aikapaine on huomattavasti matalampi, jolloin opiskelijat voivat reflektoida
vastauksiaan kauemmin|19]. Kirjatentit ja kotitentit vaikuttavat positiivisesti myos
opiskelijoiden opiskelukéytanteisiin. Ne motivoivat opiskelijoita perehtyméan mate-
riaaliin syvéllisemmin ja hyodyntdméaan korkeamman tason ajattelua opiskelussa.
Perinteisiin tentteihin valmistautuessa opiskelijat vuorostaan keskittyvat asioiden
muistamiseen ja faktojen opetteluun [20]. Kirjatenttien, kotitenttien ja erilaisten
muiden arviointimenetelmien kayttaminen siis lisdéd opiskelijoiden motivaatiota ja
painottaa paremmin tyoelamataitoja. Ne mahdollistavat syvallisemmén oppimisen,

ja tukevat myos paremmin hyvié opiskelukéaytanteité.

2.4 Fysiikan opetus Jyvaskylan yliopistossa

Tassé tutkielmassa tarkastellaan fysiikan opetusta Jyvaskyldn yliopiston Fysiikan
laitoksella (JYFL). Esittelen seuraavaksi JYFL:n opetuksen rakennetta ja menetelmia,

jotka ovat tutkimuksen kannalta térkeita.

2.4.1 VFysiikan opetussuunnitelma

Fysiikan kandidaattiohjelma koostuu perusopinnoista (27 opintopistetta, myohemmin
op), aineopinnoista (60 op), matematiikan perusopinnoista (27 op), muista fyysikolle
tarkeista matematiikan opinnoista (17 op), viestinta- ja kieliopinnoista (8 op) ja va-
paasti valittavista opinnoista [7]. Naiden opintojen liséksi fysiikan opiskelijat kayvéit
kiinnostuksensa mukaan ylimaaraisia numeriikan ja matematiikan kursseja. Taman
liséksi Jyvaskylan yliopistossa on myo6s nanotieteiden ja aineenopettajan opintosuun-
nat, jotka eroavat jonkin verran esitellystd ohjelmasta. Aineenopettajaopiskelijat
kiayvat pedagogisia opintoja, ja nanotieteilijat kemian ja biologian perusopinnot.
Fysiikan kurssien maéra nailld linjoilla eroaa hieman.

Maisteriohjelman rakenne puolestaan eroaa melko paljon opiskelijoiden valilla.
Aineenopettajan opintosuunta ja nanoteknologian opintosuunta ovat jélleen erilldén,
niin kuin myos fysiikan opintosuunnan sisilla hiukkasfysiikka, ydinfysiikka, sovel-
tava fysiikka, materiaalifysiikka ja teoreettinen fysiikka. N&itd opintosuuntia ei ole

jaettu erikseen, vaan ne ovat kokonaisuuksina fysiikan opintokokonaisuuden sisallé.
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Opiskelija valitsee yhteisten opintojen lisdksi oman erikoistumisensa mukaan sellaisia
kursseja, jotka tukevat hdnen opintojaan. [21]

Yleisimmin kéytetty arviointikeino fysiikan opiskelussa Jyviskyldn yliopistossa
on tentti. Tentit muodostavat yleensa noin kaksi kolmasosaa aineopintokurssien piste-
madrastd. Syventévissa vaiheessa tentin painotus nousee hieman. Tentit jarjestetdan
kurssin lopuksi useimmiten JYU:n fysiikan laitoksella. Tentissa saa kéiyttda yleensé
laskinta, ja joillain kursseilla on kaytossa kaavakokoelma, tai opiskelijoiden itselleen
tekema lunttilappu. Useimmiten JYFL:n tentit ovat "kynéa-paperi' tentteja, joilla
apuvélineita laskinta lukuunottamatta ei saa kayttéa. Joillakin kursseilla on kaytossé
myos kotitentteja ja kirjatenttejé. Joillain syventédvan vaiheen kursseilla saattaa olla
myo6s suullisia tenttejé, joita kiytetddn kun osallistujamééara on kurssilla pieni.[22]

Merkittéava eroavaisuus perus- ja aineopintojen valilla on se, ettd perusopintojen
teoriakursseilla sovelletaan laatuaikaoppimista (eng. Primetime learning). Laatuai-
kaoppiminen on Jyviskylan yliopistossa kehitetty jatkuvaan formatiiviseen arviointiin
perustuva opetustapa, joka perustuu vahvasti pienryhman yhteiseen tyoskentelyyn.
Arviointi koostuu formatiivisesta arvioinnista, joka on lasnd koko kurssin ajan. Kurs-
sin paatteeksi ei jarjesteta tenttid. Palaute laatuaikaoppimisesta on ollut positiivista,
ja silld on ollut my6s positiivinen vaikutus oppimistuloksiin seké ryhméaytymiseen.
23]

2.4.2 Matematiikan opettaminen ja sen kaytto fysiikassa

Matematiikan opetuksesta Jyvaskylan yliopistolla vastaa Matematiikan ja tilasto-
tieteen laitos. Fysiikan opiskelijat suorittavat samat matematiikan perusopinnot
kuin matematiikan opiskelijat. Téman lisdksi suoritetaan joitain fysiikan kannalta
keskeisid matematiikan aineopintojen kursseja, jotka liittyvéit esimerkiksi differenti-
aalilaskentaan, lineaarialgebraan ja vektoricalculukseen [7].

Vuoteen 2013 asti matematiikkaa opetettiin fysiikan laitoksella fysiikan kéyt-
totarkoituksiin. Nama kurssit olivat suoraan osa fysiikan padainekokonaisuutta, ja
olivat rinnastettu samaan aikaan kéaytaviin fysiikan kursseihin. Esimerkiksi kurs-
sin FYSP101 Mekaniikan perusteet rinnalla kulki samanaikaisesti FF'YSP111 M1
Derivointi ja integrointi. Kurssien aiheissa edettiin nopeammin kuin nykyisessa jarjes-
telyssa 7], kun ensimmaéisen vuoden aikana opiskeltiin derivaatta- ja integraalilasken-
taa, vektoricalculusta, kompleksilaskentaa ja differentiaaliyhtéloita. Matemaattisten

menetelmien kursseja oli vuonna 2013 yhteensa kuusi. Tahédn aikaan matematii-
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kan laitoksen opetus oli analyysipainotteisempaa, eiké fysiikassa kdytannollisempia
Calculus-kursseja ollut. Siten matematiikan laitoksen opetus ei ollut yhté hyodyllista
fysiikan opiskelun kannalta. Myohemmin fysiikan laitoksen matemaattisten menetel-
mien kursseista luovuttiin, ja fysiikan opintoihin lisdttiin matematiikan laitoksella
jarjestettavat kurssit. [24]

Fysiikan laitos jarjestda edelleen joitain kursseja, jotka ovat laadultaan pitkal-
ti matemaattisia kuten FYSS7116 Integraalimuunnokset ja FYSS7310 Johdatus
esitysteoriaan. Nailld kursseilla syvennytaan edistyneiden matemaattisten menetel-
mien kayttoon fysiikassa, ja ne on tarkoitettu maisterivaiheen kursseiksi. Kursseilla
perehdytain kyseisten menetelmien soveltamiseen tietyissa aihepiireissé kuten hiuk-
kasfysiikassa. [21] Namé syventavat kurssit eiviat kuitenkaan ole tarkoitettu yleisiksi
matemaattisten menetelmien kursseiksi fysiikan opiskelijoille, vaan enemménkin

tiettyihin aiheisiin erikoistuville opiskelijoille.

2.4.3 Fysiikan opiskelun apuvilineet

Fysiikan opiskelijan matemaattisten valmiuksien kehittamiseen on luotu fysiikassa
kaytettavan matematiikan nettiaineisto Matikkapakki, joka koostuu laajasta kirjastos-
ta esimerkkilaskuineen. Matikkapakissa on suurin osa siita yliopistomatematiikasta,
jota fysiikan opiskelija tarvitsee. [25]

Fysiikan laitoksella toimii kahdesti viikossa opetusassistenttien jarjestdma Kiithdy-
tin, jossa opiskelijat voivat kysyé apua laskuharjoituksiin. Tapahtuma on vapaamuo-
toinen, ja siella voi kysya apua minka tahansa kaynnissa olevan kurssin laskuharjoi-
tuksiin. Kiihdyttimen tarkoitus on olla avoin keskustelutilaisuus, jonka tarkoituksena
ei ole vain harjoitustehtévien ratkaisu, vaan myos yhteisollisyyden luominen. |26]

Liséksi useilla kursseilla jarjestetaédn ohjaus- ja harjoitustilaisuuksia, joissa harjoi-
tustehtavia kaydaan lapi kurssin vastuuopettajan tai opetusassistentin johdolla. Eri
kurssien harjoitustilaisuuksilla on eroavaisuuksia, ja se miten tilaisuuksissa opiskellaan

on opettajan paatos.
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2.4.4 Aineistossa esiintyvaa sanastoa

Laskuharjoituksilla, laskareilla ja demoilla viitataan viikoittain tehtédviin harjoi-
tuksiin, jotka nimensd mukaan usein liittyvit matemaattiseen tehtavianratkaisuun.
Laskuharjoituksissa voi myos olla tehtavia joissa tulee esimerkiksi selittaa kasitteité,
tai ratkaista muita kuin matemaattisia ongelmia. Laskuharjoitukset palautetaan

viikoittain ja ne arvioidaan yleensa opetusassistentin tai kurssin luennoijan toimesta.

Selostustydé on laboratoriotyoskentelysté tehtéva selostus, jossa tulee kirjallisesti
esitelld tehty mittaus, sen teoria, kaytetyt menetelmét ja tulokset yksityiskohtaises-
ti. Selostustyo on laaja tyo, joka vastaa noin yhta opintopistetté, ja se arvioidaan
asteikolla 0-12p. Oppilaslaboratoriotytskentelyn toinen osa ovat niin sanotut lappu-
tyot, jotka ovat yhden mittausvuoron aikana suoritettavia toita, joita ei arvostella

numeerisesti, vaan asteikolla hyvaksytty-hylatty.
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3 Menetelmat ja aineisto

Tassa luvussa perehdytédan tarkemmin tutkimuksen aiheisiin ja menetelmiin.

3.1 Tutkimuskysymykset

Tutkimusta lahdettiin suunnittelemaan seuraavien tutkimuskysymysten pohjalta:

1. Mita haasteita fysiikan opiskelijoilla on fysiikkaa opiskellessa? Fysiikan
opiskelun haasteellisuuteen liittyy niin fysiikan oppiaineen haasteellisuus kuin myos
opiskelun haasteet. Toisin sanoen: mika tekee fysiikasta vaikeaa ja mika tekee sen

opiskelusta vaikeaa?

2. Miten opiskelijat menettelevat haasteiden kanssa ja miten haasteita
voitaisiin ennaltaehkiista? Jotta opetusta voidaan kehittdé, tulee kuulla opis-
kelijoiden kokemuksia siitd, miten haasteet vaikuttavat ja nékyvéit opiskelussa. On
tarkeda kuulla, miten fysiikan opiskelijat ylittavat haasteet, ja mitd haasteita ei
kyeta ylittdmaan. Opiskelijoilla voi olla my6s suoria ehdotuksia siitd, miten opetusta

voitaisiin muuttaa, jotta haasteita ennaltaehkaistaisiin.

3. Mita mielta fysiikan opiskelijat ovat arvioinnista? Tarked osa opiskelua ja
opetusta on arviointi. Pitévéitko fysiikan opiskelijat arviointia tarpeeksi kattavana ja

monipuolisena? Miten opiskelijat haluaisivat tulla arvioiduksi?

3.2 Tutkimuksen otoksen valitseminen

Tutkimuksen perusjoukoksi valittiin Jyvaskylan yliopiston fysiikan opiskelijat, jot-
ka ovat suorittaneet vihintddn perusopinnot ja suuren osan aineopinnoista. Tama
kattaa opiskelijat toisen vuoden puolesta vélista aina viidenteen vuoteen saakka.
Joukkoon ei valittu ensimméisen vuoden opiskelijoita, silld peruskurssien arviointi
eroaa paljon aineopinnoista. Perusopintojen teoriakursseilla ei jarjesteta tentteja lain-

kaan ja arviointi muodostuu ryhmétehtévista, kasitetehtavisté, laskuharjoituksista,
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projekteista, itse-, vertais-, ja opettajan arvioista. Tamaé valinta mahdollistaa sen,
ettd perusjoukon henkilot ovat kokeneet erilaisia arviointikeinoja ja heilla on niista

mielipide.

3.3 Laadullinen tutkimus

Tiedonkeruumenetelmaksi on valittu laadullinen tutkimus ja haastattelut. Haastat-
telu on monipuolinen laadullisen tutkimuksen tyokalu, jolla voidaan kerédtéd suuria
madria aineistoa. Haastattelussa haastateltavalta kysytadn suoraan mielipiteita ja ko-
kemuksia. Haastattelu on sosiaalinen tilanne ja keskustelu on haastattelussa tarkeaé
[27].

Haastattelun hyodyt ovat suuri dataméara ja joustavuus. Haastateltavat kerto-
vat omin sanoin kokemuksistaan, jolloin dataa saadaan huomattavasti enemman
yksittaiseltd haastateltavalta kuin esimerkiksi kyselyssa [28]. Toinen hyoty on se,
ettd haastattelija voi vaikuttaa haastattelun kulkuun haastattelun aikana ja pyytéaa
haastateltavaa kertomaan syvemmin jostain mielenkiintoisesta seikasta. [27] Haastat-
telun haitta on yleisesti tyoléys, silla kerdttyé aineistoa tulee erittédin paljon. Lisaksi
aineistoa ei voida suoraan analysoida matemaattisin keinoin toisin kuin esimerkiksi
Likert -asteikolla kerattya aineistoa.

Sopivan tutkimusjoukon maéaritteleminen laadullisessa tutkimuksessa voi olla
hieman haastavaa, silla toisin kuin méaérallisessi tutkimuksessa, tilastollista mer-
kitsevyytta on vaikea arvioida. Témé johtuu osin siité, ettd usein haastattelujen
maédra vaikkapa taytettyjen kyselyiden méardan verrattuna on huomattavasti pienem-
pi, ja keratty aineisto on laadultaan paljon avoimempaa. Taman takia laadullisten
tutkimusten aineiston kokoa perustellaan usein saturaation kasitteelld. Saturaatio tar-
koittaa aineiston kattavuutta. Kun vastaukset kysymyksiin alkavat toistua ja tutkija
kokee ettei uusia mielipiteita ilmene merkittéavasti, voidaan todeta, etta haastatteluja

on tarpeeksi [29].
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3.4 Aineiston keruu

3.4.1 Haastattelukysymykset

Haastattelurunko laaditaan, jotta haastattelut pysyvét aiheessa ja tarpeeksi tiivii-
né. Haastattelurunkoa ei muuteta sen jalkeen, kun se on todettu toimivaksi, ja sen
rakentaman pohjan avulla pyritaédn toteuttamaan jokainen haastattelu samalla ta-
voin pitéden prosessi systemaattisena. Tosin haastattelija voi tarvittaessa syventéia
keskustelua esittamalla lisakysymyksid, joiden tarkoitus on syventda keskustelua
jostakin tietysta aiheesta, jota ei valttamatta ole suunniteltu osaksi haastattelua.
Haastattelurungon tarkoitus on myds varmistaa, etté jokaiselta haastateltavalta saa-
daan vastaukset samoihin kysymyksiin, jotta aineiston analysoiminen on mahdollista.
Haastattelurunko testataan yhdella tai kahdella koehaastattelulla. Taméa tehdééan,
jotta voidaan todeta haastattelurungon sopivuus tiedonkeruumenetelména. Koehaas-
tatteluilla varmistetaan myos, etta haastattelurungolla voidaan vastata tutkimusky-
symyksiin, ja ettd haastattelulla saadaan haluttua dataa tarpeeksi monipuolisesti
[27].

Oikeiden kysymyksien kysyminen on haastattelun ja tutkimuksen kannalta erit-
tain tarkeaa. Huonosti rakennettujen kysymyksien esittdminen voi pahimmassa
tapauksessa ohjata tutkimusta vddrdén suuntaan [30]. Kysymykset yleensa luokitel-
laan avoimiksi, puoliavoimiksi ja suljetuiksi kysymyksiksi. Suljetuilla kysymyksill&
tarkoitetaan kysymyksié, joihin vastaus on pitkalti myonteinen tai kielteinen, kun
taas taysin avoin kysymys on sellainen, johon haastateltava voi vastata syvallisem-
min omin sanoin. Suljettua kysymysté voi monipuolistaa pyytdmalla perusteluja
vastaukselle. Avoimilla kysymyksilla halutaan mitata mielipiteitd ja kokemuksia suu-
rista kokonaisuuksista ja teemoista, yleensa sellaisista asioista, joihin ei ole suoraa
yksiselitteisté vastausta. [28]

Kuten kysymykset, myos haastattelut voidaan kategorisoida avoimuuden mukaan.
Tama tutkimus kayttad teemahaastattelua, jossa perehdytadn joihinkin teemoihin.
Nama teemat ovat haastateltaville entuudestaan tuttuja, ja he tietdvit haastattelun
aiheen jo ennen haastattelua. Teemahaastattelu on taysin suljetun lomakekyselyn ja
sen vastakohdan eli strukturoimattoman syvahaastattelun vélilla. Teemahaastattelus-
sa ei ole poissuljettu mahdollisuutta avoimeen keskusteluun, mutta keskustelun tulee
pohjautua kasiteltaviin teemoihin. [28] Avoimen haastattelun kannalta on térkeaa,

ettd haastattelija tuntee aiheen hyvin. Téassa tutkimuksessa kaikki haastattelut to-
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teuttaa tutkimuksen tekija itse. Lisdksi haastattelijana toimimista helpottaa se, etta
haastattelijakin on fysiikan opiskelija, jolloin haastattelun virallisuus laskee. Tama
on avoimen haastattelun kannalta on tarkeaa, silla haastattelussa on hyva luoda
avoin ilmapiiri ja kynnyksen vastaamiseen tulee olla mahdollisimman matala. |27]
31]

On pidettava mielessa, etta vaikka haastattelu on avoin, on jokaisella kysymyksel-
14 oma roolinsa. Osa kysymyksista tutustuttaa haastateltavan késiteltdviin aiheisiin
ja kerda pohjatietoa haastateltavasta. Taman takia haastattelussa esiintyvéit kysy-
mykset ovat yhdistelmé avoimia ja suljettuja kysymyksia. Namé kysymykset myos
strukturoivat haastattelua ja johdattelevat keskustelua aiheiden vélilla. Suljettu
kysymys voi esimerkiksi olla johdatus uuteen aiheeseen siirtymiseen [30].

Haastattelut nauhoitetaan ja litteroidaan, jotta haastattelutilanteessa voidaan

keskittyd haastattelemiseen ja keskusteluun [29)].
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3.4.2 Kyselyrunko

Taustatiedot
1. Mitéa fysiikan kursseja olet kaynyt?
2. Mitad matematiikan kursseja olet kaynyt?
3. Monesko opiskeluvuosi on menossa?
4. Oletko padaineopiskelija vai sivuaineopiskelija?

5. Mikéa on aikaisempi opiskelutaustasi? Oletko opiskellut lukion lyhyen vai pitkéin

matematiikan?

A) Fysiikan opiskelun haasteet
1. Koetko fysiikan opiskelun haasteelliseksi?
2. Mika tekee opiskelusta haasteellista?
3. Koetko matematiikan kdyton fysiikassa haasteelliseksi?

4. Millaiset matemaattiset valmiudet olet saanut fysiikan opiskeluun matematiikan

laitoksella?

5. Millaisia eroja olet huomannut matematiikan laitoksella kéytettdvan matema-

tiikan ja fysiikan laitoksella kaytettavin matematiikan valilla?
6. Onko fysiikan opinnoissa tullut vastaan késitteita, joita on vaikea ymmértaa?
7. Mitké kurssit olivat mielestéasi vaikeita tai huonoja? Minka takia?
8. Koetaanko mielestési fysiikka yleisesti haastavaksi aineeksi?

Ensimmaéisen osion tarkoitus on perehtya erityisesti fysiikkaan aineena ja siihen,
mitka fysiikan piirteet tekevat siitd haasteellista. Osiossa késitelldan fysiikan lisak-
si myos matematiikkaa, joka on toistuva aihe haastattelurungossa. Kysymys 1 on
esimerkki suljetusta kysymyksesta, jonka tarkoitus on avata keskustelu ja johtaa
haastateltava aiheeseen. Vuorostaan kysymys 2 on avoin jatkokysymys aiheeseen.

Ensimmainen kysymys toimii myds porttina toiseen kysymykseen ja jos haastateltava
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vastaa, ettei koe fysiikan opiskelua milldan tavalla haasteelliseksi, voidaan kysymys
2 ohittaa ja siirtyd seuraavaan aiheeseen. Sama rakenne toistuu kysymyksesséa 3.
Talloin jatkokysymys on tarpeeton, silla edellisissa kysymyksissa haastateltava on
jo tottunut perustelemaan mielipiteensa. Kysymykset 3-5 liittyvat matematiikan
kayttoon fysiikassa, aiheeseen jota késiteltiin osiossa [2.4.2] Kysymys 6 liittyy fysiikan
kasitteellisyyteen, ja sen tarkoitus on selvittad millaiset kasitteet ovat opiskelijoille
erityisen haasteellisia. Kysymyksen avulla voidaan arvioida luotettavuutta vertaa-
malla saatuja tuloksia muiden tutkimusten tuloksiin. Kysymyksella 7 tiedustellaan
mahdollisesti vaikeita tai huonoja fysiikan kursseja perusteluin. Kysymyksella 8 pa-
lataan alkuun ja pohditaan sitd, miksi fysiikka yleensa koetaan vaikeaksi aiheeksi.
Kysymys toimii osittain triangulaatiokysymyksené, jonka tarkoitus on kasvattaa
tutkimuksen luotettavuutta kysymalla samaa asiaa kahdella eri tavalla [27], toki

kysymyksen asettelu on hieman erilainen.

B) Fysiikan opiskelun keinot ja menetelmit

1. Onko sinulla tarpeeksi aikaa opiskella asiat sinulle sopivalla tahdilla? Vievatko

jotkut asiat mielestési liikaa aikaa?
2. Mitka asiat kuormittavat sinua eniten opiskelussa?

3. Kaytatko fysiikan opiskeluun tarjottuja apuvélineita? Miksi/Miksi et? Onko

niistd hyotya? Mita yliopiston ulkopuolisia apuvélineité kaytat?

4. Miten fysiikan opiskelu harjoittaa ongelmanratkaisutaitojasi? (Laboratoriotyos-

kentelyssa seké laskuharjoituksissa)
5. Mitka ovat mielestési fysiikan opiskelijan térkeimmét taidot?
6. Kuinka hyvin néité taitoja olet oppinut opintojen aikana?
7. Arvioidaanko kaikkia naita taitoja?
8. Pitéisikd matematiikkaa opettaa myos suoraan fysiikan kayttotarkoituksiin?
9. Tiedatko, mistd saat tarvittaessa apua? Uskallatko pyytdd apua?
10. Teetko tehtaviad tyypillisesti yksin vai jossain ryhmassa?

11. Milld tavoin tdma vaikuttaa opiskeluusi?
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12. Onko jotain sellaista, mita haluaisit sanoa JYFL:n henkilokunnalle, mité uskot

ettd he eivat tieda?
13. Mitd mieltéd olet omien tehtédvien ruotimisesta oppimistilaisuutena?
14. Miten fysiikan opiskelun vaikeustaso vaikuttaa sinun opiskeluusi?

15. Oletko omaksunut ns. selviytymiskeinoja fysiikan opiskeluun? Mit& nama ovat?

Osio B vuorostaan keskittyy opiskeluun liittyviin aiheisiin. Ensimmaisena kéasiteltéva-
né aiheena on opiskelun tahti ja kuormittavuus. Sopivalla tahdilla opiskelu tarkoittaa
sitd, ettd kurssitehtaviin riittaéd viikolla tarpeeksi aikaa, ja opiskelija saa rauhassa
perehtya aiheisiin, mielummin kuin tehdé viikkotehtavét palautuksen aikapaineen
alla. Kuormittavuudella tarkoitetaan sellaisia asioita, jotka ovat tarvittavan ajan
runsauden lisdksi myos henkisesti rasittavia. Kysymyksella 3 halutaan selvittaa
opiskelijoiden kédyttamia apuvélineitd ja niiden hyodyllisyytta.

Seuraavat kysymykset 4-7 keskittyvét fyysikon taitoihin ja niiden oppimiseen.
Ongelmanratkaisutaidot ovat yksi fyysikon keskeisimmistéd taidoista. Taméa taito
tahdottiin nostaa omalla kysymykselldan. Muista tarkeisté taidoista, niiden kéytosté,
oppimisesta ja arvioinnista kysytdaan erikseen.

Kysymys 8 jatkaa A -osassa keskusteltua matematiikan osaamista kysymaélla, tuli-
siko matemaattisia aiheita opettaa myos suoraan fysiikan kédyttotarkoituksiin. Koska
matematiikan kaytto fysiikassa eroaa puhtaasta matematiikasta, kuten osiossa
tarkasteltiin, on perusteltua kysyé, tarvitaanko eroavaisuuksien takia matematiikan
kurssia fysiikan kéyttotarkoituksiin.

Kysymykset 1015 liittyvat opiskelukaytéanteisiin. Ensimmaisen opiskeluvuoden
aikana painotetaan paljon ryhmétyoskentelya. Naiden kysymysten tarkoitus on sel-
vittda, jatkuvatko ryhmaétyoskentelyn kéytéanteet, ja mita hyotyé siita on. Talla kysy-
mykselld tuskin 16ydetdan uutta tietoa, mutta sen avulla voidaan pohtia tutkimuksen
luotettavuutta, jos samat asiat ilmenevat kysymyksen avulla kuin aikaisemmissa
tutkimuksissa.

Kysymys 12 on taysin avoin, ja sen tarkoituksena on selvittda, onko opiskelijoiden
ja henkilokunnan valilla joissain asioissa kommunikaatiomuuri. Tarkoituksena on
myo0s selvittad ns. "hiljaista tietoa" fysiikan opiskelusta.

Yksi joskus kédytetty muunnelma harjoitustehtavien arviointiin on ruotiminen,
jossa opiskelija tarkastaa ja pisteyttda omat tehtavansa. Tarkoitus on edistad opiske-

lijoiden reflektointitaitoja. Téasta kaytanteesta kysytdan kysymyksessa 13.
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Joskus opiskelijat kdyttavat myos niin sanottuja selviytymiskeinoja, joiden tar-

koitus on selvita jostain suorituksesta mahdollisimman helposti. Téllaisten keinojen

selvittaminen voi antaa mielenkiintoisia nakokulmia siihen, mitké asiat koetaan

vaikeiksi tai rasittaviksi. Naita kasitellian kysymyksessa 15.

C) Fysiikan opiskelun arviointi

1.

10.

11.

12.

13.

Koetko, etta saat osoittaa oman osaamisesi sinulle sopivilla tavoilla?

. Mita mieltd olet tenteistd arviointikeinona?

. Aiheuttavatko tentit stressia?

Mita mielté olet koti-, suullisista- ja kirjatenteistd? Ovatko ne tasapuolisia?

Helpottavatko ne stressia?

. Mitd mieltd olet muista arviointikeinoista (projektit, vertaisarviot ym.)? Toi-

mivatko ne mielestési?

. Jos tenteista luovuttaisiin, miten mielestési osaamista voisi mitata?

Miten tenteista poikkeavien arviointikeinojen kayttaminen vaikuttaa opiske-

luusi?

. Mitéd asioita opettelet ulkoa tentteihin? Ovatko nédmaé sellaista tietoa jota

tarvitsisi opetella ulkoa?

. Miten valmistaudut tentteihin?

Mita mielestési tenteissd mitataan?
Mita tapahtuu tentin jalkeen sille tiedolle jota olet tenttia varten opiskellut?

Millaista palautetta saat suorituksistasi? Miten hyodynnat tata palautetta

osaamisesi kehittdmiseen?
Lisdtehtava!
Tehtavasi on jakaa kuvitteellisen kurssin 50p eri suorituksiin ja kokonaisuuksiin,

miten ne jaat? Esim. projektitehtavit, tentit, demot, labrat, itse-, ryhmaé- ja

vertaisarviot. (Kéyta apuna vaikka korttipakkaal!)
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Haastattelun kolmannessa osassa keskitytadn arviointiin ja sen eri keinoihin.
Perinteisia tentteja (2-3) verrataan muihin variaatioihin (4) ja arviointikeinoihin
(5-7). Vertailtavia asioita ovat stressi, tasapuolisuus ja arviointikeinoissa painottuvat
osa-alueet. Tarkoitus on saada hyva kuva siita, mitké asiat toimivat eri keinoissa ja
mitka eivit. Kysymys 6 kysyy aikaisempia aiheita eri tavalla. Tamaé lisaa tutkimuksen
luotettavuutta triangulaation periaatteen mukaisesti.

Kysymykset 8 ja 9 palaavat opiskelutottumuksiin tentteihin valmistumisen kannal-
ta. Kysymyksessa 10 palataan fyysikon tarkeimpiin taitoihin, joita kysyttiin B-osassa.
Tassa osassa tarkastellaan, kuinka tentit mittaavat naita taitoja.

Opiskelun tavoite on tietenkin saada opiskellut asiat jadméaan pitkakestoiseen
muistiin. Tavoite ei ole kuitenkaan muistaa aina jokaista yksityiskohtaa. Tétéa asiaa
pohditaan kysymykselld 11. Palautteesta ja sen hyodyntéamisté opiskelun kehittamisen
kannalta kysytadn kysymyksessa 12.

Haastattelun viimeinen kysymys on hieman erilainen. Haastateltavalle annetaan
tehtaviksi jakaa kuvitteellisen fysiikan kurssin pisteet erilaisiin arviointikeinoihin sill&
tavoin, jonka hén kokee omasta mielesta itselleen parhaaksi. Tassa havainnollistuksena
kaytetaan korttipakkaa, josta on poistettu kaksi korttia niin, etta kortteja on 50 ja

yksi kortti vastaa yhta pistetta. Talloin pisteet voidaan muuntaa helposti prosenteiksi.

3.4.3 Haastattelujen toteuttaminen

Aineiston keruuta varten aloitettiin valmistelut vuoden 2023 lopulla. Haastatelta-
via haettiin sdéhkopostilistan kautta seké jakamalla ilmoituksia fysiikan laitokselle.
Ilmoitus on liitteend [A] Liséksi opiskelijoita tavoiteltiin kurssin FYSS8310: Demon-
straatiokurssi luennolta.

Aineisto kerdttiin haastatteluilla tammi-helmikuussa 2024. Haastateltavia opis-
kelijoita saavutettiin yhteenséd kymmenen. Yksi haastatteluista oli ryhméhaastattelu,
johon osallistui kolme opiskelijaa. Ryhméahaastattelu valittiin siksi, etté opiskelijat
olivat toimineet entuudestaan téssé ryhmaéssa ja tédten toimivat haastattelun aikana
toimivana ryhména taydentaen toisiaan ja jakaen ajatuksia. Yksilohaastatteluja teh-
tiin seitseman. Haastattelujen pituus kasvoi ennusteesta paikoin jopa huomattavasti.
Pisimmilldan haastattelut kestivat yli tunnin. Suurin osa haastatteluista kesti yli 40

minuuttia.
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3.5 Sisallonanalyysi

Sisédllonanalyysi on prosessi, jossa kerdtystd aineistosta eritellidan mielenkiitoiset
aiheet. Yleensd suuri osa aineistosta ei osoittaudu merkittaviksi. Sen takia analyy-
sin ensimmaédisessd vaiheessa valitaan nakokulmat jotka aineistosta halutaan nos-
taa lahempéén tarkasteluun. Aineisto kaydéaan ldpi ja sieltd nostetaan merkittéavat
tutkimuskysymyksiin liittyvat aiheet. Naméa aiheet nostetaan aineistosta erilleen,
luokitellaan ja teemoitellaan. Teemoittelulla tarkoitetaan jokaisen teeman erillista
tarkastelua [28]. Koska tdmén tutkimuksen aiheiden vélilla on paikoittain suuriakin
eroja, teemoittelu on paras tapa késitella aineisto. Kaikki kappaleessa [3.4.1| esitellyt
osiot késitelldén ja teemoitellaan kokonaisuuksina erikseen [27]. Kaikki haastattelujen
litteroinnit koottiin kysymysten ja aiheiden mukaan yhteen tiedostoon. Tamé tehtiin
siksi, jotta on helppo ja nopea vertailla eri vastauksia ja etsid niistd yhtéaldisyyk-
sia. Tarkeimmaét pointit korostettiin tekstisté niin, etta esimerkiksi hyvat ja huonot
kokemukset olivat selvasti eroteltavissa tekstisté ja toisistaan. Témén jélkeen teh-
tiin yhteenveto jokaisesta teemasta ja kysymyksesta. Osa kysymyksista osoittautui

sellaisiksi, ettei niista saatu tarpeeksi selkeda tai mielenkiintoista dataa.

3.6 Eettisyys

Tutkimuksen tekija on opiskellut fysiikkaa Jyvéskyldn yliopistossa pian viisi vuotta
ja kohdannut opintojensa aikana haasteita, joita han on ratkaissut omilla keinoillaan
ja tavoillaan. Tutkimuksen suunnitteluvaiheessa omilla kokemuksilla on ollut suuri
vaikutus aiheiden ideoinnin kanssa. Kuitenkin tutkimuksen aikana tulee olla kasitel-
tavia aiheita kohtaan puolueeton ja kriittinen. Vaikka tutkimusta ovat motivoineet
tutkijan omat kokemukset ja mielipiteet, ei niiden tule vaikuttaa tutkimukseen [27].
Hyva aiheen tuntemus on kuitenkin myo6s eduksi, silla se helpottaa tutkimuksen
tekemista.

Jyvéaskylan yliopiston fysiikan laitos on yhteisoltdan tiivis. Suurimman osan haas-
tateltavista tutkimuksen tekija tuntee vahintdan kasvoilta, monet myos nimelta.
Osan kanssa han on tehnyt jopa projekteja ja harjoitustehtavia. Tasapuolisuuden
nimissa néiden seikkojen ei saa antaa vaikuttaa haastattelussa. Témé tehdaan pité-
malla kiinni haastattelurungosta, jossa kysymykset on laadittu niin, etté vastaukset
perustuvat vain haastateltavan omiin kokemuksiin. Kaikki johdattelevat kysymykset

ovat vaarallisia varsinkin, jos haastateltava ja haastattelija tuntevat toisensa.
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Yksi tutkimukseen mahdollisesti vaikuttava asia on se, etta haastattelu liittyy
nimenomaan fysiikan haasteellisuuteen opiskelussa. Opiskelijat, jotka eivéit koe suuria
haasteita opiskelussa, voivat kokea ettei aihe kosketa heitd. Taméan takia esittely-
viesteissd ja ilmoituksissa mainittiin, etteivéit fysiikan haasteet ole ennakkovaatimus
haastatteluun osallistumiseen. Tama seikka saattaa silti vaikuttaa hieman aineistoon.

Kaikki aineisto on anonymisoitu perustamisvaiheessa, eli mitddn tunnistettavia
henkilotietoja ei ole haastatteluissa keratty. Aineisto on séilytetty salasanasuojatulla
kovalevylla, eiké sité ole kasitellyt kukaan muu paitsi tutkimuksen tekijé. Aineiston
kasittely ja sailyttdminen on toteutettu Yliopiston ohjeistuksen ja EU:n yleisen
tietosuoja-asetuksen mukaisesti [32]. Tutkimukseen osallistumisesta ei tarjottu mitaan
palkkiota tai muuta hyotya osallistujalle, eiké tutkimuksen

Eettisyys ja tieteellisyys korostuu myos analyysivaiheessa. Johtopaatokset tulee
tehdé datan pohjalta sisdllonanalyysin mukaisesti ilman, ettd omat mielipiteet ja
kokemukset vaikuttavat sithen. Késiteltavat aiheet valitaan niiden merkittavyyden

mukaan tutkimussuunnitelma mielessé pitden [30].
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4 Tulokset

Tassa luvussa kaydaédn lapi tarkeimmaéat haastatteluissa esiin nousseet teemat. Paa-
telmia ei voida tehdd yhden henkilon mielipiteen perusteella, joten luvussa esiin
nostettavat seikat ovat sellaisia, jotka ovat toistuneet monessa haastattelussa. Teks-
tissa esiintyvat sitaatit ovat suoraan haastatteluista, mutta niiden kieliasua on voitu

muokata paremmin tekstiin sopivaksi.

4.1 Fysiikan opiskelun haasteet

Tutkimuskysymykset 1 ja 2 liittyvat toisiinsa ja niiden valinen raja hailyi aineistossa.
Fysiikan opiskelijat kokevat fysiikan haastavaksi oppiaineeksi. Matemaattisuus, mo-
nimutkaiset kasitteet sekd soveltaminen olivat aiheita, jotka esiintyivat aineistossa
usein.

Opintojen alussa fysiikan késitteet ovat vield intuitiivisia ja suhteellisen helposti
ymmaérrettavia. Kun fysiikan opinnoissa edetaén, termit ja teoriat muuttuvat abstrak-
timmeiksi. Vaikeita késitteitd mainittiin varsinkin kvantti- ja ydinfysiikasta. Fysiikan
abstraktien kasitteiden opettaminen on vaikeaa, eiké aineistossa esiintynyt oikeastaan
keinoja naiden haasteiden ratkaisemiseen. Useilla kursseilla keskitytdan ongelmien
matemaattiseen ratkaisuun, ja kvanttifysiikassa onkin tuttu lausahdus "Shut up and
calculate!”, jolla viitataan aiheiden olevan maalaisjarjella saavutettamattomissa, ja
kehotetaan mielummin kéyttaméaén aika laskemiseen. Se miten fysiikan abstrakteja
kasitteitd voitaisiin opettaa paremmin, ei selvinnyt tassa tutkimuksessa. Tuttu tulos
kuitenkin haasteiden olemassaolosta ilmeni.

Yksi monta kertaa haastatteluissa esiin noussut seikka on fysiikan opiskelun
nopea tahti. Pelkédstdédn ensimmaéisen vuoden aikana opiskellaan mekaniikkaa, termo-
dynamiikkaa ja sahkomagnetismia, kuin myos fysiikan kokeellisia menetelmia. Naiden
lisaksi opiskellaan myo6s numeeriset ja matemaattiset menetelmét, joita opinnoissa

tarvitaan.

"Nykyddn pitdist valmistua viidessd vuodessa ja osata fysiikkaa viimeisen

500 vuoden ajalta.”
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Kovaksi tahti osoittautuu myos matematiikan opinnoissa. Matemaattisia menetelmia
opetellaan ensimmaisen muutaman vuoden ajan kasi kiddessé niiden fysiikan kurssien
kanssa, joissa menetelmia kaytetdan. Kovan tahdin haittana on se, etté jos opiskelija
jaa jalkeen jossain asiassa, tyoméaara kasvaa tehtavien kasautuessa. Kovan tahdin
haittana on myos se, etta aikaa sisdistda asiat sopivalla tahdilla ei valttamatta ole.

Haastateltavien mukaan aikaa vie paljon varsinkin harjoitustehtévien tekemi-
nen. Pitkat ja monimutkaiset laskut, joissa liikkeelle paaseminen on vaikeaa, ja
matemaattisesti triviaalit, mutta tyoclaat, tehtaviat mainittiin erityisen aikaa vievina.
Vaikka laskuharjoitukset koetaan opiskelun kannalta erittain hyodyllisiksi, niiden
tekeminen on joskus tyolasta ja kuormittavaa, jolloin suurin osa viikosta kuluu niiden
tekemiseen. Ongelmana téssa voi olla se, ettd tehtavien tekemisesté tulee opiskelun
tavoite.

Tilanteet, joissa opiskelija ei koe ymmartavansa asiaa tarpeeksi nopeasti tai hyvin
koetaan erityisen kuormittaviksi. Sama ilmenee laskuharjoituksissa, joissa opiskelija
ei paase eteenpain, vaan jaa jumiin tehtavanannon tai jonkin tietyn seikan kanssa.
Tallaisissa tilanteissa painottuu vertaistuen tarve ja myos opettajan tehtéava seurata

opiskelijoiden edistymista.

"Muistan sen kuormittavan ajatuksen siitd, ettd md en osaa nditd tehtdvid.

Mun pitdis osata ndd, miks md en pdadse edes alkuun?"

Yleenséd samanaikaisesti on kaynnissd monia kursseja, joilla on viikoittaisia lasku-
harjoituksia. Téma johtaa siihen, etta suurin osa opiskeluajasta kaytetdan tehtévien
laskemiseen. Koska parhaimmillaan jopa viiden samanaikaisen kurssin tehtévissa
on paljon tekemisté, kaikkien aiheiden taydellinen opiskelu ei ole ajallisesti mah-
dollista. Tama voi johtaa siihen, ettd asiat opiskellaan pintapuolisesti silld tasolla,
ettd laskuharjoitukset saadaan palautettua, jonka jalkeen siirrytdan muiden kurssien

tehtdviin.

"Md sanoisin ettd varmaan ainakin tuplapdivdt elikkd noin 14 pdivdd

pitdis olla vitkossa ettd ehtis tekemddn ja palautumaan.”

Toinen kuormittava asia opiskelussa on tentit. Kun kurssiviikkojen aikana paéstéaan
periodin "rytmiin", kurssin loppuvaiheessa tuleva tentin paine muuttaa tilanteen.
Viimeisilla viikoilla tentteihin valmistautuminen tulee osaksi paivajarjestystéa, mika

kuormittaa arkea.
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Fysiikan opetuksen heikkoudet

Kun puhutaan fysiikan opiskelusta ja varsinkin sen haasteellisuudesta, yksi tarkea osa
keskustelua on fysiikan opetuksen laatu. Vaikka fysiikan opetuksen taso on korkealla,
haastatteluissa ilmeni joitain sellaisia asioita, joista on syyta mainita.

Yksi asia, joka toistui aineistossa useaan kertaan, olivat huonot luennot. Luen-
not, joilla opettaja kay luentomateriaalia monotonisesti lapi, koettiin epasopivaksi
opetustavaksi. opiskelijat ovat havainneet, etta kaikkia luennoitsijoita ei kiinnosta
opettaminen tai kurssin vetdminen paljoakaan. Téllaisissa tilanteissa my6s avun
saaminen jad vahaiseksi, eikd opettajaa vaikuta kiinnostavan opiskelijoiden kurssi-
menestys tai mahdolliset vaikeudet. Epésopivien opetustapojen kdyton mainittiin
vaikeuttavan opiskelua paljon. Laheskaan kaikilla kursseilla ei myoskaén saada tar-
peeksi ohjausta ja jotkut kokevat jaavian yksin monen ongelman kanssa kursseilla,

joissa tuen keinot ovat heikot.

"Semmoinen perinteinen luentokurssi, ettd kdyt luennolla istumassa 2
tuntia ja sitten pitada vaantdada demoja tlman minkddan ndkoisia ohjaustukia

ja pdadpaino tentissd. Niin ne on yleisesti itsestd huonoja."

Perinteisten luentokurssien sijaan tahdotaan monipuolisempia ja kdytannonla-
heisempia opetustapoja ja enemman resursseja ohjauksiin ja tuen antoon. Vuorovai-
kutusta opettajan ja opiskelijoiden valilla haluttaisiin lisata, silla aina opettajalla
ei ole hyvia kuvaa siitd miké on opiskelijoiden osaamisen taso kursseilla. Tulosten
mukaan esimerkiksi flipped learning -opetustapaa voitaisiin kayttda hyvaksi joillain

"seisahtaneilla" kursseilla.

Fysiikan opiskelun apuvilineet

Fysiikan opiskelua varten tarjottuja apuvélineitd kéyttda vain osa opiskelijoista.
Vaikuttaa silta, etta tietty ryhmaé opiskelijoista kdy saannollisesti kiihdyttimessa
ja ohjauksissa, kun taas tietty ryhma ei kayta néita apuvalineité ollenkaan, vaik-
ka toteavat, etta siitd voisi olla hyotya. Tutkimuksessa ei selvinnyt syyta, miksi
apuvalineita jatetdan kayttamatta, vaikka niiden hyoty tiedostetaan.

Samanlainen piirre ilmenee myo6s tehtavien teossa jossakin ryhmaéssa. Jotkut kave-
riporukat ovat tottuneet tekemadn enemman toita yhdessé, kun taas toiset suosivat
tehtavien tekemista yksin. Hyvid puolia esiteltiin molemmista tavoista. Ryhmaéssé

tyoskennellessé tuki on aina ldhelld, eiké yksittaisiin ongelmiin jadda yhtéd helposti
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jumiin. Yksin vuorostaan saa syventya tehtaviin omassa rauhassa. Jotkut kokevat
taméan opiskelutyylin palkitsevammaksi, kun jokainen tehtéva tulee ratkaista taysin
itse. Ryhmatyoskentely voidaankin kokea selviytymiskeinona, jolla saadaan luotet-
tavasti kaikkiin tehtaviin jonkinlainen ratkaisu. Talla opiskelun selviytymiskeinolla
on sanomattakin negatiivinen vaikutus opiskelijan oppimiseen. Ryhmétyoskentelys-
sé korostui kuitenkin vertaistuen tarkeys, jota pidettiin yhtena tarkeimpéna syyna

ryhmassa opiskeluun.

4.2 Kokemuksia fysiikasta ja matematiikasta

Kun fysiikan haasteista keskustellaan, yksi aihe, joka esiintyy lahes aina, on matema-
tiikka. Matemaattiset haasteet esiintyivat myos tassa tutkimuksessa lahes jokaisessa
haastattelussa. Matematiikan méaaraa fysiikassa ei voida kuitenkaan vihentéa, silla se
on yksi fysiikan kivijaloista. Taméan takia matemaattisista haasteista keskusteltaessa
tulee kiinnittda huomio matematiikan taitoihin ja niiden opetukseen. Koska Jyvésky-
lan yliopiston matemaattis-luonnontieteellisessé tiedekunnassa opetetaan talla het-
kella matematiikkaa paasdantoisesti matematiikan laitoksella, tulee tarkastella sité,
miten tama opetus sopii fysiikan kayttotarkoitukseen, ja mité eroja matematiikassa
opetettavalla matematiikalla on fysiikassa kéytettavadn matematiikkaan.

Fysiikan opiskelijat kokevat yleensa matematiikan kursseista olevan hyotyéa fysii-
kan opiskeluun. Positiivisena ndhdaan varsinkin ensimmaéisen vuoden kurssit, joilla
opetetaan fyysikoille keskeista differentiaali- ja integraalilaskentaa. Opintojen ede-
tessa kuitenkin matematiikan ja fysiikan kurssit erkanevat hieman, ja myohemmén
vaiheen matematiikan kurssit eivat vastaa endéd yhté hyvin fysiikan opiskelun tarpeita.

Eras seikka jonka haastateltavat mainitsivat haasteena fysiikan opiskelun kannalta
on se, ettd opetettava matematiikka ja opetettava fysiikka kulkevat hieman eri tahtia.
Tarvittavat matemaattiset menetelmét opetetaan joko hieman liian myohaén tai
aivan lilan aikaisin, jolloin niiden soveltaminen fysiikan kursseilla on haastavaa.
Tamaé lisaé fysiikan opiskelun kuormittavuutta huomattavasti, kun opiskelijan tulee
opiskella matematiikan kurssien aiheita etukateen. Ideaali tilanne olisi sellainen, etta
matematiikka kulkisi hieman fysiikan edelld niin, ettd matemaattiset menetelmét

ehdittaisiin opiskella ja sisaistda ennen, kuin niité sovelletaan fysiikassa.
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Fysiikassa kaytettavin matematiikan ja matematiikan matematiikan erot

Opiskelijat ovat havainneet eroja matematiikan kursseilla kdytavan matematiikan
ja fysiikassa sovellettavan matematiikan vélilli. Matematiikan kursseilla ndhdéan
painoarvon olevan todistamisessa ja perusteluissa. Puhdas matematiikka koetaan

abstraktiksi tieteeksi, jossa keskiossé ovat lukujen suhteet toisiinsa.
"Matikalla yleensd pyéritdadn siind hiekkalaatikossa, jonka nimi on teoria."

Fysiikassa matematiikkaa vuorostaan kaytetadn opiskelijoiden kokemusten mu-
kaan tyokaluna, jonka avulla voidaan kuvata luonnonlakeja. Matematiikkaan tuodaan
mukaan fysiikan konteksti, ja abstraktien lukujen sijaan tarkastellaan suurempia ja
konkreettisia tilanteita. Kun matematiikkaa sovelletaan fysiikan kayttotarkoituksiin,
muuttuvat myos kaytettavat symbolit. Esimerkki symboliikan erosta ovat derivaatta-
merkinnat, joita fysiikassa kaytetdan monia eri kayttotarkoituksiin. Tama johtaa
sithen, ettd joskus fysiikasta on vaikea loytad se matemaattinen menetelmé, jota
tulee kidyttad. Soveltaminen puuttuu matematiikan kursseilta, mika on yksi keskei-
simmista koetuista eroista ndiden "kahden matematiikan" valilli. Matematiikan
yhteys fysiikkaan ei ole aina itsestdanselva, kun taas matematiikan tehtavissa on
yleensa heti selvda, mitd menetelmid kdytetdan. Taméa voi johtaa siihen, etté eri
menetelmia kokeillaan kunnes 16ytyy jokin toimiva, tai ettd valittua menetelméaé

kaytetdan, kunnes saadaan jonkinlainen mieluinen tulos.

"Md saatan kirjoittaa sen lauseen mun ulkomuistista sithen paperin reu-

naan ja yritin soveltaa sitd ja esittdd, ettd md ymmdrran sen asian.”

Fysiikassa usein riittaa se, ettd annettuun ongelmaan 16ytyy sopiva ratkaisutapa.
Ratkaisun loytamiseksi voidaan tehda approksimaatioita ja tilanteen yksinkertaistuk-
sia. Eraan fysiikan professorin sanoin: "Voidaan kirjoittaa ettd nolla kertaa ddareton
on yksi. Tdatdhdn ei saa matikan laitokselle paljastaa, ettd (nimi poistettu) on ndin
teille kertonut, mutta kun tuossa se nayttdais silta ... ettd ndin se asia kuitenkin
on." Esimerkki on erittdin kérjistetty, mutta osoittaa sen, etté fysiikan laitoksella

matemaattinen oikeaoppisuus jaa usein toiseksi.

"Sanotaanko, ettd fysiikan laitoksella tykdtddan tehdd sellaista matema-

titkkaa, josta matikan laitoksen ihmiset suuttuisivat kovasti."
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Matematiikan opiskelu ja opetus fysiikan tyokaluksi

Matematiikan kursseilla opetettavan matematiikan ja fysiikassa kaytettdvan matema-
tiikan erojen takia opiskelijoilta kysyttiin mahdollisesta matemaattisten menetelmien
opettamisesta fysiikan laitoksella. Kaikki vastaajat olivat sellaisilta vuosikursseilta,
etteivit he olleet suorittaneet aikaisemmin jérjestettyja fysiikan matemaattisten
menetelmien kursseja. Ideaan matemaattisten menetelmien opetuksesta fysiikan
laitoksella suhtauduttiin erittdin positiivisesti.

Tallaisella kurssilla nahtiin hyodylliseksi kasiteltdavan matematiikkaa nimeno-
maan puhtaasti fysiikan tyokaluna. Keskeinen ehdotus oli soveltamisen harjoittelu ja
erilaisten approksimaatioiden ja muiden matemaatikoille vieraampien menetelmien
opettelu. Lisdksi kurssilla haluttiin perehdyttéavan erityisen haasteellisiin matemaat-
tisiin menetelmiin, kuten differentiaaliyhtaléiden kayttoon fysiikassa. Yleinen hyoty
kurssilla olisi yhdistdaa matematiikan laitoksella opetellut teoriat fysiikan kaytantoon.

Tarvetta matemaattisten menetelmien kurssille olisi opiskelijoiden mielesta var-
sinkin ensimméisten muutaman vuoden aikana, kun fysiikan matematiikan kaytto on
viela vierasta. Kurssin muodoksi ehdotettiin jatkuvaa lukuvuoden mittaista kurssia,
joka kasittelisi fysiikan kursseilla ilmenevid matemaattisia menetelmid. Tarvetta
korvata kaikki matematiikan kurssit fysiikan laitoksella jarjestettavilla kursseilla ei
ilmennyt. Jotkut haastateltavat vastasivat haluavansa matemaattisten menetelmien
kursseja myohemmin my0s syventavien opintojen myoté, silla fysiikan opinnoissa

kaytettava matematiikka monimutkaistuu varsinkin teoreettisella puolella.

4.3 Fysiikan opiskelun tirkeimmat taidot

Seuraava kaytetty ldhestymistapa siihen, kuinka hyvin fysiikan opetus tédsméaa fyy-
sikon ammatin kanssa, on tarkastella taitoja, joita fysiikkan opinnoissa opitaan,
kaytetdan ja arvioidaan. Opetuksen on térkeaéd opettaa niité taitoja, joita opiskelija
tarvitsee myohemmin siirtyessaan tyoelamaan.

Suoraan fysiikkaan rinnastettavia taitoja olivat opiskelijoiden mielestda muun
muassa looginen ajattelukyky, matemaattinen osaaminen ja ongelmanratkaisutaidot.
Néita taitoja tarvitaan erityisesti fysiikan oppiainetta opiskellessa. Naita taitoja on
helppo opettaa ja ne ovat keskiossa niin opetussuunnitelmassa kuin myo6s arvioinnis-
sa. Toinen taitojen kategoria, joka aineistossa esiintyi, olivat fyysikon ammatilliset

taidot, eli kontekstilukutaito, tiedonhakutaito, viestinta- ja yhteistyotaidot. Nama
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taidot liittyvat fyysikon ammattiin niin akatemiassa kuin myo6s sen ulkopuolella.
Taitoja voidaan opettaa perinteisilla opetustavoilla kuin myos erilaisilla projekteilla
kuten postereilla ja esitelmilla. Muita tarkeita taitoja, jotka liittyvat myos opiskeluun
ja opiskelukyvyn yllapitoon, ovat ajankayton taidot, stressinsietokyky ja sinnikkyys.
Nama ovat sellaisia taitoja, joita ei voida suoraan opettaa, mutta niitd voidaan oppia
opiskelun aikana epéasuorasti. Myos rohkeus ja itsevarmuus ongelmia kohdatessa
koetaan tarkeaksi opiskelijan taidoksi. Télla tarkoitettiin vaikeiden asioiden olemas-
saolon tiedostamista, ja uskoa siihen, ettd ongelmat saadaan ratkaistua, vaikkei niita
osattaisi heti ratkaista.

Haastateltavat kokivat oppineensa mainitsemiaan tarkeita taitoja yliopisto-opintojen
aikana hyvin. Suurinta kehitystd mainittiin tapahtuneen konkreettisten taitojen, ku-
ten fysiikan asisisédllon, ongelmanratkaisun, matemaattisten taitojen seké loogisen
ajattelukyvyn kohdalla. Néissa taidoissa kehittyminen yltda myos fysiikan opiskelun

ulkopuolelle.

"Jos nykyddin katsoo mun toimintaa vaikka auton korjaamisessa, niin
ennen olisin tehnyt miettimatta, nyt pysahtyy miettimdan ja laskemaan

astat ennen kuin koskee mihinkddn."

On hyva ndhdé néiden taitojen kehittyvan, ja niiden siirtyminen myos opiskelun
ulkopuolelle osoittaa taitojen syvéllista sisdistamista. Toisaalta jotkut opiskelijat
kokevat, etta taitoja voitaisiin oppia monipuolisemmin. Taitojen oppiminen kohdistuu
péadasiassa néihin asiasisaltoihin, kun jotkut opiskeluelamén hallintataidot jaavat
opiskelijan opittavaksi.

Haastateltavien lueteltua heille tarkeat taidot kysyttiin, kuinka néita taitoja on
arvioitu opiskelun aikana. Yleisesti arvioinnin koettiin kohdistuvan fysiikan kon-
septuaaliseen osaamiseen, matematiikkaan ja ongelmanratkaisutaitoihin. Iso puute
arvioinnissa kuitenkin havaittiin muiden taitojen kohdalla. Esimerkiksi vuorovaikutus-
ja yhteistyotaitoja ei koettu arvioitavan tarpeeksi, tai ollenkaan. Taman koettiin

aiheuttavan haasteita, silla vuorovaikutustaidot koetaan tarkeimmiksi tyoelamatai-
doiksi.

"Sitten kun sulta kysytddn ettd missd sd oot hyvd niin on hirvein vaikea
sanoa missa ma nyt oitkeasti oon hyvd, jos ylipadtinsd koko koulutus on

semmoinen palapeli missd tihddtdadn ongelmanratkaisukyyn.”
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Tarkea kysymys fysiikan opiskelun taitojen saralla on se, kuinka taitojen tarve,
oppiminen ja arviointi tasmaévat. Valitettavasti aineistosta huomataan, etta tarkeiden
taitojen oppiminen ja niiden arviointi ei aina kulje kési kddessa. Toki moni lueteltu
taito on sellainen, jonka opettaminen on vaikeaa, ja arviointi tuskin edes mahdollista.
Naita taitoja olisi silti syyta pohtia opetusta suunnitellessa, ja antaa opiskelijoille

tyokaluja reflektoida ja osoittaa omaa osaamistaan.

4.4 Tentit ja arviointi

Seuraavassa osassa késitelldan aineistoa tutkimuskysymyksen 3 nédkokulmasta.

Perinteisten tenttien luonne

Perinteisten luentosalissa tehtavien tenttien positiivisiksi piirteiksi esitettiin se, etta
ne vastaavat kurssin aikana tehtyja tehtavia. Tenteissa painottuvat matemaattiset
laskutaidot ja ongelmanratkaisukyky. Hyvin rakennetussa tentissé on vaihtoehtoja
erilaisista tehtavistd, joista opiskelija saa valita, jolloin tentti ei epaonnistu huo-
non tuurin takia yksittaisiin tehtéaviin. Lisédksi apumateriaalin, kuten esimerkiksi
kurssikirjan tai lunttilapun, kaytto tenteissa nahdaén positiivisena.

Negatiivisia puolia tenteissa olivat vastaajien mielesté yksipuolinen arviointitapa,
jossa keskitytddn yleensa vain tehtavien ratkaisuun, asioiden ulkoa opetteleminen
tenttia varten ilman etta aiheen syvallistd ymmaértamista mitataan. Naista ulkoa

opetteleminen etenkin koetaan suurena haittana.
"Mun muelestd fyysikon ei pitdisi joutua opettelemaan ulkoa mitidan"

Asioiden ulkoa opettelua ei pideté jarkevina, vaikka sitd tarvitaan joissain tenteissa.
Ulkoa opetellaan muun muassa téarkeimpia kaavoja ja joskus myos vakioita. Ulkoa
opettelemista ei nahdé fyysikon osaamisen kannalta jarkevéana, silld kaytdnnossé
aina ulkoa opettelemisen sijaan voidaan tarkastaa tieto vaikka kurssikirjasta tai
internetista. Myoskédan fyysikon ammatin kannalta ulkoa opettelu koetaan turhaksi,
ja jonkin kaavan ulkoa osaamista pidetdan enemmankin positiivisena lisdné. Tar-
kedmpané pidetadn aiheen syvallistda ymmartamista. Ulkoa opettelemisen haittana
on myos se, etté silloin ei koeta opittavan aihetta syvallisesti, vaan oppiminen on
hyvin pintapuolista.

Ulkoa opettelun seurauksena voi olla myo6s se, etta joillain opiskelijoilla suuri

osa tentin asioista unohtuu tentin jalkeen. Tédhédn voi vaikuttaa myos se, ettd usein
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tenttid seuraa kurssi, jolla késitelladn aivan eri fysiikan aiheita. Talloin aiheisiin ei
palata endé tentin jalkeen, ja aiheet unohdetaan jotakin toista aihetta opiskellessa.
Toisaalta tarkoitus ei olekaan muistaa jokaista yksityiskohtaa, mutta téalloin tulee
miettia onko téllaisten yksityiskohtien kysyminen tentissé ylipddtaén perusteltua?
Vaikka moni myonsi unohtavansa suuren osan tenttia varten opiskelluista asioista
pian tentin jalkeen, mainittiin hyvin opiskeltujen asioiden olevan palautettavissa

mieleen pitkankin ajanjakson jéalkeen.

Vaihtoehtoiset arviointikeinot

Eri tenttivariaatiot, kuten koti- ja kirjatentit seka suulliset tentit koettiin yleensa
parannukseksi kyna-paperi -tenttiin niahden. Nama variaatiot voivat tuoda arviointiin
mukaan sellaisia asioita, joita kyna-paperi -tentissa ei huomioida, kuten tiedonhaku-
taitoa. Kurssikirja on tyokalu, jonka kédyttoa on harjoiteltu koko kurssin ajan, joten
sen pois ottaminen tentissé koetaan hieman jéarjenvastaiseksi. Koti- ja kirjatentin
koetaan mittaavan paremmin tiedon soveltamista ja ongelmanratkaisutaitoa kuin
kyna-paperi -tentin. Naihin tentteihin valmistautuminen on myo6s helpompaa, sillé
materiaalia ei tarvitse opetella tarkasti ulkoa, vaan voi keskittya sen soveltamiseen
tehtévien ratkaisussa. Suullinen tentti vuorostaan on nahdééan etenkin loistavana
oppimistilanteena, silla tentistd saa parhaiten palautteen suoraan henkilokohtaisesti
opettajalta heti tentin jalkeen. Myo6s koti- ja kirjatentteja pidettiin opettavaisempina
kuin kyna-paperi -tentteja. Koti- ja kirjatentit aiheuttivat haastateltavien koke-
muksien mukaan vihemman stressia, mutta suullinen tentti varsinkin ensimmaisiné
kertoina koetaan todella stressaavaksi.

Tutkimuksessa kysyttiin myos tenteisté eroavista arviointikeinoista, kuten esimer-
kiksi kurssin aikana suoritettavista projekteista. Téllaiset menetelmat ovat opiskeli-
joille tuttuja ensimmaisten vuoden kursseilta. Nama keinot nahdaan positiivisena
lisdna arviointiin, silld ne tuovat mukaan uusia nakokulmia ja mahdollisuuksia. Eri-
laiset projektit lisdavit myos vuorovaikutus-, perustelu- ja raportointitaitoja seké
mahdollistavat erilaisia tyoskentelytapoja. Projektien avulla opiskelijat voivat saada
myo6s vapaat kadet perehtya syvallisesti joihinkin heité kiinnostaviin aiheisiin. Eri
arviointimenetelmilla oli positiivinen vaikutus opiskeluun ja niiden koettiin peilaa-
van paremmin fyysikon tydeldamétaitoja kuin perinteisen kyna-paperi -tentin. Ennen
kaikkea tenteisté eroavat arviointikeinot tuovat tasapainoa opiskeluun ja lieventavéit

tentin aiheuttamaa stressii.
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Opiskelusta saatu palaute

Haastateltavat kokivat, ettei tenteista saada tarpeeksi palautetta. Yleensa opiske-
lijoiden saama palaute on vain numeerista. Vaikka mahdollisuus kaydéa hakemassa
oma tenttipaperi on olemassa, harva on tietoinen tai hyodyntaa téatd mahdollisuutta.
Tama johtaa siihen, ettei tentteja pideta oppimistilaisuutena, eikd omia virheita voi-
da korjata. Téma on varsinkin huono tilanne silloin, kun opiskelija ei lapéise tenttia,
vaan joutuu uusimaan sen, jolloin omien virheiden korjaaminen olisi erittain tarkeaé.
Tastéd huolimatta opiskelijat palaavat harvoin tenttivastauksiinsa. Tata ilmiota on
vaikea selittda. En usko, etté kyse on opiskelijoiden laiskuudesta. Harjoitustehtavista
puolestaan saadaan enemman palautetta, ja opiskelijat kokevat, etté voivat kayttaa
saamaansa palautetta oman osaamisen kehittamiseksi.

Ruotiminen on eras fysiikan laitoksella kaytettivé arviointimenetelma, jossa opis-
kelija tarkastaa ja pisteyttédd itse omat tehtdvansa malliratkaisujen avulla. Opiskeli-
joilla on ruotimisesta positiivisia kokemuksia, sillé se pakottaa opiskelijan palaamaan
omiin tehtéviinsa niiden palauttamisen jalkeen, jota muuten tapahtuu harvoin. Ruo-
timinen lisda opiskelijan itsereflektoita ja mahdollistaa omien virheiden 16ytamisen
ja korjaamisen.

Ruotiminen ei kuitenkaan saisi korvata téysin opetusassistentin antamaa palau-
tetta, silla palautteen siirtamisessé opiskelijan tehtavéiksi on myos haittapuolia. Jos
opiskelijalla ei ole motivaatiota tehda ruotimista huolellisesti, han ei saa minkaén-
laista palautetta omasta toiminnastaan. Joillekin opiskelijoille ruotimisesta tulee
pintapuolinen suoritus, joka tulee tehda, jotta harjoitustehtavista saa pisteet. Lisdksi
malliratkaisuissa esitelladn yleensa vain yksi tehtavan ratkaisutapa. Jos opiskeli-
jan vastaus eroaa malliratkaisuista, ei opiskelija valttaméttd hyody ruotimisesta, ja

pahimmassa tapauksessa opiskelija ei edes tiedéd, onko hénen ratkaisunsa edes oikein.

Kurssien arviointimenetelmat

Viimeinen kysymys haastattelussa oli myos ehké mielenkiintoisin. Opiskelijalle annet-
tiin viidenkymmenen kortin korttipakka, ja ohjeeksi annettiin jakaa kortit "pisteina'
sellaisiin suorituksiin, joista haastateltava haluaisi jonkin kuvitteellisen fysiikan kurs-
sin arvioinnin koostuvan. Ohjeeksi annettiin, etta kyseessa on teoreettinen fysiikan
kurssi, eiké esimerkiksi kokeellisten menetelmien kurssi. Haastateltavalle ei annet-

tu minkédanlaisia rajoitteita tai pakollisia arviointikohteita. Eri vastaajien tulokset
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erosivat toisistaan paljon, mutta huomattava trendi vastauksissa kuitenkin ilmeni.

Kaikkiaan suurin painoarvo haluttiin laskuharjoituksille. Yksittédisten vastaajien
painoarvo oli laskuharjoituksille 25% ja 60% vélilla. Keskiarvona laskuharjoituksista
haluttiin painoarvoksi noin 36% kurssin kokonaispistemaarasta.

Toiseksi suurin arviointimenetelma olivat tentit, joiden yksittaiset arvot olivat
valilta 0% ja 40%. Kaikkien vastaajien keskiarvoinen painoarvo tentille oli noin 23%.
Kun vastaajilta kysyttiin, millainen tentti olisi, suurin osa opiskelijoista suorittaisi
tentin kotitenttina tai kirjatenttina. Yksi vastaaja haluaisi suorittaa tentin kyna-
paperi -tenttind. Ryhmahaastattelussa haastateltavat keskustelivat yhdessa kurssin
arvioinnista ja paatyivat yhteisymmarrykseen kurssista, jossa tenttia ei jarjestettéisi
ollenkaan.

Kolmanneksi suurin yksittdinen osio oli laboratoriotyoskentely, jonka painoarvo
oli 0% - 25% valilld ja kokonaispainoarvo oli 14%. Nykyisessa jarjestelméssé labora-
toriotyoskentelyssa arvioidaan numeerisesti ainoastaan selostustyot, joten voidaan
olettaa, ettd tama prosenttiosuus koskee selostustoité.

Loput, noin 27% keskiarvoisesta painoarvosta, koostui muista arviointikeinois-
ta, jotka olivat suuremmat projektit, omien tehtévien ruotiminen, itsearviot, ver-
taisarviot, ryhmaéatehtavét, itsendiset tehtavat ja oppimispéivakirjat. Naille muille
arviointikohteille annettiin melko suuria painotuksia, ja yksittdiset painotukset naille
muille keinoille olivat 16% ja 40% valilla. Jokainen vastaajista toivoi ainakin yhta
tenteista, harjoitustehtavista ja laboratoriotoista eroavaa arviointikeinoa. Tuloksia

on havainnollistettu kuviossa [1l
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Kuvio 1. Opiskelijoiden ehdottaman arvioinnin painoarvot
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Vertaillaan naita tuloksia oikeisiin aineopintojen ja syventavien opintojen fysiikan
kursseihin. Seuraavissa tuloksissa on tarkasteltu kahdeksaa satunnaisesti valittua,
mutta kuitenkin yleista fysiikan kurssia, jotka ovat opetuskédytossd vuonna 2024
fysiikan laitoksella. Keskiarvoinen painoarvo tentilla on noin 61%. Suurimmillaan
painoarvo voi olla 80% ja lahes aina sen painoarvo on yli puolet kurssin kokonaispis-
temadrastd. Seuraavaksi suurin painoarvo on laskuharjoituksilla, joista saadaan noin
27% kurssin pisteméaérista, ja laboratoriotyoskentelystd noin 12%. Namé tulokset on
esiteltyna myos kuviossa 2] Jos laboratoriotyoskentely poistetaan téstd summasta,
niin kuin laboratoriotyouudistuksen tarkoituksena on, tenttien painoarvo on noin
70%. Talla hetkella aineopinto- ja syventidvan vaiheen kurssien arviointi on erittéin
tenttipainotteista. Y1la mainittuja muita arviointikeinoja ei esiintynyt satunnaisesti

valituilla kursseilla.

Labrat

121%

Laskuharjoitukset

27,1%

Tentti

Kuvio 2. Fysiikan laitoksen kurssien painoarvot

Haastateltavien opiskelijoiden mielesta siis luentokurssien arviointia pitédisi muut-
taa huomattavasti. Suurin ero on siini, ettd tenttien painoarvo putoaa 61%:sta
23%:een. Tama tarkoittaisi, ettd tenttien painoarvo pudotettaisiin alle puoleen ny-
kyisestéd. Laskuharjoitusten painoa arvioinnissa nostettaisiin, kuten myos hieman
laboratoriotyoskentelyn. Naiden rinnalle nousisivat muut arviointikeinot, joiden pai-
noarvo ylittaisi tentin.

Nama tulokset eivit kuvaa fysiikan laitoksen opiskelijoiden "ideaalia kurssin
arvostelua', silld eroavaisuuksia kaikkien vastanneiden valilla oli, mutta on silti
selvéa, etta opiskelijoilla on halu kasvattaa jatkuvan arvioinnin painoa opinnoissa ja

vahentda tenttien arvoa huomattavasti.
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5 Paatanto

Tutkimuksen suunnittelu, toteutus seké analysointi onnistuivat hyvin. Tutkimusky-
symyksid ldhestyttiin haastattelurungolla, joka oli erittidin laaja sekd monipuolinen.
Tama johtui siita, ettd tutkimuskysymysten aiheet olivat laajoja. Tutkimuksen alus-
sa ei voitu varmaksi sanoa, mitka kysymykset tuottavat mielenkiintoista dataa,
minka takia kaikkiin kysymyksiin ei palattu Tulokset-osiossa. Tama on kuitenkin
perusteltua, silla juuri vastaavaa tutkimusta ei JYFL:lla ole aikaisemmin tehty, ja
tutkimusaihe on talta kannalta téssa kontekstissa melko uusi.

Haastattelu osoittautui sopivaksi datankeruumenetelméaksi. Haastattelut olivat
luonteeltaan keskustelevia ja avoimia, miké olikin tavoite. Kyselyrunko ohjasi haas-
tatteluja hyvin eteenpéin, mutta mahdollisti kuitenkin haastattelun joustavuuden.
Usein haastattelussa kavi niin, ettd keskustelu ohjautui seuraavien kysymysten aihei-
siin niin, ettei kaikkia kysymyksié tarvinnut esittda paperista suoraan. Jalkiviisaana
karsittaisiin osa kysymyksistda haastattelurungosta pois, mutta kaikkien aiheiden
tarkeytta ei tietenkdén voitu etukiteen tietda. Tutkimuksen suunnittelua ja haastat-
telutilannetta helpotti huomattavasti se, ettd tutkimuksen tekija on vield opiskelija,
ja tutkittavat aiheet nahtiin samasta nakokulmasta kuin haastateltavat. Vertaisena
haastatteleminen laski myos kynnysté keskustella asioista henkilokohtaisesti. Mitédan
suurta kynnysta haastateltavan ja haastattelijan valilla ei tuntunut olevan. Tama
ennen kaikkea yllatti, kun haastatteluissa mentiin usein erittain henkilokohtaisiin
aiheisiin ja kokemuksiin.

On epatodennékoisté, ettd haastattelijan ja haastateltavan mahdollinen tuntemi-
nen vaikutti haastatteluihin. Jokainen haastattelu kéaytiin lapi haastattelurungon
avulla ja kysymykset esitettiin sellaisina, kun ne olivat haastattelurunkoon kirjattu.
Téten haastattelijan vaikutus haastateltavan vastauksiin oli pieni. On myos epé-
todennékoisté, ettd kukaan haastateltavista olisi vastannut kysymyksiin kuten he
olettivat haastattelijan haluavan.

Tutkimusta voidaan pitaa luotettavana. Tamén puolesta puhuu se, ettd monessa
vertailtavassa aiheessa tutkimuksen tulokset osoittivat samoja asioita, mité aiheen

aikaisemmassa tutkimuksessa on loydetty. Vertailtavilla asioilla tarkoitetaan sellaisia
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aiheita, joissa ei pitaisi olla eri oppilaitosten vélill& suuria eroja. Voimme olettaa
esimerkiksi, etta fysiikan opiskelussa esiintyy samanlaisia ongelmia oppilaitoksesta
riippumatta.

Tutkimuksessa huomattiin, etta Jyvaskylan yliopiston fysiikan laitoksella esiintyy
samoja haasteita kuin muuallakin. Esimerkiksi matematiikka, jota pidetdan yhtené
fysiikan yleisend haasteena [8], oli myos taméan tutkimuksen yksi keskeinen haasteiden
aiheuttaja. Vastaavuus aikaisempaan tutkimukseen ilmeni myo6s fysiikan opiskelun
yleisimpien taitojen kohdalla [5]. Liséksi haastateltavien mielipiteet eri arviointime-
netelmisté peilasivat osoittivat samoja teemoja kuin aikaisemmissa tutkimuksissa
[13, 15, [16].

Mitaan ristiriitoja aikaisemman tutkimuksen kanssa ei 10ytynyt. Suuri osa aineis-
tosta on kuitenkin kontekstisidonnaista JYU:n fysiikan laitokseen. Tama tarkoittaa
sita, etta suureen osaan kysymyksista vaikuttaa se, ettd ne kysyttiin juuri JYFL:ssa.

Tama on térkea asia muistaa, kun aineiston tuloksista tehdaén johtopéaatoksié.

Tutkimuksen avulla pystyttiin vastaamaan hyvin kaikkiin tutkimuskysymyk-
siin. Fysiikan opiskeluun liittyy haasteita niin matematiikassa, késitteellisyydessa,
oppimis- ja opetustavoissa, tuen saatavuudessa seké arvioinnissa ja palautteessa.
Ongelmana on se, ettd aina haasteille ei keksitd helppoa ratkaisua. Esimerkiksi
kvanttimekaniikassa tiedetadn olevan vaikeita késitteitéd, jotka tuottavat opiskelijoille
haasteita, mutta niitd on pakko késitella, jotta kvanttimekaniikkaa voidaan oppia.
Samoin esimerkiksi matematiikkaa fysiikan opinnoissa on vaikea vihentéda, vaikka
se tuottaa opiskelijoille paljon haasteita. Ratkaisu néihin ongelmiin siis ole mitd
opetetaan vaan miten opetetaan. Kéasitteellisten haasteiden ratkaisemiseen ei 10yty-
nyt suoria parannusehdotuksia, mika ei sindnsa tule yllatyksené. Uskon kuitenkin,
ettéd jos esimerkiksi matemaattisuuden osaa laskettaisiin kursseilla, ja keskityttéisiin
enemman kasitteiden kautta opiskeluun, se voisi helpottaa joitain osia. Toisaalta jos
matemaattisuutta lasketaan, silloin matemaattiset haasteet lisdantyvat.

Matematiikan ja fysiikan suhde ja sen filosofia on aihe, josta voisi kirjoittaa mo-
niosaisen kirjasarjan. Aineistosta kuitenkin nousi mielenkiintosiia pohdintoja naiden
kahden oppiaineen eroista ja niiden yhdistamisesté. Yleisesti matematiikan kursseihin
ollaan tyytyvaisia. Matematiikan opiskelu matematiikan laitoksella koetaan hyvéksi
tavaksi oppia matematiikkaa. Opiskelijat kuitenkin huomaavat eron "matematiikan

matematiikan" ja "fysiikan matematiikan" valilla.
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Puhtaan matematiikan opettaminen on tarkeda, mutta on myos hyva pitda
mielessé erot, joita silld on fysiikassa tarvittavaan matematiikkaan. Ei riita opettaa
pelkédstaan puhdasta matematiikkaa matematiikan kursseilla ja olettaa sitten, etta

opiskelijat osaavat soveltaa matematiikkaa fysiikassa.

Aineiston perusteella fysiikan laitoksen opetusta voisi kehittdd laajentamalla
matemaattisten menetelmien opetusta. Opetuksessa tulisi keskittyd matematiikan
kayttoon ja soveltamiseen fysiikan tyokaluna ja sellaisten menetelmien opiskeluun,
joita ei opeteta vélttaméatta tarpeeksi syvallisella tasolla matematiikan kursseilla.
Kurssi voisi ajoittua ensimmaéisen muutaman vuoden ajalle, ja kulkea fysiikan kurssien
kanssa rinnakkain. Haastateltavat opiskelijat osoittivat tarvetta ja halua téllaiselle

kurssille.

Matematiikan opettaminen pelkastadn fysiikan laitoksella tai pelkastaédn mate-
matiikan laitoksella ei ole kumpikaan toimiva ratkaisu. Paras vaihtoehto voisi olla
opettaa matematiikkaa padsadntoisesti matematiikan kursseilla, ja ohjata opiske-
lijoita matemaattisten menetelmien kayttoon fysiikassa kursseilla, jossa voitaisiin
vapaasti keskittya soveltamiseen ja ongelmanratkaisuun fysiikan kontekstissa ma-
temaattisin menetelmin. Puhtaalla matematiikalla ja fysiikan matematiikalla on

keskeinen filosofinen ero, joka tulisi ottaa huomioon fysiikan opetuksessa.

Aineisto osoittaa myos lisdantyvéin tuen tarpeen fysiikan opiskelussa. Opiskelu
koetaan paikoin erittdin kuormittavaksi, ja opiskelijat pelkaavit jaavinsa jumiin
tehtévien kanssa. Fysiikan opiskeluun ei tulisi joutua kdyttdmaén niin paljon aikaa
kuin jotkut opiskelijat joutuvat kayttamaan. Lisdksi jotkut opiskelijat tuntevat
saavansa lilan vahén tukea joillain kursseilla, joissa opetusmenetelmat eivit ole
opiskelijoiden mielesté sopivia.

Tuen tarve ilmenee myos siiné, ettd monia opiskeluun tarvittavia taitoja ei opete-
ta suoraan, vaan ne tulee oppia epéasuorasti opintojen edetessa. Tallaisia taitoja ovat
esimerkiksi ajankdyton suunnittelun taito, stressinsietokyky ja ongelmien kohtaami-
sen taito ja niiden oppiminen on fysiikan opiskelun kannalta aarimmaéisen tarkeaa.
Opiskelun tuella ei valttdmatta voida opettaa naité taitoja, mutta opiskelijat, joilla
on haasteita esimerkisi ongelmanratkaisun kanssa, hyotyisivat varmasti tuesta paljon.

Opiskelijoille tarjottavaa tukea tulisi siis lisdté. Tuessa tulisi keskittyéa niin fysiikan
opiskeluun, opintojen ohjaamiseen ja jaksamisen yllapitoon. Fysiikan opiskelun
vaikeus on asia, joka on hyva tiedostaa ja myos tiedottaa opiskelijoille. Tarkoituksena

ei tietenkédan olisi pelotella opiskelijoita, vaan lohduttaa silld tiedolla, etté fysiikan
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opiskelu on vaikeaa mutta haasteiden kanssa ei tarvitse jaada yksin.

Moni kokee opiskelun vievan liikaa aikaa arjesta. Tutkimuksessa ei kysytty suo-
raan kuinka paljon aikaa tyypillisesti viikossa kursseihin kaytetadn. Taté olisi hyvé
seurata sen kannalta, etta voidaan varmistaa vastaako tyomaara kaytannossa kurs-
sien opintopisteméaraéd. Aiheeseen vaikuttaa kuitenkin se, ettd jotkut opiskelijat
selviytyvit samasta tyoméarasta lyhyemmaéssa ajassa. Varsinkin harjoitustehtavien
tyoméaran vahentdmiselld voisi olla positiivinen vaikutus jaksamisen ja palautumisen
lisdksi myo6s oppimiseen, jos laskuharjoitusten lisdksi opiskelijoilla olisi enemman

aikaa perehtya kurssin aiheisiin muilla tavoin.

Perinteisten kyna-paperi -tenttien positiiviset ja negatiiviset puolet tulivat sel-
keasti ilmi tutkimuksessa. Tenttien negatiivisia puolia voitaisiin ratkaista koti- ja
kirjatenttien avulla, jotka koetaan paremmaksi vaihtoehdoksi monesta eri syysta.
Lisaksi tenttien positiiviset puolet sailyvéit koti- ja kirjatenteissa. Perinteiset tentit
korostavat myos sellaisia opiskelukayténteita, joista on opiskelijoille lyhytaikaista
hyotyé (esimerkiksi tentin ldpédiseminen), mutta eivit ole hyodyllisid pitkdaikaisen
oppimisen kannalta. Tallaisia kdytanteitd ovat esimerkiksi ulkoa opetteleminen ja

erilaisten tehtéavien ratkaisutapojen systemaattinen opettelu.

On perusteltua antaa opiskelijoiden kayttda tentisséd niitd apuvilineité, joiden
avulla koko kurssin aikana on opiskeltu. Télloin tentissa voitaisiin keskittya so-
veltamiseen ja tehtdavien ratkaisemiseen korkeammalla tasolla, kun kédytossd ovat
tutut apuvélineet. Tenttien luonteen muuttaminen voisi vaikuttaa positiivisesti myos
opiskelijoiden arkeen ja opiskelutapaan. Talla hetkelld vaikuttaa silta, etté jollain
kursseilla opiskelun tavoite on tentin lapaisy, ja laskuharjoitusten tarkoitus on val-
mentaa tenttid varten. Vastaavia tuloksia tenteistd ja niiden eri variaatioista on

esiintynyt aikaisemmissa tutkimuksissa |[18-20], joten tulos vaikuttaa luotettavalta.

Arvioinnin osalta tulokset osoittavat selkedn trendin. Arviointia tulisi opiskeli-
joiden mielestd monipuolistaa ja jatkuvan arvioinnin osuutta haluttaisiin kasvattaa
huomattavasti. Tentin painoarvoa tulisi laskea kurssien arvioinnissa huomattavasti ja
sellaisia arviointimenetelmid, kuten oppimispéivakirjaa, joita télla hetkella ei kéyteté,

tulisi lisata haastateltavien mielesta kursseille.

On mielenkiintoista ndhdé kuinka suuria painoarvoja vastaajat halusivat erilaisille
normaalista eroaville arviointikeinoille. Yksi vastaaja esimerkiksi antoi itsearviolle
yhté suuren painoarvon kuin tentille. Eréds toinen antoi oppimispéaivakirjalle ldhes yhta

suuren painoarvon kuin tentille. Téllaiset painoarvot kuulostavat hyvinkin yllattéavilta,
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jos miettii tyypillisia kurssiarvioinnin painoarvoja. Merkittavia on myos se, etté
opiskelijoiden esittdmissa painoarvoissa jatkuvan arvioinnin osuus oli huomattavasti

summatiivista arviointia suurempi.

Tulos vaikuttaa luotettavalta, silla sama seikka osoittautui kaikissa kahdeksassa
haastattelussa. Pelkédstédan tehtavien ratkaisu ei opeta fysiikkaa taydellisesti, kuten
aikaisempikin tutkimus [33] osoittaa. Jotkut opiskelijat voivat olla etevid matemaat-
tisessa ongelman ratkaisussa, mutta silti omata konseptuaalisia haasteita. Arvioinnin
monipuolistamisella voisi olla positiivinen vaikutus opetukseen, oppimiseen ja stres-
siin seké opiskelijoiden jaksamiseen. Varsinkin keinot, jotka ohjaavat opiskelijaa
reflektoimaan ja ajattelemaan omaa oppimistaan, ovat tervetullut lisd kursseille.
Arvioinnin monipuolistamisella voitaisiin myds parantaa niiden taitojen oppimista,

joita talla hetkella ei opeteta, hyodynneté tai arvioida tarpeeksi.

Tulevaisuuden kurssisuunnittelussa olisi hyodyllistéd kuulla suoraan opiskelijoiden
mielipiteita ja kokemuksia eri arviointimenetelmisté ja miettia mitka keinot tukevat
parhaiten oppimista. On suotavaa valttaa sellaisia arviointikeinoja, jotka johtavat

vain suoritusten ja arvosanojen takia opiskeluun.

Térked osa arvioinnissa on myos palautteen antaminen. Talla hetkella opiskelijat
eivit saa mielestaan tarpeeksi palautetta suorituksistaan. Koska tenteissia annettava
palaute on usein vain numeerista, voisi arvioinnin monipuolistaminen tarjota enem-
mén mahdollisuuksia palautteen antamiseen opiskelijoille suullisesti, silla suullisella

palautteella on huomattavasti parempi vaikutus oppimiseen ja motivaatioon [34].

Suuri haaste arvioinnin monipuolistamisessa on kuitenkin sopivien menetelmien
valitseminen ja tyomaaran lisadntyminen. Tentti on suosittu sen takia, etta sen jarjes-
tdminen ja tarkastaminen on suhteellisen helppoa. Opiskelijat kuten myos opettajat
tietdvat mita tentiltd odottaa. Tenteistd kokonaan luopuminen ei ole perusteltua.
Tenttien luonnetta voisi kuitenkin muuntaa sellaiseksi, ettd niista suoritutuminen ei
ole ainoa opiskelun padmaéara. Oikein rakennettu tentti voisi olla oppimistilaisuus,

jolla opiskelija voi nayttad omaa osaamistaan itselleen ja opettajalle.

On kuitenkin tarkead pitaa mielessa, etta aineistossa esiintyvat seikat tulevat
opiskelijoiden nédkokulmasta. "Téaydellisen" kurssin muodostaminen vain naiden tu-
losten pohjalta ei olisi jarkevaa, sillé toinen tarkea ndkokulma aiheeseen on opettajan,
laitoksen ja hallinnon nakokulma. Opiskelijat ovat opiskelun ammattilaisia ja nékevat
namaé asiat siitd nakokulmasta. Tassa tutkimuksessa ei kysytty opettajilta tai assareil-

ta sitd, miksi kurssit nayttavit talla hetkella siltd milta ne nayttavit ja sitd voidaan
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vain arvailla. Kun joku asiasta joskus opettajilta kysyy, on taas tarked pohtia, mita
asioita vastauksen taustalla on. Sama nakoékulmaongelma esiintyy myos opettajan
kohdalla, sillda my6s heilla on taustalla eri asioita, jotka nakokulmaan vaikuttavat,
eika kaikilla ole valttamatta sen syvempéa nakemysta asiaan kuin opiskelijoillakaan.
Vain nakokulma on eri. On siis ehké osittain epétosi vaite, etta opettaja on arvioinnin
ammattilainen, koska héan ei ole kokenut aihetta opiskelijan nakokulmasta. Talla
perusteella myoskaan tama teksti, vaikka yhdistankin opiskelijoiden nakokulmaa
aikaisempaan tutkimukseen, ei ole taydellinen perehtyminen aiheeseen, ja tamé tulee

pitad mielessd tutkimuksesta keskusteltaessa.

On téarkead myos pohtia, mita opiskelijoiden muutoshalukkuuden taustalla on.
On mahdollista, ettd muutosta halutaan turhautumisen takia, jolloin pelkédstdan
haluttu muutos ei valttamétta ratkaise ongelmaa. On aina térkedd miettid, miksi
muutosta halutaan, ei ainoastaan miltd muutos nayttaisi. Jos nyt tehtéisiin suoraan
muutos naiden tulosten perusteella, on tdysin mahdollista, ettd viiden vuoden pééasta

haluttaisiin uutta muutosta johonkin toiseen suuntaan.

Suuret muutokset, kuten esimerkiksi arvioinnin uudistus, eivéit tapahdu hetkessa.
Nopea radikaali muutos, kuten vaikka tenttien kdyton kieltdminen, johtaisi mité
todennédkoisimmin epaonnistumisiin. Haluan kuitenkin télld tutkielmalla herattda
keskustelua, joka voi johtaa muutoksiin ja mahdollistaa fysiikan opetuksen kehityksen.

Tutkimusta toteuttaessa ja aineistoa analysoidessa herasi monia kysymyksié ja

jatkoehdotuksia.

Opiskelijoiden ajankayttoa olisi hyva seurata, jotta tiedetdén kuinka paljon
opiskelijat kayttavat aikaa opintoihinsa, kuinka paljon eroavaisuuksia opiskelijoiden
valilla on, ja mistd namé erot voisivat johtua.

Eraassa haastattelussa mainittiin tekoalyn kaytto opetusassistentin roolissa. Tama
aihe on erittdin mielenkiintoinen, silla kynnys kysya "tyhmia kysymyksia' tekoélylta
on mitattoman pieni. Tekoalyn kaytto tassé roolissa olisi varmasti hyodyllinen tyokalu
monelle. Uskon, ettd tama aihe tulee olemaan suuressa osassa opetusta koskevassa

keskustelussa seuraavien vuosien aikana.

Ennen kaikkea mielenkiintoisin aihe on arvioinnin kehittdminen. Uskon, etta
kehityksella on paljon annettavaa, ja se voisi muuttaa opiskelijoiden tavoitteita ja
menetelmia parempaan suuntaan. Ensimmainen valttaméaton askel on ulkoa opettele-
misen poistaminen arvioinnista. Tamén puolesta haastateltavat puhuivat erittain

suoraan. Tenttien painoarvoa tulisi opiskelijoiden mielesta laskea huomattavasti, ja
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pitkaaikaisen arvioinnin méaraa lisata.

Fysiikan laitoksella voisi olla tarvetta matemaattisten menetelmien kurssille.
Naiden kurssien tarkka sisalto tulee miettia tarkkaan perehtymalld matematiikan
kurssien sisdltoihin ja fysiikan kurssien tarpeisiin ensimmaéisten vuosien aikana.
Kurssilla voitaisiin opettaa etenkin soveltamista ja tarvittavien matemaattisten

menetelmien tunnistamista fysiikan kontekstista.
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JYVASKYLAN YLIOPISTO FYSIIKAN LAITOS H

15/01/2024

TIEDOTE TUTKIMUKSESTA

1. Tutkimus fysiikan opiskelun haasteellisuudesta ja pyynto osallistua tutkimukseen

Sinua pyydetain mukaan Pro Gradu tutkimukseen, jossa perehdytaan fysiikan opiskeluun ja sen
haasteellisuuteen.

Tama tiedote kuvaa tutkimusta ja siihen osallistumista. Liitteessad on kerrottu henkil6tietojesi
kasittelysta.

Kerattavat henkilotiedot ovat:
e Paaaine
e Opiskeluvuosi
e  Kaydyt fysiikan ja matematiikan kurssit
e Ajnitallenne haastattelusta

Fysiikan haasteet tai fysiikan opiskelun kokeminen haasteelliseksi ei ole kriteeri tutkimukseen
osallistumiseen.

Tutkimukseen osallistuu arviolta noin 10 fysiikan pdaaineopiskelijaa, jotka ovat suorittamassa tai
suorittaneet aineopinnot. Tama on yksittainen tutkimus, eika sinuun oteta myéhemmin uudestaan
yhteytta.

2. Vapaaehtoisuus

Tahan tutkimukseen osallistuminen on vapaaehtoista. Voit kieltdytya osallistumasta tutkimukseen,
keskeyttda osallistumisen tai peruuttaa jo antamasi suostumuksen syyta ilmoittamatta milloin
tahansa tutkimuksen aikana. Tasta ei aiheudu sinulle kielteisia seurauksia.

Keskeyttdessasi tutkimukseen osallistumisesi tai peruuttaessasi antamasi suostumuksen, sinusta
silhen mennessa kerattyja henkilotietoja, ndytteita ja muita tietoja kdytetdan osana
tutkimusaineistoa, kun se on valttamatonta tutkimustulosten varmistamiseksi.

3. Tutkimuksen kulku

Tutkimus koostuu haastattelusta jonka pituus on arviolta noin 20 minuuttia. Haastattelun aikana
keskustellaan fysiikan opiskelusta, sen menetelmista ja kdytanteista, fysiikan opiskelun
haasteellisuudesta ja kuormittavuudesta, fysiikan opiskelun eri arviontikeinoista ja kokemuksista
niiden soveltamisessa. Tutkimus nauhoitetaan, jotta se voidaan litteroida ja analysoida.
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4. Tutkimuksesta mahdollisesti aiheutuvat hy6dyt

Oman osaamisen reflektointi on tdrkea osa oppimista. Haastattelun tarkoitus on saada osallistuja
reflektoimaan omaa suoriutumista.

Tutkimuksen tarkoituksena on myos kehittda opetusta Jyvaskylan yliopiston fysiikan laitoksella
I6ytamalla mahdollisia kehityskohteita opetuksesta. Osallistumalla tutkimukseen osallistut myos
fysiikan opetuksen kehittamistyohon.

5. Tutkimuksesta mahdollisesti aiheutuvat riskit, haitat ja epamukavuudet seka niihin
varautuminen

Tutkimuksesta ei aiheudu riskeja tai haittoja osallistujalle.

6. Tutkimuksen kustannukset ja korvaukset tutkittavalle seka tutkimuksen rahoitus
Tutkimukseen osallistumisesta ei makseta palkkiota.

7. Tutkimustuloksista tiedottaminen ja tutkimustulokset

Tutkimustuloksista valmistuu opinnadytetyo joka julkaistaan sivustolla jyx.fi. Lisaksi tutkimus
esitelldan Pro Gradu seminaarissa. Tutkimustulokset ovat keskeisessa osassa tata tyota, ja niista
saatetaan ottaa suoria viitteitd. Nama viitteet esitetdaan kuitenkin anonymisoidusti. Tutkittaville ei
raportoida suoraan tutkimuksesta, mutta halutessaan he voivat olla yhteydessa tutkimuksen
tekijaan tutkimuksen kulusta ja valmistumisesta.

Ulkopuolinen henkild ei voi tunnistaa tutkimuksesta yksittdisia henkil6itd, toisaalta tutkittava
saattaa itse tunnistaa itsensa joistain viitteista.

8. Tutkittavien vakuutusturva
Jyvaskylan yliopiston toiminta ja tutkittavat on vakuutettu.

Jyvaskylan yliopiston vakuutukset korvaavat etana suoritettavissa tutkimuksissa ainoastaan
sellaiset vahingot, jotka liittyvat suoraan annettuun tutkimustehtavaan ja jotka ovat sattuneet
varsinaisen ohjeistetun tutkimustehtavan aikana. Vakuutus ei korvaa taukojen aikana sattuneita
vahinkoja.

Jyvaskylan yliopiston vakuutukset eivat ole voimassa etdana suoritettavissa tutkimuksissa, jos
tutkittavan kotikunta ei ole Suomessa.

Vakuutus sisaltaa potilasvakuutuksen, toiminnanvastuuvakuutuksen ja vapaaehtoisen
tapaturmavakuutuksen. Tutkimuksissa tutkittavat (koehenkil6t) on vakuutettu tutkimuksen ajan
ulkoisen syyn aiheuttamien tapaturmien, vahinkojen ja vammojen varalta. Tapaturmavakuutus on
voimassa mittauksissa ja niihin valittémasti liittyvilla matkoilla.

9. Lisatietojen antajan yhteystiedot
Niilo Huuhka

+358 440 649 431
niilo.h.huuhka@jyu.fi
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TIETOSUOJAILMOITUS

Olet osallistumassa tieteelliseen tutkimukseen. Tassa tietosuojailmoituksessa sinulle kerrotaan henkilétietojesi
kasittelysta osana tutkimusta. Sinulla on lain mukaan oikeus saada nama tiedot.

1. Rekisterinpitdja(t) tutkimuksessa Fysiikan opiskelun haasteet.
Rekisterinpitdja vastaa henkil6tietojen kasittelyn lainmukaisuudesta tutkimuksessa.
Rekisterinpitdjana, tutkimuksen toteuttajana ja vatuuhenkilona toimii:

Niilo Huuhka, 044 0649431, niilo.h.huuhka@jyu.fi,

joka kantaa vastuun henkildtietojen lainmukaisesta kasittelysta.

2. Henkil6tietojen kasittelija(t)

Henkilotietojen kasittelijalla tarkoitetaan tahoa, joka kasittelee henkildtietoja rekisterinpitdjan lukuun ja sen
antamien ohjeiden mukaisesti. Henkilotietojen kasittelijan kanssa on laadittava tietojenkasittelysopimus. Tdssa
tutkimuksessa henkilotietojen kasittelijoita ovat:

Niilo Huuhka, tutkimuksen tekija.

Tutkimuksen toteutuksen aikana rekisterinpitdja voi kayttda myds muita henkil6tietojen kasittelijoita, joita ei
pystyta nimedamaan etukateen. Kasittelijoiden kanssa tehdaan aina tarvittavat sopimukset ja niiden soveltuvuus
henkilotietojen tietoturvalliseen kasittelyyn arvioidaan ennen sopimuksen tekoa. Rekisteroitya informoidaan
kasittelijan kayttamisesta erikseen, jos muutos on merkittava rekisterdidyn nakékulmasta.

Tutkimustiedon oikeellisuuden varmistamiseksi rekisterinpitaja voi antaa tietoja kasiteltavaksi (ensisijaisesti ilman
suoria tunnistetietoja) ns. tutkimuksen monitoroijalle tai verifioijalle maaraajalle, mikali tdma on valttamatonta.
Nama toimivat tutkimushenkiloston valvonnassa ja heiddan kanssaan tehdaan tietojenkasittelysopimukset.

3. Henkil6tietojen muu luovuttaminen tutkimuksen aikana

Henkilotietojasi kasitelladn luottamuksellisesti eika niitd luovuteta sivullisille.

4. Tutkimuksessa kasiteltavat henkilotiedot
Henkilotietojasi kasitelldan tiedotteessa kuvattua tutkimustarkoitusta varten.
Tutkimuksessa Sinusta kerdtaan seuraavia henkiltietoja: Haastattelun danitallenne, paaaine ja mahdollisesti

opintosuunta, opiskeluvuosi, kdaydyt matematiikan ja fysiikan kurssit. Tietojen kerddaminen perustuu
tutkimussuunnitelmaan.
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5. Henkil6tietojen siirto EU/ETA ulkopuolelle

Tutkimuksessa henkilotietojasi ei siirretd EU/ETA -alueen ulkopuolelle.

6. Henkilétietojen suojaaminen

Henkilotietojen kasittely tassa tutkimuksessa perustuu asianmukaiseen tutkimussuunnitelmaan ja tutkimuksella
on vastuuhenkild. Tutkimuksen rekisteriin tallennetaan vain tutkimuksen tarkoituksen kannalta valttamattomia
tietoja.

Tunnistettavuuden poistaminen

X Aineisto anonymisoidaan aineiston perustamisvaiheessa (kaikki tunnistetiedot poistetaan taydellisesti, jotta
paluuta tunnisteelliseen tietoon ei ole eikd aineistoon voida yhdistaa uusia tietoja).

[ISuorat tunnistetiedot poistetaan suojatoimena aineiston perustamisvaiheessa (pseudonymisoitu aineisto,
jolloin tunnistettavuuteen voidaan palata koodin tai vastaavan tiedon avulla ja aineistoon voidaan yhdistda
uusia tietoja).

[ISuoria tunnistetietoja ei keraté, rekisteroity voi olla aineistosta ainoastaan vilillisesti tunnistettavissa eli jos
aineistoa yhdistettaisiin muualta saataviin tietoihin ja niiden avulla pyrittadisiin tunnistamaan rekisteroity.

[JAineisto analysoidaan suorin tunnistetiedoin, koska (peruste suorien tunnistetietojen sailyttamiselle):

Tutkimuksessa kasiteltavat henkilotiedot suojataan

Xkayttdjatunnuksella Xsalasanalla [kayton rekisterdinnilla  [lkulunvalvonnalla (fyysinen tila)

7. HENKILOTIETOJEN KASITTELY TUTKIMUKSEN PAATTYMISEN JALKEEN

[ Tutkimusrekisteri havitetdan tutkimuksen paatyttya arviolta 06.2024 mennessa tai

Tutkimusrekisteri anonymisoidaan tutkimuksen paatyttya arviolta 06.2024 mennessa eli kaikki tunnistetiedot
poistetaan taydellisesti, jotta paluuta tunnisteelliseen henkilotietoon ei ole eika aineistoon voida yhdistda uusia
tietoja.

Oikeudellinen peruste tutkimusaineistoon sisaltyvien henkil6tietojen arkistointiin tutkimuksen paatyttya
ClTutkimusaineistojen ja kulttuuriperintdaineistojen arkistointi yleisen edun perustella (tutkimusaineisto
arkistoidaan tutkimuksen paatyttya ja arkistoitava aineisto sisaltaa henkilotietoja), arkistoitavalle aineistoille
tehddan arvonmaaritys (tietosuoja-asetuksen artikla 6.1 e, erityiset henkil6tietoryhméat 9.2.j).

8. Rekisterdidyn oikeudet

Suostumuksen peruuttaminen (tietosuoja-asetuksen 7 artikla)

Sinulla on oikeus peruuttaa antamasi suostumus, mikali henkilotietojen kasittely perustuu suostumukseen.
Suostumuksen peruuttaminen ei vaikuta suostumuksen perusteella ennen sen peruuttamista suoritetun
kasittelyn lainmukaisuuteen.

Oikeus saada paasy tietoihin (tietosuoja-asetuksen 15 artikla)
Sinulla on oikeus saada tieto siitd, kasitelladnko henkilotietojasi ja mitd henkilotietojasi kasitellaan. Voit myos
halutessasi pyytda jaljenndksen kasiteltavista henkilotiedoista.
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Oikeus tietojen oikaisemiseen (tietosuoja-asetuksen 16 artikla)
Jos kasiteltavissa henkilotiedoissasi on epatarkkuuksia tai virheita, sinulla on oikeus pyytaa niiden oikaisua tai
taydennysta.

Oikeus tietojen poistamiseen (tietosuoja-asetuksen 17 artikla)

Sinulla on oikeus vaatia henkil6tietojesi poistamista tietyissa tapauksissa. Oikeutta tietojen poistamiseen ei
kuitenkaan ole, jos tietojen poistaminen estaa tai vaikeuttaa suuresti kasittelyn tarkoituksen toteutumista
tieteellisessa tutkimuksessa.

Oikeus kasittelyn rajoittamiseen (tietosuoja-asetuksen 18 artikla)
Sinulla on oikeus henkilotietojesi kasittelyn rajoittamiseen tietyissa tilanteissa kuten, jos kiistat henkilotietojesi
paikkansapitavyyden.

Oikeuksista poikkeaminen

Tassa kuvatuista oikeuksista saatetaan tietyissa yksittaistapauksissa poiketa tietosuoja-asetuksessa ja Suomen
tietosuojalaissa saddetyilla perusteilla siltad osin, kuin oikeudet estavat tieteellisen tai historiallisen
tutkimustarkoituksen tai tilastollisen tarkoituksen saavuttamisen tai vaikeuttavat sita suuresti. Tarvetta poiketa
oikeuksista arvioidaan aina tapauskohtaisesti. Oikeuksista voidaan poiketa myos jos rekisteroitya ei pystyta tai ei
enaa pystyta tunnistamaan.

Profilointi ja automatisoitu paatoksenteko

Tutkimuksessa henkilotietojasi ei kdytetda automaattiseen paatdksentekoon. Tutkimuksessa henkilotietojen
kasittelyn tarkoituksena ei ole henkilokohtaisten ominaisuuksiesi arviointi, ts. profilointi vaan henkil6tietojasi ja
ominaisuuksia arvioidaan laajemman tieteellisen tutkimuksen nakokulmasta.

Tietoturvaloukkauksesta tai sen epailysta ilmoittaminen Jyvaskylan yliopistolle:
https://www.jyu.fi/fi/yliopisto/tietosuojailmoitus/ilmoita-tietoturvaloukkauksesta

Sinulla on oikeus tehda valitus erityisesti vakinaisen asuin- tai tyopaikkasi sijainnin mukaiselle
valvontaviranomaiselle, mikali katsot, etta henkilotietojen kasittelyssa rikotaan EU:n yleista tietosuoja-asetusta
(EU) 2016/679. Suomessa valvontaviranomainen on tietosuojavaltuutettu.

Tietosuojavaltuutetun toimiston ajantasaiset yhteystiedot: https://tietosuoja.fi/etusivu




	Tiivistelmä
	Abstract
	Esipuhe
	Johdanto
	Teoreettinen tausta
	Fysiikan opiskelu
	Matematiikan käyttö fysiikassa
	Tentit ja muut arvioinnin keinot
	Fysiikan opetus Jyväskylän yliopistossa
	Fysiikan opetussuunnitelma
	Matematiikan opettaminen ja sen käyttö fysiikassa
	Fysiikan opiskelun apuvälineet
	Aineistossa esiintyvää sanastoa


	Menetelmät ja aineisto
	Tutkimuskysymykset
	Tutkimuksen otoksen valitseminen
	Laadullinen tutkimus
	Aineiston keruu
	Haastattelukysymykset
	Kyselyrunko
	Haastattelujen toteuttaminen

	Sisällönanalyysi
	Eettisyys

	Tulokset
	Fysiikan opiskelun haasteet
	Kokemuksia fysiikasta ja matematiikasta
	Fysiikan opiskelun tärkeimmät taidot
	Tentit ja arviointi

	Päätäntö
	Lähteet
	Tutkimuksen tiedote
	Tutkimuksen tietouojailmoitus

