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Tiivistelma:

Sahkon ja elektroniikan kasitteiston oppiminen ja aiheeseen liittyvan kasitteellisen
ymmarryksen kehittyminen on haasteellinen, aikaa vieva prosessi. Tama
tutkimusraportti esittelee kevaan 2006 aikana toteutetun empiirisen tutkimuksen,
jonka tarkoituksena oli selvittaa, miten 7. luokan oppilaat ymmartavat sahkon ja
elektroniikan ilmidita ja peruskasitteita. Tutkimuksen taustalla on kasitteellisen
muutoksen teoria. Kasitteellisen muutoksen teoriaa l|ahestytdan erilaisista
nakokulmista, joille on yhteista, etta niissa oppilaiden aiempi osaaminen nahdaan
perustaksi, jolle uutta tietoa rakennetaan. Tassa tutkimuksessa oppiminen nahdaan
konstruktivistisena tiedonrakentamisprosessina. Aiempi tietdmys saattaa olla myds
esteena uuden tiedon omaksumiselle. Oppilas olisikin saatava tiedostamaan omia
arkikokemukseen perustuvia kasityksiaan opiskeltavasta aihealueesta.
Intentionaalisuus, intentionaalinen oppiminen ja metakognitiivinen ajattelu nahdaan

tarkeana kasitteellisen muutoksen mahdollistamiseksi.

Tutkimukseen osallistui 29 Sakylan yhteiskoulun seitsemannen luokan oppilasta
elektroniikan opetusjaksolla. Tama oppilasjoukko muodostui ikaluokan kaikista
teknista tyota opiskelevista oppilaista, ja he olivat kaikki poikia. Opetusjakso
toteutettiin  vuorovaikutteisen PowerPoint opiskelumateriaalin ja siihen liittyvan
kokeilu- ja rakentelumateriaalin avulla. Oppilaat tydskentelivat opiskelujakson ajan
pareittain, joten heilld oli mahdollisuus konstruktivistisen oppimiskasityksen
mukaisesti vuorovaikutukseen ja yhteisolliseen tiedonrakentamiseen.
Opiskelujakson pituus oli kaksi kolmen oppitunnin istuntoa. Ennen jakson alkamista
oppilaiden osaamista sahkon ja elektroniikan perusteista kartoitettiin
alkumittauksella. Opiskelujakson jalkeen heille tehtiin loppumittaus. Yhden

oppilasryhman (10 oppilasta) opiskelua jatkettin niin, ettd he osallistuivat



loppumittauksen jalkeen viela kahteen kolmen oppitunnin istuntoon, jonka jalkeen
heille tehtiin toinen loppumittaus. Oppilaiden kasityksia kartoitettiin keraamalla 18
oppilaalta haastatteluaineisto. Haastattelukysymykset kasittelivat mm. oppilaiden
kasityksia sahkon olemuksesta, syntymisesta, siirtamisesta koteihin ja kayttjille,
sahkon merkityksesta seka elektroniikasta, sen merkityksesta ja erilaisista

sovelluksista.

Sahkon ja elektroniikan kasitteiden oppiminen on aiempien tutkimusten mukaan
haasteellista. Monet tutkimukset osoittavat, ettd ennen opetusta eri-ikaisilla
oppilailla kasitykset sahkosta ovat vahvasti arkiajattelun ja arkipaivan termiston
mukaisia. Ne ovat siten usein ristiriidassa fysiikan kasitysten kanssa. Opetuksen
jalkeenkaan oppilaiden kasitykset eivat valttamatta ole muuttuneet. (Mulhall,
McKittrick ja Gunstone 2001, 576-577.) Tassa raportissa esitelldaan alku- ja
loppumittausten tuloksien lisaksi haastatteluaineistoon perustuvan
fenomenografisen analyysin tulokset. Martonin (1996) mukaan Fenomenografian
perusajatus on, ettd on vain rajallinen maara tapoja kokea mika tahansa ilmio.
(Marton 1996, 177). Tutkijan tehtavana on etsia tutkittavasta aineistosta laadullisesti

erilaisia tapoja kokea tai kasittaa kyseessa oleva ilmio.

Tutkimustulosten mukaan lyhyenkin opiskelujakson aikana oppilaiden osaaminen
lisdantyi tilastollisesti erittdin merkitsevasti, joskin osaamisen taso jai melko
matalaksi. Erityisesti piirikaavioiden ymmartaminen oli oppilaille vaikeaa.
Oppimistulosten analysoinnissa kaytettiin Wilcoxonin testia. Oppilashaastatteluiden
fenomenorgafisen analyysin perusteella oppilaiden sahkdon ja elektroniikkaan
littyvissa kasityksissa oli havaittavissa tieteellis-teknista ajattelua, jonka voi tulkita
olevan peraisin opiskelujakson sisalldista. Osa oppilaista kykeni siten omaksumaan
relevanttia tietoa, joka ilmeni haastatteluissa myos pitemman ajan kuluttua
aktiivisen opiskelun paattymisesta. Tutkimuksen perusteella sahkon ja elektroniikan
opetuksen kehittdminen ja valtakunnallisen opetussuunnitelman perusteiden

tavoitteiden ja sisaltdjen tarkentaminen on tarpeen.

Avainsanat: Tekninen tyd, séhkooppi, elektroniikkaopetus, kéasitteellinen

muutos, konstruktivistinen oppimiskasitys, intentionaalinen oppiminen
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1. Johdanto

Sahkon ja elektroniikan perusteiden ymmartaminen on tarpeellista yhteiskunnan
yha enenevassa maarin teknistyessa: elektroniikka on osa arkipaivaa. Teknologiaan
liittyvien opiskelusisaltdjen osalta sahkon ja sahkoilmididen ymmartaminen nahdaan
asiantuntijoiden mukaan teknologiakompetenssin yhtend keskeisimpana sisaltona
(mm. Parikka 1998, 91-92). Teknologiakompetenssilla Parikka tarkoittaa
teknologista yleissivistysta, joka on seka nakemyksellista etta toiminnallista.
Nakemyksellinen taso viittaa Parikan mukaan siihen, kuinka yksilo pystyy
omaksumaan uusia teknologian kehittymisen edellyttdmia  valmiuksia.
Toiminnallinen taso puolestaan on teknologisen sivistyksen kaytannon tietoperusta.
(Parikka 1998, 111-112.) Elektroniikan opetusta on perinteisesti toteutettu
suomalaisessa peruskoulussa osana kasityooppiaineen (tekninen tyd) opetusta.
Opetusta annetaan myos luonnontiedon opetuksen (perusasteen luokat 1-4) seka
fysiikan opetuksen yhteydessa (luokat 5-9). Muualla maailmassa elektroniikan
opetus kytkeytyy usein tiede- tai teknologiaopetukseen. Taman tutkimuksen
tarkoituksena on ollut 7. luokan oppilaiden osaamisen ja kasitteellisen ymmarryksen

tarkastelu sahkon ja elektroniikan perusteiden opiskeluun liittyen.

Olen teknisen tydn opettajana kokenut elektroniikan opetuksen erityisen
haasteellisena ja vaikeana: oppilaat motivoituvat sahkon ja elektroniikan
teoriaopetukseen erittdin huonosti. Oppilaat mieltdvat teknisen tyon oppiaineeksi,
jossa tyOskentely ja toiminta ovat keskeiselld sijalla. Piirtoheitinkalvot tai
opettajajohtoiset PowerPoint esitykset eivat innosta ja aktivoi oppilaita.
Opettajajohtoinen opetus ei myoskaan sovi yhteen nykyisen konstruktivistisen
oppimiskasityksen kanssa, jossa korostuu oppilaiden aktiivinen osallistumistuminen
oppimistapahtumaan. Mielestani oppilaille ei voi muodostua kasitysta elektronisten
laitteiden toiminnasta, jos heilla ei ole tietoa sahkdn olemuksesta, perussuureista,
seka komponenttien ja virtapiirien toimintaperiaatteista. Elektroniikkarakentelu ei ole
mielekasta, jos oppilas ei ymmarra rakentamansa laitteen toimintaa. Ongelmat
tulevat ilmi viimeistaan silloin, kun valmiiksi saatu, itse rakennettu laite ei toimi.
Huolimattomasta juottamisesta aiheutuneet viat oppilas voi kylla 16ytaa

mekaanisesti etsimalla. Sen sijaan monimutkaisempaa paattelya tai mittauksia



vaativa vian etsiminen on oppilaalle mahdotonta, jos hanella ei ole riittavasti tietoa
elektroniikan perusteista. Opetuksen tueksi on olemassa oppimateriaalia ja jopa
erilaisia virtapiirien mallintamiseen ja suunnitteluun kehitettyja tietokoneohjelmia. Ne
ovat kuitenkin usein erittain kalliita. Tallaisten ohjelmien hankkiminen ei esimerkiksi

pienen kunnan kouluihin ole valttamatta mahdollista.

Meilla Suomessa elektroniikan opetukseen liittyvaa tieteellista tutkimusta on vahan.
Jaakkolan ja Nurmen (2007) tutkimus on harvoja poikkeuksia. Lisaksi on
ongelmallista, ettd valtakunnallisessa perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa (2004) ei puhuta kasitydohon tai tekniseen tyohon liittyvasta sahkdopin
perusteiden tai elektroniikan opetuksesta mitaan, eika riittdvan tasmallisesti
maaritelld sen tavoitteita tai sisaltoja. Ymmarran niiden kuitenkin sisaltyvan
opetussuunnitelman perusteisiin myos kasityon ja teknisen tydn osalta seka osana
ihminen ja teknologia aihekokonaisuutta. Tutkimukseni tarkoituksena onkin
selvittda, miten peruskoulun 7. luokan oppilaat ymmartavat sahkon ja elektroniikan
perusteita, ja miten osaaminen kehittyy opetuksen aikana. Tutkimukseeni liittyvien
oppilashaastattelujen avulla selvitdan myos, millaisia kasityksia oppilailla on sahkéo6n
ja elektroniikkaan liittyvista kasitteista, asioista ja ilmidista. Tallainen tieto on

mielestani tarpeellista opetusmenetelmien ja opetussuunnitelman kehittamiseksi.

Tutkimukset osoittavat, ettd ennen opetusta eri-ikaisilla oppilailla kasitykset
sahkosta ovat vahvasti arkiajattelun ja arkipaivan termiston mukaisia. Ne ovat siten
usein ristiriidassa fysiikan kasitysten kanssa. Opetuksen jalkeenkaan oppilaiden
kasitykset eivat valttamatta ole muuttuneet. Tutkijat, opettajat, opetussuunnitelmat
ja oppimateriaalit eivat mydskaan anna yksiselitteistd kuvaa siitd, mitka olisivat
toivotut oppimistulokset elektroniikkaopetuksen jalkeen. (Mulhall, McKittrick ja
Gunstone, 2001, 576-577.) Ronenin ja Eliahun (2000) mukaan oppilailla on
vaikeuksia ymmartaa niita kasitteita, joita yksinkertaisten sahkovirtapiirien toimintaa
havainnollistavissa malleissa esiintyy. Vaikeuksia on myds ymmartaa ja nahda
yhteys virtapiirien muodollisen kuvauksen ja todellisten virtapiirien valilla. (Ronen ja
Eliahu 2000, 14.) Oppimista voidaan lahestya monista eri nakdkulmista ja
teorialahtokohdista. Tarkastelun painopiste voi olla esimerkiksi yksilon
kognitiivisissa prosesseissa, sosiaalisessa vuorovaikutuksessa tai

kokemuksellisuudessa. (Esim. Nevanpaa 2005, 18.) Opetusjarjestelyilla pyritaan



usein ymmartavaan oppimiseen. Puhutaan my0s tavoitteellisesta ja
intentionaalisesta oppimisesta. Pyrin taman tutkimuksen avulla tarkastelemaan,
onko vuorovaikutteisella oppimateriaalilla ja oppilaskeskeisella, sosiaalisen
vuorovaikutuksen mahdollistavalla tydskentelylla vaikutusta sahkon ja elektroniikan

perusteiden ymmartamiseen ja oppimiseen.

Taman tutkimuksen teoreettisena taustana on kasitteellisen muutoksen tutkimus,
jota tarkastelen eri teorioista kasin. Oppimisen tutkimus on osoittanut, ettd oppijan
aikaisemmalla tietamykselld ja sen luonteella on olennainen rooli uuden
oppimisessa. Uusia asioita tarkastellaan jo varhaisesta lapsuudesta lahtien aiemmin
kehittyneiden tiedon rakenteiden ja uskomusjarjestelmien varassa. Aikaisemmin
opitut asiat ovat pohjana uuden oppimiselle. Toisaalta, kouluoppimista ajatellen
tama on myos ongelmallista, koska monet keskeiset luonnontieteen peruskasitteet
ja ilmiét ovat arki-intuition vastaisia. (Mm. Ahtee 1998, 358-359; Jarvela, Hakkinen
ja Lehtinen 2006, 15; Merenluoto, Eloranta ja Mikkila-Erdman 2002, 282; Vosniadou
2002, 61.) Arkikasitykset, jotka ovat tieteellisesta nakokulmasta katsottuna
virheellisia, ovat arkitilanteissa hyvin toimivia. Niiden varassa on kuitenkin vaikea
ymmartaa myohemmin koulussa opetettavia tieteellisia kasitteita. Oppija pitda usein
kiinni aikaisemmista arkikokemuksiin perustuvista olettamuksistaan. Talldin nama
uskomukset siirtyvat virheellisesti uusille alueille. (Merenluoto ym. 2002, 281-282.)
Jotta kouluoppiminen ja tieteellisen ajattelun omaksuminen helpottuisi, oppilaat olisi

saatava tietoisiksi omista arkikasityksistaan ja edelleen kyseenalaistamaan ne.

Tassa tutkimuksessa oppilaiden kasityksia sahkosta ja elektroniikasta tutkittiin
haastattelujen avulla. Tutkimus on luonteeltaan tapaustutkimus, jonka avulla etsin
syvallisempaa ymmartamista tutkittavasta ilmiokentasta rajatussa kohdejoukossa.
Koska tutkimukseen osallistuneiden oppilaiden joukko on varsin pieni, ei
varsinaisesta otoksesta voida puhua. Tutkimusjoukon muodostavat Sakylan
yhteiskoulun seitsemannen luokan teknista tyota opiskelevat oppilaat (29 poikaa).
Tutkimus sijoittuu kasvatustieteellisen tutkimuksen kentassa toisaalta kasityo- ja
teknologiakasvatuksen piiriin, mutta toisaalta my0s oppimisen ja ajattelun
tutkimuksen alueelle. Tata tutkimusta tehtaessa on valtetty erilaisten painotusten ja

tieteellisten reviirien vastakkainasettelua. Oppimisessa on kysymys pohjimmiltaan



lainalaisuuksista, joissa on yhteisia piirteita riippumatta siita, mika epistemologinen

tai teoreettinen nakokulma valitaan.

Konstruktivistisen oppimisen teorian mukaan oppiminen nahdaan aktiivisena
tietojen, merkityksien ja kasityksien rakentamisena. Konstruktivistisen kasityksen
mukaan (laajasti ymmarrettyna) oppimisessa on kysymys yksilon, yhteison ja
ympariston vuorovaikutuksesta. Konstruktivistinen nakokulma oppimiseen yhdistaa
Piaget'n strukturalistiset kuvaukset oppimisesta ja Vygotskyn nakokulman siita,
kuinka sosiaalinen konteksti vaikuttaa yksildon tulkintaan maailmasta.
Konstruktivistinen nakokulma antaa mahdollisuuden tarkastella sita, kuinka oppilaat
rakentavat kasitystaan maailmasta, tieteesta, tieteellisista menetelmista ja omasta
oppimisestaan. (Linn ja Eylon 2007, 520.) Yksilon kognitiiviset prosessit ja
yksilolliset vaikuttimet ovat mukana oppimistapahtumassa. Yhteis6 tuo
tapahtumaan  vuorovaikutusulottuvuuden.  Ymparistd muodostaa  kehykset
oppimiselle tyokaluineen ja olosuhteineen. (Nurmi ja Jaakkola 2002, 116.)
Oppimiseen tulisi liittya kasitteellinen muutos, jonka seurauksena oppijoiden
tietorakenteet muuttuvat pysyvasti. Oppijat prosessoivat uutta tietoa muodostaen
samalla uusia merkityksia ja tietorakenteita. Siten heiddn ymmarryksensa
oppimisen  kohteena olevasta asiasta lisdantyy. Oppimiseen liittyva
tiedonrakentamisprosessi on erilainen eri oppijoilla. Tieto itsessdan voidaan nahda
prosessina, joka asteittain kehittyy ymmarryksen lisdantyessa. Oppimista ei siten
voida mitata pelkastaan mittaamalla oppimistuloksia. (Mallinen 2007, 34.) Mallisen
mukaan konstruktivismi voidaan nahda yleisena orientaationa opettamiseen ja
oppimiseen. Opettaja voi joustavasti kayttaa erilaisia, my0s perinteisia ja jopa
behavioristisia tekniikoita opetuksessaan, ja silti sailyttdd konstruktivistisen

nakoékulman oppimisprosessiin. (Mallinen 2007, 22—-23.)

Tassa  tutkimuksessa  oppiminen nahdaan konstruktivistisena  tiedon
rakentamisprosessina. Tutkimukseen liittyvassa opiskelujaksossa elektroniikan
perusteita opiskeltiin tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntden. Opetusjaksoa varten
suunniteltiin vuorovaikutteinen, multimediaan perustuva PowerPoint -oppimateriaali,
jonka avulla oppilaat opiskelivat elektroniikan teoriaa ja kytkentdjen tekemista.
Kytkentdjen tekemistd varten oppilailla oli kdytéssaan opetusohjelmaan liittyva

kokeilu- ja rakentelumateriaali. Oppimateriaalin suunnittelussa olivat mukana tdman



tutkimuksen tekija seka kasvatustieteen opiskelijat Olli Eskelinen ja Marko G6os
Turun yliopistosta. Eskelinen ja Go66s suunnittelivat ja toteuttivat oppimateriaaliin
littyvat tutkimustehtavat osana omaa Pro Gradu tutkielmaansa. Itse vastasin
oppimateriaalin teoriaosan suunnittelusta. Tutkimuksen kohteena olevat oppilaat
tyoskentelivat opintojakson ajan pareittain vuorovaikutteista oppimateriaalia ja
rakentelumateriaalia kayttden. Oppilailla oli siten mahdollisuus konstruktivistisen
oppimiskasityksen mukaisesti sosiaaliseen vuorovaikutukseen oppimistilanteessa.
Myds tutkijoiden antama ohjaus oli oppilaiden saatavilla opiskelujakson ajan. Sita
tarvittiin seka oppimateriaalin kayttoon liittyvissa ongelmatilanteissa etta tehtavien
ratkaisemiseen liittyvissa ongelmissa. Oppimisen kohteena olevat kasitteet ja
tietorakenteet olivat erityisen haasteellisia ymmartavan oppimisen nakokulmasta.
Oppilasparin keskinainen vuorovaikutus ja toisaalta vuorovaikutus ohjaajien kanssa
olivat olennainen ja tarkea osa tiedon konstruointiprosessia. Konstruktivismi onkin
tassa yhteydessa ymmarretty laajasti, jolloin henkild- ja parikohtainen ohjaus,
ongelmatilanteiden pohtiminen yhdessa, asioiden selittdminen ja opettaminen

voidaan nahda osana tiedonrakentamisen prosessia.

Tassa tutkimuksessa tarkastelun kohteena olivat sahkoon ja elektroniikkaan liittyvat
kasitteet, niiden oppiminen seka oppilaiden kasitykset sahkosta ja elektroniikasta.
Oppilaiden tietamysta elektroniikan perusteista, kuten perussuureista, niiden
mittaamisesta, komponenttien toiminnasta virtapiirissa seka piirikaavioista mitattiin
alku- ja lopputesteissda. Oppimisen tueksi suunniteltu vuorovaikutteinen
opiskelumateriaali ja siihen liittyva kokeilu- ja rakentelumateriaali olivat osa
oppimisymparistda. Kasitteiden oppimista ja kasitteellisen ymmarryksen
muodostumista tarkasteltin  siten myds suhteessa oppimateriaalin ja
oppimisymparistoon. Tutkimuksessa onkin kehittamistutkimukselle luonteenomaisia
piirteita. Kehittamistutkimus nahdaan yleisesti kasvatustieteellisena tutkimuksena,
joka tarjoaa mahdollisuuden tutkia ainutlaatuisia kasvatuksellisia ilmidita ja tuottaa
innovaatioita hyoddynnettavaksi opetuksessa seka auttaa tutkijoita kasvatus ja
opetuskaytantojen kehittamisessa. Kehittamistutkimus antaa myos mahdollisuuden

kehittaa ja tarkentaa kasvatustieteellisia teorioita. (Juuti 2004, 2.)



2. S&hkon ja elektroniikan opetus perusopetuksen eri oppiaineissa

Suomessa perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin  (2004) ei sisally
erillista tiede- tai teknologiaoppiainetta. Esimerkiksi Iso-Britanniassa peruskoulun
yldasteen opetussuunnitelmassa (Secondary School Curriculum) suunnittelu ja
teknologia (Design and Technology) on omana oppiaineena, johon sisaltyy myos
elektroniikan ja kommunikaatioteknolologian (Electronics and Communications
Technology) oppisisaltoja. Kaytanndssa Iso-Britanniassa elektroniikan ja
kommunikaatioteknoogian sisaltdjen opettaminen on saattanut kyllakin jaada melko
vahaiseksi, mutta tavoitteet naiden sisaltdjen opettamisen lisdamiseksi ovat
kunnianhimoiset. (Todd 2004, 90.) Suomalaisessa koulutusjarjestelmassa
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (2004) on perusopetuksen osalta
kansallinen kehys, jonka pohjalta opetuksen jarjestajat eli kunnat tai yksityiset tahot
laativat paikallisen opetussuunnitelman. Paikallinen opetussuunnitelma voidaan
laatia siten, etta siina on kuntakohtainen osio ja alueittaisia tai koulukohtaisia
osioita. Opetussuunnitelman yhtenaisyys edellyttaa eri opettajaryhmien yhteistyota
opetussuunnitelmaa laadittaessa. (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet
2004, 8.)

Suomessa sahkoon ja elektroniikkaan liittyvia oppimistavoitteita ja oppisisaltoja
I6ytyy perusopetuksen opetussuunnitelman perusteista (2004) kasityon, ymparisto-
ja luonnontiedon, fysiikan ja kemian opetuksen seka ihminen ja teknologia
aihekokonaisuuden osa-alueilta. Ymparisto- ja Iuonnontieto on biologian,
maantiedon, fysiikan, kemian ja terveystiedon tiedonaloista koostuva aineryhma,
jonka opetus ajoittuu vuosiluokkien 1-4 ajalle. Fysiikan ja kemian opetus ajoittuu
peruskoulun vuosiluokille 5—-6 seka 7-9. Aihekokonaisuudet ovat sellaisia kasvatus-
ja opetustyOn keskeisia painoalueita, joiden tavoitteet ja sisallot sisaltyvat useisiin
eri oppiaineisiin. Ne toteutuvat eri oppiaineissa oppilaan kehitysvaiheen
edellyttamalla tavalla, ja ne on sisallytetty eri oppiaineisiin opetussuunnitelmaa

laadittaessa.

Kasityon opetus ajoittuu yhteisena ja kaikille samansisaltdisena peruskoulun

vuosiluokille 1-4. Kasitydon opetukselle varattu tuntimaara kay ilmi seka



vuosiluokkien 1-4 etta 5-9 osalta valtioneuvoston asetuksesta n:o 1435
(Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004, 296-298). Paikallisissa
opetussuunnitelmissa vuosiluokilla 5-9 taide- ja taitoaineiden (musiikki, kuvataide,
kasityd, liikunta) yhteinen opetusaika voidaan jakaa naiden aineiden kesken
yhteisesti kaikille oppilaille tai se, taikka osa siita voidaan jattaa oppilaskohtaisesti
valittaviksi taide- ja taitoaineiden syventaviksi opinnoiksi. Jos kasityon opetusta
annetaan oppilaille ns. valinnaisena oppiaineena, sen tehtavana on syventaa ja
laajentaa kaikille oppilaille yhteisen kasityon seka haluttaessa siihen liittyvien
aihekokonaisuuksien tietoja ja taitoja. Tehtavana on myds antaa oppilaille
mahdollisuus syventaa harrastuksiaan ja loytaa uusia kiinnostuksen kohteita, seka
tukea perusopetuksen tavoitteita. (Emt. 254.) Esimerkiksi Sakylan kunnassa
kasitydon opetus paattyy pakollisena oppiaineena 7. luokan kevaalla. Kahdeksatta ja
yhdeksatta lukuvuotta varten oppilaat voivat halutessaan valita joko tekstiilityon tai
teknisen tyon ns. pitkana valinnaisaineena, 2 tai 4 viikkotunnin laajuisena. Lisaksi
oppilaille voidaan tarjota seka kasityosta etta teknisesta tyosta 8. lukuvuotta varten

yksi lyhyt valinnaiskurssi.

2.1 Sahko ja elektroniikka kasitteina

Sahkdoppi on fysiikan ala, joka kasittelee sahkdvarauksiin ja sahkovirtoihin liittyvia
iimioita (Volotinen, Lesch ja Haaksikari, 1990, 12). Sahkoilmiot perustuvat
sahkdvaraukseen ja sen aiheuttamiin vuorovaikutuksiin. Jannite ja sahkovirta ovat
sahkoopin keskeisia suureita. Jannitteella tarkoitetaan sahkolahteen, esim. pariston
napojen valista sahkdisen tilan tai potentiaalin eroa. Jannitteen tunnus on U ja sen
yksikkd on voltti (V). Sahkoévirta on varauksen liiketta. Sahkdvirran tunnus on | ja
sen yksikkd on ampeeri (A). Metallijohtimessa sahkovirta ja elektronit kulkevat
vastakkaisiin suuntiin, koska elektronin varaus on negatiivinen, ja aikanaan
sahkaovirran suunta sovittiin positiivisesta navasta negatiiviseen napaan. (Lavonen,
Lind, Autio ja Anttila, 1998, 10-14.)

Sahkodoppia sovelletaan kaytantoon sahkotekniikan avulla. Sahkotekniikka voidaan
jakaa kahteen paaosaan eli sahkoévoimatekniikkaan ja elektroniikkaan.

Sahkdvoimatekniikkaan kuuluu sahkdenergian tuottaminen, siirtdminen ja jakelu



kayttajien (mm. teollisuus, kotitaloudet) tarpeisiin. Elektroniikan alaan kuuluu eri
muodoissa olevan informaation muuttaminen sahkdiseen muotoon ja sen
kasitteleminen ja siirtdminen vastaanottopaikalleen. Elektroniikkaa voidaan kayttaa
monien laitteiden ja jarjestelmien ohjaamiseen tai saatamiseen. Mm. radio- ja
televisiotekniikka, tietotekniikka ja tietoliikennetekniikka kuuluvat elektroniikan

alaan. (Volotinen, Lesch ja Haaksikari, 1990, 12.)

Elektroniikkaa voidaan tarkastella monesta eri nakdkulmasta. Puhutaan esimerkiksi
ammattielektroniikasta, kulutuselektroniikasta, harraste-elektroniikasta, viihde-
elektroniikasta, toimistoelektroniikasta, sairaalaelektroniikasta, tehoelektroniikasta,
sotilaselektroniikasta jne. Kasiteltavan signaalin taajuuden mukaan elektroniikka
voidaan jakaa pien- ja suurtaajuustekniikkaan. Elektroniikka voidaan jaotella myos
analogiseen elektroniikkaan ja digitaalielektroniikkaan eli digitaalitekniikkaan.
Analogisessa elektroniikassa kasitelldaan signaaleja, joilla on aarettoman monia
mahdollisia amplitudiarvoja. Digitaalitekniikassa kasitellaan signaaleja, joilla on
tavallisesti vain kaksi mahdollista amplitudiarvoa. Monissa laitteissa kaytetdan seka
analogista — ettd digitaalista elektroniikkaa. (Volotinen, ym. 1990, 14-15.)
Analogisessa ellektroniikassa kaytetaan sahkdmekaanisia komponentteja (kytkimet,
littimet, sulakkeet), passiivisia komponentteja (esim. vastukset, kondensaattorit,
kelat), sahkdmagneettisia komponetteja (esim. mikrofonit, kaiuttimet, muuntajat) ja
erilaisia puolijohdekomponentteja (diodit, transistorit). Digitaalitekniikassa kaytetaan
edella mainittujen komponenttien lisaksi erilaisia mikropiireja ja mikroprosessoreita.
(Emt. 22-24.)

Tassa tutkimuksessa sahkon ja elektroniikan kasitteet mainitaan useissa
yhteyksissa. Tama pitaa sisallaan oletuksen, ettd sahkd ja elektroniikka ovat
toisiinsa liittyvia kasitteellisia ilmio- ja asiakokonaisuuksia, joilla on kuitenkin
toisistaan poikkeavat kasitesisallot. Nama sisallot taydentavat toisiaan. Elektroniikka
perustuu fysiikan ja erityisesti sahkoopin lainalaisuuksiin: elektroniikan avulla

fysiikkaa ja sahkdoppia sovelletaan kaytantoon.



2.2 Kasityon opetuksen tavoitteet ja keskeiset sisallot sahkon ja

elektroniikan opetuksen nakdkulmasta

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (2004) eivat suoraan mainitse
sahkon ja elektroniikan opetuksen tavoitteita, sisaltdja tai kuvauksia osaamisesta,
vaikka niiden voi todeta sisaltyvan olennaisena osana kasityon ja erityisesti teknisen
tyon opetukseen. Naiden maaritteleminen on jatetty opetuksen jarjestajien ja
opetussuunnitelman laatijoiden vastuulle. On osittain ongelmallista, etta
valtakunnallisissa tavoitteissa ja sisallissa ei ole tdsmallisesti mainittu sahkoon ja
elektroniikkaan liittyvia osa-alueita. Yhtaaltda tama antaa vapautta paikallisen,
omaleimaisen alueellisen ja koulukohtaisen opetussuunnitelman laatimiseen ja
erilaisten painotusten toteuttamiseen. Toisaalta se asettaa seka oppilaat etta
opettajat eriarvoiseen asemaan ja synnyttda aluekohtaisia eroja oppimisen
mahdollisuuksissa. Opettajan tulisi opetusta suunnitellessaan olla tietoinen
opetuksen selkeista tavoitteista ja vaadittavista sisalldista. Taman vuoksi
paikallisten opetussuunnitelmien tuleekin sisaltda valtakunnallista kehysta
yksityiskohtaisempaa tietoa tavoitteista ja sisalldistda seka kasityon ettd muiden

oppiaineiden osalta.

Taulukkoon 1 (s. 10) on koottu ja samalla tulkittu sellaisia perusasteen
opetussuunnitelman perusteissa mainittuja kasityon tavoitteita, sisaltdja ja
kuvauksia osaamisesta, joihin sahkdn ja elektroniikan osa-alueet voidaan tulkita
sisaltyviksi vuosiluokilla 1—4. Taulukosta kay ilmi, etta sahkoon ja elektroniikkaan
liittyvat tavoitteet ja sisallot on ikaan kuin luotava uudelleen opetussuunnitelman
perusteista paikallisia ja koulukohtaisia opetussuunnitelmia varten. Tama vaatii
osaamista opettajilta ja opetussuunnitelmien suunnittelijoilta. Samalla se saa aikaan
alueellisia eroja paikallisten opetussuunnitelmien painotuksissa. Taulukon 1

teksteissa tutkijan tulkinnat ja kommentit on kirjoitettu lihavoidulla fontilla.



TAULUKKO 1: Sahkddn ja elektroniikkaan liittyvat tavoitteet, sisallét ja hyvan

osaamisen kuvaukset kasityossa vuosiluokilla 1-4

Tavoitteet: Keskeiset sisallot Kuvaus oppilaan hyvésta
oppilas osaamisesta 4. luokan
paattyessa: oppilas

oppii tuntemaan kasityéhon liittyvia keskeisia tekstiili- ja teknisen tydn
kasitteita ja kayttamaan erilaisia materiaaleja, tydvalineita ja tytapoja
materiaaleja, tyévalineita ja menetelmia
Paristot, elektroniikan komponentit,
johtimet, kytkimet ja virtapiirit voidaan
nahda kasityo- tai
elektroniikkarakenteluun tarkoitettuina
materiaaleina.

oppii kasitydn perustekniikoita ja omien téiden suunnittelua ja sen osaa ohjatusti tuottaa luovia ideoita
tuotesuunnittelua seka harjaantuu niiden yhteydessa suunnitelmien ja kokeilla teknisia ratkaisuja seka
edellyttamissa taidoissa, jolloin hanen toteuttamiseen tarvittavien suunnitella toteuttamiskelpoisen
ajattelun taitonsa ja luovuutensa kehittyvat | tekniikoiden kokeilua ja harjoittelua, tuotteen

Elektroniikka voi olla jo alaluokilta suunnitelmien erilaisia

lahtien mukana osana kuvaustekniikoita seka tuotteiden

tuotesuunnittelua oppilaiden valmistamista

kehitystason mahdollistamalla tavalla.
Yksinkertaisen virtapiirin
rakentamiseen voi liittya
suunnittelutehtava, jossa oppilaan
kaytossa on erilaisia materiaaleja.

oppii valmistamaan, huoltamaan ja kotipaikkakunnalle omaleimaisia, seka
korjaamaan arkipaivan kaytannollisia vanhoja ettd moderneja
tuotteita kasityotuotteita, -valineita, -

materiaaleja ja tyGtapoja niihin
liittyvine harrastuksineen ja
ammatteineen tulevaisuuden
mahdollisuuksina seka piirteita
lahiymparistdssa mahdollisesti
vaikuttavien muiden kulttuurien
kasityOperinteesta

oppii ottamaan vastuuta omasta oppilasta lahella olevia, luonnossa ja

esineymparistostaan ja ymmartaa, etta rakennetussa ymparistossa esiintyvia

tuotteilla on elinkaari iimi6ita ja niiden teknologisia
sovelluksia

tutustuu tietoteknisten valineiden kayttéén | materiaalien ja tuotteiden huolto,

kasityoprosessin eri vaiheissa ja kunnostus ja korjaus seka kierratys ja

erilaisissa oppimisymparistdissa uudelleen kayttd

oppii vahitellen hallitsemaan koko tydskentelee ohjattuna

kasityoprosessin tarkoituksenmukaisesti
suunnitelmaansa toteuttaen ja
ty6turvallisuuden huomioon ottaen

tutustuu arkielamaan liittyvaan ymmartaa elinympariston

teknologiaan teknologisia toimintaperiaatteita

Yksinkertainenkin arkiteknologia
sisaltaa usein elektroniikkaa (esim.
taskulamppu). Sahkod on monien kodin
laitteiden kayttévoima. Niiden
toimintaperiaatteisiin tutustuminen voi
alkaa jo alaluokilla
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Valtakunnallisen perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2004) mainitaan
vuosiluokilla 5-9 yhdeksi kasityon opetuksen ydintehtavaksi ja tavoitteeksi sen, etta
oppilas kykenee opetuksen edetessa ottamaan yha paremmin haltuunsa koko

kasitydprosessin:

Késityon opetuksen ydintehtdvénéd vuosiluokilla 5-9 on syventadé ja
kartuttaa oppilaan késityétietoja ja -taitoja siten, ettd hdn kykenee entista
itsendisemmin tekeméén tarkoituksenmukaisia materiaali-, tyétapa- ja
tyévélinevalintoja késitybprosessin eri vaiheissa. Héantd rohkaistaan
luovaan suunnitteluun ja itseohjautuvaan tyéskentelyyn...

(Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004, 241.)

Vuosiluokilla 5-9 kasityon opetus kasittaa kaikille oppilaille yhteisesti seka teknisen
tyon etta tekstiilityon sisaltoja, minka lisaksi oppilaalle voidaan antaa mahdollisuus
painottua kasitybopinnoissaan kiinnostuksensa ja taipumustensa mukaan joko
tekniseen tyohon tai tekstiilityohon (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet
2004, 241-242.)

Tavoitteet:

Oppilas

e perehtyy suomalaiseen ja soveltuvin osin myds muiden kansojen
muotoilu-, k&sityb- ja teknologiakulttuuriin saaden siten ainesta oman
identiteettinsd rakentamiseen ja omaan suunnittelutybhénséa

e perehtyy perinteiseen ja nykyaikaiseen teknologiaan liittyviin tietoihin ja
taitoihin, joita voi soveltaa arkielémé&sséa, jatko-opinnoissa, tulevissa
tybtehtéavisséa ja harrastuksissa

e Ooppii oftamaan kantaa teknologian kehittymiseen ja sen merkitykseen
ihmisten, yhteiskunnan ja luonnon hyvinvoinnissa

Elektroniikan nakokulmasta kannykat ovat osa oppilaille tuttua, suomalaista
muotoilu- ja teknologiakulttuuria. Nokian kannykka on oppilaille tuttu ja arvostettu
innovaatiotuote, joka perustuu nykyaikaiseen elektroniikkaa ja tietotekniikkaa
hyodyntavaan teknologiaan. Esimerkiksi sen kautta voidaan tarkastella teknologian
merkitysta ihmisten ja yhteiskunnan sekd& Iluonnon hyvinvoinnille. Luonnon
hyvinvointi tulee esille kannykdiden valmistusprosessissa ja tuotteiden

elinkaariajattelussa (kierratys, materiaalien uusiokaytto).
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Keskeiset siséllét,
kéasitydn yhteiset siséllot:

Tuote- ja prosessi-ideointi

késitybssé esiintyvien ongelmien ja sovellusten yhteys muihin
oppiaineisiin, muun muassa Kkuvataiteisiin, luonnontieteisiin  ja
matematiikkaan

Elektroniikan osalta suunnittelu edellyttdad piirikaavioiden ymmartamista ja

elektroniikan komponenttisymboleiden kayttéa. Suunnittelu ja ongelmien ratkaisu

saattaa edellyttda erilaisten suureiden tai komponenttien arvojen maarittamista

matematiikan tai fysiikan keinoin.

Teknisen tybn siséllot:
Visuaalinen ja tekninen suunnittelu

tekninen piirtdminen, mallintaminen ja tietotekniikan sovelluksia
suunnittelussa

erilaisten materiaalien tarkoituksenmukainen ja Iluova ké&ytté eri
kéyttotarkoituksissa ja eri tekniikoin

rakennettu ympéristd ja erilaiset tuotteet seké& niiden siséltdmé
symbolinen merkitys eli viesti

erilaisten laitteiden toimintaperiaatteita, rakenteita, teknologisia kasitteita
Ja jarjestelmia seké niiden sovelluksia

Valmistaminen:

teknisen tydn eri materiaaleja ja valmistustekniikoita sekéa niiden luova
valinta, yhdistdéminen ja tyéstdminen

Monipuolista laiterakentelua

kodin ja vapaa-ajan vélineiden huolto, kunnostus ja kierrétys

Elektroniikka antaa yhdistettyna eri materiaalien kanssa mahdollisuuksia erilaisiin

kayttotarkoituksiin niin, etta tarkoituksenmukaisuus ja luova kayttd yhdessa johtavat

hyvaan ja toimivaan lopputulokseen. Erilaisissa laitteissa elektroniikalla on usein

keskeinen merkitys laitteiden toimintaa ajatellen. Laitteiden huolto ja korjaus vaatii

usein elektroniikan ja sahkon perusperiaatteiden tuntemusta.

P&attéarvioinnin kriteerit arvosanalle 8:
Visuaalinen ja tekninen suunnittelu,
oppilas

havaitsee myds itsendisesti ongelmia, kehittelee Iuovasti ideoita ja
suunnittelee ohjatusti tuotteita, joissa on pyritty ottamaan huomioon
kaytettavissé oleva aika, vélineet, materiaalit, tuotteiden esteettisyys,
ekologisuus, kestévyys, taloudellisuus ja tarkoituksenmukaisuus
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e dokumentoi suunnitelman esimerkiksi kuvallisesti, sanallisesti, néyttein,
pienoismallin avulla tai muulla tavoin siten, etta siitéd kéy ilmi, millainen
idea on ja milld tavoin se on tarkoitus valmistaa

e o0saa ohjatusti kéyttdad suunnittelussaan aineksia suomalaisesta ja
muiden kansojen muotoilu-, kasitys- ja teknologiakulttuureista

Valmistaminen,

oppilas

e o0saa tydskennella tavoitteisesti yksin tai tiimeissé

e 0Saa ohjatusti kdyttdad tyossdén kehittynyttd teknologiaa ja ymmértééa
teknologian késitteita, jarjestelmia ja niiden sovelluksia

e 0Saa soveltaa muissa oppiaineissa oppimaansa tietoa ja taitoa

Havaitessaan ongelman, johon haluaa lahted hakemaan ratkaisua, oppilas voi
kayttda apuna tietojaan ja taitojaan, joita hanella on sahkon ja elektroniikan osa-
alueilta. Monenlaisissa ongelmissa ratkaisu saattaa sisaltda ainakin osaksi juuri
nykyaikaista teknologiaa, jossa elektroniikka ja sen sovellukset ovat tarkeana
osana. Suunnitelmaansa dokumentoidessaan oppilaan on hyva hallita esimerkiksi
elektroniikan piirrosmerkit ja komponenttisymbolit, joiden avulla kytkentdkaavion
tekeminen halutusta laitteesta tai sen osasta on mahdollista. Alakoulun ylemmilla
luokilla ja seitsemannella luokalla sisaltéihin voi ottaa mukaan myo6s mikropiireihin

perustuvaa teknologiaa.

Itsearviointi ja prosessin pohdinta,

oppilas

e kykenee ohjatusti tarkastelemaan omaa tybskentelyéén ja oppimistaan

e havaitsee vahvuuksia ja heikkouksia prosessissa ja tuloksissa

e o0soittaa arvioinnissa kritiikinsietokykyé ja haluaa suunnata toimintaansa
palautteen mukaisesti

e arvioi ideoitaan ja tuotteitaan esteettisin, taloudellisin ekologisin ja
tarkoituksenmukaisuuskriteerein

e ymmértdd teknologian, kulttuurin, yhteiskunnan ja Iluonnon Vélisia
riijppuvuuksia

e muodostaa realistisen kuvan taidoistaan ja kehittymismahdollisuuksistaan

Vaikka opetussuunnitelman perusteet eivat teknisen tyon osalta sisallakaan suoria
sahkoon ja elektroniikkaan liittyvia oppimistavoitteita ja sisaltoja, ovat ne sielta
johdettavissa. Toisaalta olemassa oleva tilanne antaa kuntien vastuullisille
opetussuunnitelmien suunnittelijoille ja aineenopettajille melko valjat raamit
toteuttaa opetussuunnitelman perusteiden mukaista opetusta. Tama asettaa
samalla kunnat, koulut ja oppilaat eriarvoiseen asemaan oppimisen arvioinnin

suhteen. Kun vallalla tuntuu olevan ajatus arvioinnin yhtenaistamisesta, tulisi myos
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opetussuunnitelman olla tassa suhteessa selkea. Keskeiset tavoitteet ja sisallot ja
arvioinnin kriteerit olisi oltava selkeasti ilmaistuina opetussuunnitelman perusteissa,
jos todella halutaan pyrkia entista yhtenaisempaan arviointiin. Tama koskee sahkon
ja elektroniikan opetuksen tavoitteiden ja sisaltdjen lisaksi kaikkia muitakin kasitydn

osa-alueita.

2.3 Aihekokonaisuudet teknisessa tyossa sahkon ja elektroniikan

opetuksen nakokulmasta

Aihekokonaisuudet ovat perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2004)
sellaisia kasvatus- ja opetustyon keskeisia painoalueita, joiden tavoitteet ja sisallot
sisaltyvat useisiin oppiaineisiin. Niiden tarkoitus on eheyttdd opetusta ja ohjata
tarkastelemaan ilmidita eri tiedonalojen nakokulmista rakentaen kokonaisuuksia ja
korostaen yleisia kasvatuksellisia ja koulutuksellisia paamaaria. (Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteet 2004, 36.) Ihminen ja teknologia aihekokonaisuus
sisaltaa sellaisia tavoitteita ja keskeisia sisaltoja, joiden voidaan ajatella tukevan
myos teknisen tyon opetuksen sahkodon ja elektroniikkaan liittyvia sisaltéja. Ihminen
ja teknologia aihekokonaisuuden paamaarana on auttaa oppilasta ymmartamaan
ihmisen suhdetta teknologiaan ja auttaa nakemaan teknologian merkitys
arkielamassa. Aihekokonaisuuden tavoitteiden mukaisesti oppilaiden tulisi mm.
oppia ymmartamaan teknologiaa, sen kehittamista ja vaikutuksia eri elamanalueilla.
Heidan tulisi oppia kayttamaan tietoteknisia laitteita ja ohjelmia seka tietoverkkoja
erilaisiin tarkoituksiin, seka ottamaan kantaa teknologisiin valintoihin ja arvioimaan
taman paivan teknologiaan liittyvien paatdsten vaikutuksia tulevaisuuteen.
Keskeisiin  sisaltdihin  puolestaan kuuluvat mm. teknologia arkielamassa,
yhteiskunnassa ja tuotantoelamassa. Sisaltdihin kuuluvat myo6s teknologisten
ideoiden kehittaminen, mallintaminen, arviointi ja tuotteiden elinkaari, tietotekniikan
ja tietoverkkojen kaytto, seka tulevaisuuden yhteiskunta ja teknologia. (Emt. 40—41.)
Nykyisellaan elektroniikka, tietotekniikka ja automaatioteknologia yhdistyvat
erityisen merkityksellisella tavalla juuri erilaisten arkipaivaan liittyvien teknologisten
laitteiden ja uusien innovaatioiden kehittamisessa. Ihmisen arkipaivaa helpottamaan
ja elamanlaatua parantamaan kehitetaan yha tehokkaampia ja edullisempia laitteita.

Naista ovat hyvina esimerkkeina erilaiset mobiililaitteet, kuten kannykat, tietokoneet,
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GPS navigaattorit, vanhusten turvahalyttimet ym. Tuotteiden elinkaari jaa lyhyeksi
kehityksen edetessa hurjaa vauhtia: esimerkiksi erilaisten muistikorttien
tallennuskapasiteetti on noussut muutamassa vuodessa moninkertaiseksi ja
samalla niiden hinta on laskenut melkoisesti suhteessa kapasiteettiin. Sahkon ja
elektroniikan opetuksen merkityksen seka selkeiden tavoitteiden ja sisaltdjen pitaisi
nakya myos aihekokonaisuuksien osalta perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa, koska kyseisten teknologian alueiden merkitys yhteiskunnassa on

kasvanut niin suureksi.

2.4 Sahkooppi ja elektroniikka kasityon opetuksessa Sakylan kunnan

vuosiluokkien 1-9 opetussuunnitelmassa

Sakylan kunnan perusopetuksen opetussuunnitelman kuntakohtaisen osion (2005)
mukaan elektroniikan opetus alkaa 4. luokalla elektroniikan alkeista. Keskeisina
sisaltdina ovat juottaminen ja virtapiiri. Neljannen luokan kevaalla oppilaat valitsevat
painotusalueeksi joko tekstiilityon tai teknisen tyon viidetta, kuudetta ja seitsematta
lukuvuotta varten. 7. luokalla on ns. vaihtotydskentely, jolloin oppilaat paasevat
tutustumaan oman painotusalueensa mukaisesti siihen painotusalueeseen, jota itse
ei varsinaisesti opiskele. (Sakylan kunnan perusopetuksen opetussuunnitelma,
kuntakohtainen osio 2005, 243-244.) Viidennellda ja kuudennella Iluokalla
kasityonopetuksen yleisena kuntakohtaisena tavoitteena on mm. oman suunnittelun
lisddminen ja omakohtainen ongelmanratkaisu. Keskeisena elektroniikkaan
littyvana kuntakohtaisena sisaltona viidennella Iuokalla on elektroniikan
peruskasitteiden oppiminen: johde, vastus, eriste ja virtapiiri. Kuudennelle luokalle
ei ole maaritelty elektroniikan opetukseen liittyvia sisaltoja. (Emt. 245-246.)
Seitsemannen luokan teknisessa tyossa opetuksen sisalté muodostuu teknisen tydn
eri osa-alueista, joita ovat metallityo, puuty0, elektroniikka seka kone- ja sahkooppi,
tietotekniikka ja erilaiset teknologian sovellukset. Osa-alueita opetetaan osittain
itsendisind kokonaisuuksina perustaitojen oppimiseksi. Projekteissa voidaan
integroida eri osa alueita. (Sakylan kunnan perusopetuksen opetussuunnitelma,
kuntakohtainen osio 2005, 250-251.) Sakylan kunnan perusasteen
opetussuunnitelman kuntakohtaisessa osiossa 7. luokan teknisen tyon elektroniikan

oppisisalldissa on maaritelty opetettavat asiat seuraavasti (emt. 251):
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Elektroniikka ja sahkéoppi

perussuureet JANNITE, VIRTA JA RESISTANSSI

perussuureiden mittaaminen yleismittarilla

tavallisimmat elektroniikan komponentit ja niiden toiminta virtapiirissé
elektroniikan piirrosmerkit ja yksinkertaiset kytkentdkaaviot

piirilevyn valmistaminen piirtdmis- ja syovytystekniikalla
elektroniikkarakentelua

kodin sallitut sé&hkotyét, sdhkéturvallisuus

Sakylan yhteiskoulun opetussuunnitelmassa on lisaksi mainittu 7. luokan teknisen
tydn opetuksen sisalldissa, etté tutustutaan atk-pohjaiseen piirilevynsuunnitteluun ja
koekytkentélevyn kayttéén elektroniikkarakentelussa (Sakylan yhteiskoulun
opetussuunnitelma 2005, 164). Aihekokonaisuuksien osalta mainitaan (ihminen ja
teknologia), etta elektroniikan ja sahkotekniikan perusteita opiskeltaessa opitaan

samalla nykyteknologian keskeisia perussisaltoja (emt. 163).

2.5 Sahkon ja elektroniikan opetuksen tavoitteet ja sisallot ymparisto- ja

luonnontiedon seka fysiikan ja kemian opetuksessa

Ympérist6- ja  luonnontiedon  opetus tukeutuu  tutkivaan @ ja
ongelmakeskeiseen léhestymistapaan, jossa ldhtbkohtana ovat oppilaan
ympéristéén ja oppilaaseen itseenséa liittyvét asiat, ilmiét ja tapahtumat
seké oppilaan aikaisemmat tiedot, taidot ja kokemukset. Kokemuksellisen
Jja elédmyksellisen opetuksen avulla oppilaalle kehittyy mydnteinen
ympéristé- ja luontosuhde.

(Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004, 168.)

Perusopetuksen  opetussuunnitelman perusteissa ei ole ymparistdo- ja
luonnontiedossa kovin selkeasti sahkddn tai elektroniikkaan liittyvia tavoitteita.
Sisalldistd mainitaan osana ympariston ilmiditd magneettiset ja sahkoiset ilmiot.
Kuvaus hyvasta osaamisesta 4. luokan paattyessa sisallyttaa oppilaan hyvaan
osaamiseen seuraavaa: oppilas osaa rakentaa yksinkertaisen virtapiirin pariston,
lampun ja johtimien avulla seka tuntee kodissa kaytettdvia sahkolaitteita: han
ymmartaa, etta sahkon kayttoon liittyy vaaroja ja osaa kayttaa sahkolaitteita

turvallisesti. (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004, 168-171.)

16



TAULUKKO 2: Sahkdodn ja elektroniikkaan liittyvat tavoitteet, sisallét ja hyvan

osaamisen kuvaukset peruskoulun ymparisto- ja luonnontiedossa vuosiluokilla 1-4

Tavoitteet:
oppilas oppii

Keskeiset sisallot:
ympariston ilmidita

Kuvaus oppilaan hyvésta
osaamisesta 4. luokan
paattyessa: oppilas

hankkimaan tietoa luonnosta ja
ymparistdsta havainnoimalla,
tutkimalla ja erilaisia
lahdeaineistoja kayttamalla

yksinkertaisten laitteiden
toimintaperiaatteita ja
erilaisten rakenteiden lujuuden
tutkiminen

osaa kayttaa keskeisia
kasitteita ja hahmottaa
kasitteitd kokonaisuuksina

tekemaan havaintoja eri aisteja ja
yksinkertaisia tutkimusvalineita
kayttden seka kuvailemaan,
vertailemaan ja luokittelemaan
havaintojaan

magneettisia ja sahkoisia
iimidita

osaa rakentaa
yksinkertaisen virtapiirin
pariston, lampun ja
johtimien avulla seka tuntee
kodissa kaytettavia

séhkdlaitteita: han
ymmartaa, ettd sahkon
kayttdon liittyy vaaroja ja
osaa kayttaa sahkdlaitteita
turvallisesti

tekemaan yksinkertaisia
luonnontieteellisia kokeita

Fysiikan ja kemian opetuksen lahtokohdat ja tavoitteet ovat 5. ja 6. luokan osalta

melko yleisluonteisia:

Fysiikan ja kemian opetuksen lédhtbkohtana ovat oppilaiden aikaisemmat
tiedot, taidot ja kokemukset sekd ympéristbn kappaleista, aineista ja
ilmibista tehdyt havainnot ja tutkimukset, joissa edetddn kohti fysiikan ja
kemian peruskasitteitéa ja periaatteita

(Perusopetusen opetussuunnitelman perusteet 2004, 186.)

Opetussuunnitelman perusteissa ei ole viidennelle ja kuudennelle luokalle erikseen
maaritelty sahkon ja elektroniikan oppimistavoitteita. Tavoitteina on kuitenkin
mainittu, ettd oppilas oppii tekemaan havaintoja ja mittauksia, etsimaan tietoa
tutkittavasta kohteesta seka tekemaan johtopaatoksia havainnoistaan ja
mittauksistaan. (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004, 186.) Naiden
tavoitteiden voi tulkita koskevan myos sahkoilmioita ja sahkoon liittyvien suureiden
mittaamista. Toisaalta esimerkiksi jannitteen mittaamista ei ole erikseen mainittu

keskeisissa sisalldissa eika myoskaan hyvan osaamisen kuvauksissa 6. luokan
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paattyessa. Energiaan ja sahkoon liittyvina sisaltdind mainitaan kuitenkin mm.
sahkoturvallisuus ja sdhkon tuotantotavat. Samoin osaamiskuvauksissa on taulukon
3 mukaisesti muutamia energiaan ja sahkoon liittyvia hyvan osaamisen kuvauksia.

(Perusopetusen opetussuunnitelman perusteet 2004, 186-187.)

TAULUKKO 3: Fysiikan ja kemian sahkoon liittyvat tavoitteet ja oppisisallot

vuosiluokilla 5—6 seka hyvan osaamisen kuvaukset 6. luokan paattyessa

Tavoitteet:
oppilas oppii

Keskeiset sisallot:
energia ja sahko

Kuvaus oppilaan hyvésta
osaamisesta 6. luokan
paattyessa: oppilas

tekemaan havaintoja ja
mittauksia, etsimaan tietoa
tutkittavasta kohteesta seka
pohtimaan tiedon luotettavuutta

tekemaan johtopaatoksia
havainnoistaan ja mittauksistaan
seka tunnistamaan
luonnonilmidihin ja kappaleiden
ominaisuuksiin liittyvia syy-
seuraussuhteita

tekemaan yksinkertaisia
luonnontieteellisia kokeita, joissa
selvitetdan ilmididen, elididen
aineiden ja kappaleiden
ominaisuuksia ja niiden valisia
riippuvuuksia

[ammon, valon ja liikkkeen
aikaansaaminen sahkon
avulla seka sahkoturvallisuus

tuntee eri jannitelahteita,
kuten paristo ja akku seka
osaa tehda kokeita, joissa
sahkda kaytetaan valon,
[&mmon ja liikkkeen
aikaansaamiseen

kayttamaan luonnontieteellisen
tiedon kuvailemisessa,
vertailemisessa ja luokittelussa
fysiikan ja kemian alaan kuuluvia
kasitteita

erilaisia sdhkon ja [Bmmon
tuotantotapoja seka
energiavarat

tietda, ettd sahkda ja
lampda voidaan tuottaa
erilaisten luonnonvarojen
avulla seka osaa luokitella
luonnonvaroja uusiutuviin ja
uusiutumattomiin

Sakylan kunnan perusopetuksen opetussuunnitelman kuntakohtaisissa sisalldissa
fysiikkaan liittyvat energian ja sahkdn oppisisallét on ajoitettu kuudennelle luokalle
(Sakylan kunnan perusopetuksen opetussuunnitelma, kuntakohtainen osio 2005,
147):
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Energia ja s&dhké6
eri energialdhteita
energiantuotanto

maapallon energiavarat
ldammdén, valon ja liikkeen aikaansaaminen séhkén avulla
séhkéturvallisuus (koneet, laitteet, sulake, ukkonen)

TAULUKKO 4: Fysiikan sahkoon liittyvat tavoitteet ja oppisisallét vuosiluokilla 7-9

seka paattodarvioinnin kriteerit arvosanalle 8

Tavoitteet:
oppilas oppii

Keskeiset sisallot:
sahko

Paattdarvioinnin kriteerit
arvosanalle 8:
oppilas

havaintojen, mittauksien ja
paatelmien tekemista, vertailua ja
luokittelua, hypoteesin esittamista
ja sen testaamista seka tulosten
kasittelya, esittamista ja
tulkitsemista myds tieto- ja
viestintatekniikkaa hyvaksi
kayttden

kappaleiden valiset sahkoiset
ja magneettiset voimat

osaa sahkoélaitteiden ja
lampda tuottavien laitteiden
turvallisen ja taloudellisen
kayton periaatteet seka
osaa arvioida ja laskea
eritehoisten sahkélaitteiden
kayttdkustannuksia

kayttdmaan tarkoituksenmukaisia
kasitteita, suureita ja yksikoita
kuvatessaan fysikaalisia ilmi6ita
ja teknologiaan kuuluvia asioita

tasavirtapiiri ja virtapiirin
perusilmitt seka naiden
ilmididen soveltaminen
turvallisesti jokapaivaisessa
eldmassa ja tekniikassa

Ymmartaa jannitteen ja
sahkdvirran valisen
yhteyden suljetussa
virtapiirissa ja vastuksien
vaikutuksen sahkdvirran
suuruuteen seka osaa tehda
ennusteita virtapiirin
toiminnasta ja kayttaa
kytkentakaaviota virtapiirin
mallina

sahkdmagneettinen induktio ja
sen kayttd energian siirrossa
seka sahkon kaytté kotona

tuntee sovelluksia kuten
sahkolaitteet ja sdhkdinen
viestinta

tuntemaan luonnonilmioita ja
prosesseja ja niissa tapahtuvia
energiamuutoksia, erilaisia
luonnon rakenteita ja rakenteiden
vuorovaikutuksia seka
ymmartamaan ilmididen syy-
seuraussuhteita

tuntee sahkon tuotantoon ja
siirtoon liittyvia prosesseja,
osaa selittda energian
muuntumisen
voimalaitoksessa seka
arvioida erilaisten
voimalaitosten hyotyja ja
haittoja

Vuosiluokilla 7-9 fysiikan opetus ohjaa oppilasta luonnontieteelliseen ajatteluun,

tiedonhankintaan, tietojen kayttamiseen seka tiedon luotettavuuden ja merkityksen
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arviointiin. Opetuksen tarkoituksena on antaa oppilaalle valmiuksia kayttaa fysiikan
ja teknologian tiedonalaan kuuluvista asioista ja ilmidista tarkoituksenmukaisia
kasitteita, sekad auttaa oppilasta ymmartamaan fysiikan ja teknologian merkitys
jokapaivaisessa elamassa ja yhteiskunnassa. (Perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteet 2004, 189.)

TAULUKKO 5: Fysiikan sahkoon ja elektroniikkaan liittyvat oppisisallot Sakylan

yhteiskoulun 7.-9. luokan opetussuunnitelmassa

Sahkovaraus

Virtapiiri

Mittalaitteet ja
kytkennat

Komponentin
resistanssi

- jannitemittari,
virtamittari

- paristojen kytkennat,
kokonaisjannite

- lamppujen kytkennat,
lamppujen lapi
kulkevien

- jannitteen kasite,
tunnus ja yksikko

- sdhkovirran kasite,
tunnus ja yksikkd

- avoin ja suljettu
virtapiiri

- johteet, eristeet

jannitemittari,
virtamittari

- paristojen kytkennat,
kokonaisjannite

- lamppujen kytkennat,
lamppujen lapi
kulkevien virtojen

- resistanssin kasite,
tunnus ja yksikko

- vastus, vastusten
kytkennat

- sulake

- kokonaisresistanssin
maarittaminen

sahkoteho

virtojen suuruudet - laitteiden ja suuruudet laskemalla
komponenttien - jannitteen, virran ja
piirrosmerkkeja resistanssin yhteys
- sdhkoturvallisuus - kokonaisresistanssin
maarittdminen
laskemalla
- yksinkertaisia
virtapiirilaskuja
Sahkoenergia ja Kestomagneetti Sahkomagneetti Sahkon tuotanto ja

siirto

- sahkolaitteen
kayttama energia

- sahkolaitteen teho

- sahkolaitteen
kayttokustannukset

- magneettinen voima

- magneettikentta

- maan
magneettikentta,
revontulet

- virtajohtimen
magneettikenttd

- kdami

- sdhkémagneetti ja
sen hyotykayttd

- voimalaitosten
toimintaperiaatteita

- energiantuotannon
suunnittelu

- energiantuotannon
paastot

- induktio

- generaattori,
vaihtojannite

- muuntaja

Sakylan yhteiskoulussa sahkéon ja elektroniikkaan liittyvat fysiikan

oppisisallot ajoittuvat kunnan ja koulun opetussuunnitelman mukaisesti 9.
luokan oppisiséltéihin. Opetussuunnitelmassa sisallét on lueteltu erittdin
yksityiskohtaisesti ja kattavasti (taulukko 5). Niissd on paljon yhtenevaisyyksia

Yhteiskoulun teknisen tyon 7. luokan sahkon ja elektroniikan oppisisaltoihin. Lisaksi
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9. luokan fysiikan oppisisaltdihin kuuluu luonnon rakenteet alaotsikon alla seuraavat

asiakokonaisuudet:

Aineen rakenne
e [uonnon rakenteet ja mallit, suuruusluokat
e ytimen rakenne, ydinenergia
e fissio ja fuusio
Sateily
e sdhkdémagneettinen séteily
ydinséteily
séteilyn vaimeneminen
radioaktiivisuus, aktiivisuuden yksikké
puoliintumisaika
séteilyannos
séteilyn vaikutukset elolliseen luontoon, séteilysuojelu
radioaktiivisten aineiden ja séteilyn hyotykayttd

Teknista tyota ajatellen fysiikassa sahkoon liittyvien oppisisaltdjen ajoittumisessa 9.
luokan opetukseen ongelmallista on, etta oppilaille pakollinen teknisen tyon opiskelu
paattyy 7. luokan kevaalla. Nain ylakoulun osalta teknisen tydn ja fysiikan sahkon ja
elektroniikan sisaltdjen integroiminen toimii ainakin meilld Sakylassa mielestani
puutteellisesti. Oppiaineet eivat talla kohdin tue toisiaan parhaalla mahdollisella

tavalla.

2.6 Pohdintaa sahkon ja elektroniikan opetuksen tavoitteista ja

sisalloista eri oppiaineissa

Alakoulujen  ymparistd ja luonnontiedon opetus tukee valtakunnallisen
opetussuunnitelman perusteiden nakokulmasta varsin vahan sahkon ja
elektroniikan sisaltdjen oppimista. Fysiikan opetuksessa viidennen ja kuudennen
luokan oppisisalldissd on jonkin verran sahkon ja elektroniikan oppisisaltoja.
Ylakoulun 7.-9. luokkien fysiikan opetuksen tavoitteet sahkon ja elektroniikan osalta
jaavat hyvin yleisluonteisiksi. Sisalldissa ja paattdarvioinnin kriteereissa annetaan jo
hieman konkreettisia esimerkkeja sisalloista ja vaadittavasta osaamisesta. Kuntien,
koulujen ja opetussuunnitelman tyOostamisestd vastuussa oleville opettajille jaa
lopultakin vastuu kaytannossa siitd, kuinka sahkon ja elektroniikan opetuksen

tavoitteet ja sisallét ajoitetaan ylakoulun vuosiluokkien osalle, ja kuinka
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yksityiskohtaisesti ja tasmallisesti ne maaritellaan. Sakylan yhteiskoulun
opetussuunnitelmassa erityisesti sahkoon liittyvat fysiikan oppisisallot on maaritelty
kattavasti ja yksityiskohtaisesti. Fysiikan opetuksessa oppikirjoilla on myds
keskeinen rooli siind, milla luokilla kyseiset sisallét kasitellaan. Sakylan
yhteiskoulussa on 7.—9. luokan opetuksessa kaytossa oppikirjana Aine ja Energia,
fysiikan tietokirja (Aspholm, Hirvonen, Lavonen, Penttila, Saari, Viiri ja Hongisto
2006). Kyseinen kirja on tarkoitettu koko ylakoulun fysiikan opetuksen ajaksi. Siina
sahkon ja elektroniikan oppisisalldt on ajoitettu opetussuunnitelman kanssa
yhtenevasti 9. luokalle. Oppikirja toimiikin erinomaisena tukena opettajalle

opetussuunnitelman tavoitteita ja sisaltdja opetettaessa.

Aineenopettajien perustutkintokoulutus (myos teknisen tydn opettajankoulutus)
antaa opettajille sisalldlliset ja ainekohtaiset perusvalmiudet oppisisaltdjen ja
tavoitteiden suunnitteluun, minka tarve korostuu erityisesti teknisen tyon
opetuksessa. Opettajilla on tyouran alettua mahdollisuus kehittaa ammatillista
osaamistaan eri osa-alueilla. Elektroniikasta on tietoa ja kirjallisuutta, mutta meilla
Suomessa sen opettamisesta on empiiristd tutkimusta vahan. Peruskoulun
opetuksen opas: TEKNINEN TYO (1988) jasentelee sdhkdopin ja elektroniikan
opetuksen sisaltojda melko yksityiskohtaisesti. Se kuvaa elektroniikan opetusta
aihekokonaisuuksien, aihepiirien ja projektien nakokulmista. Oppaan rinnalle
tarvitaan uutta tietoa erityisesti teknisen tyon elektroniikkaopetuksen sisaltdjen ja
pedagogisten kaytantojen kehittamiseksi. Elektroniikka omaksi: Aine ja energia
(Lavonen, Lind, Autio ja Anttila, 1998) tarjoaa erinomaista ja kaytannonlaheista
tietoa sahkon ja elektroniikan perusteista. Tassa tutkimuksessa kaytetty

oppimateriaali onkin kehitetty paljolti kyseiseen kirjaan tukeutuen.

3. Teknisen tyon elektroniikkaopetus kdytannéssa

Elektroniikan opetukseen ja opiskeluun liittyvan kasitydn tuottamistoiminnan
onnistumisen edellytyksena on riittdva perustietdamys elektroniikasta. Oppilaan on
hallittava elektroniikkaan liittyvaa kasitteistoa ja tunnettava elektroniikan
komponentteja seka niiden toimintaa. Teorian oppiminen ei ole kasityooppiaineen

yhteydessa itsetarkoitus, vaan sen on oltava osa kokonaisuutta ja kaytantoa.
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Kasityohon liittyy olennaisesti tuottamistoiminta, jossa hyodynnetaan tarvittavaa

teoriatietamysta seka tyoskentelya erilaisten materiaalien parissa:

Ohjattaessa oppilasta kohti projektikadsityétapahtuman valmiuksia on
huomioitava kohdekésitybné oppilaalle opetettava uusi ja siséistettédvéa
orientaatioperusta. Téméan avulla oppilaan on mahdollista visioida osin omaa
kéasityotaén.

(Metsérinne 2004, 11.)

Esimerkiksi LED-valaisimen suunnittelussa ja toteutuksessa oppilas tarvitsee tietoa
LEDien toimintaperiaatteista, virrankulutuksesta, kytkentatavoista jne. Valaisimen
koteloa suunnitellessaan ja valmistaessaan han tarvitsee tietoa erilaisista
materiaalivaihtoehdoista ja niiden tydstamistavoista. Elektroniikka on olennainen
osa nykyteknologiaa ja samalla arkielamaa. Elektroniikan ja sahkotekniikan
perusrakenteiden tunteminen ja toimintaperiaatteisiin tutustuminen kehittavat
arkipaivaisten sahkolaitteiden tuntemusta ja erilaisten ongelmien ratkaisukykya.
(Lavonen ym. 1998, 3.)

Elektroniikan teorian opettaminen opettajajohtoisesti ei kokemukseni mukaan
motivoi oppilaita. Oppilaat tulisikin saada aktiivisesti itse mukaan oppimisprosessiin.
Jos oppilailla ei ole teoreettista tietamysta elektroniikasta, myos kaytannon
tyoskentely jaa pinnalliselle tasolle. Talloin valmiita rakentelusarjoja kootaan
ohjeiden mukaisesti ja komponentteja juotetaan piirilevylle. Kalliisiin materiaaleihin
ja rakentelusarjoihin sijoitettu raha ei palvele tarkoitustaan, kun syvallista oppimista
ei tapahdu. Elektroniikkarakentelu saattaa kayda oppilaille turhauttavaksi, jos heilla
ei ole valmiuksia ymmartaa valmistamiensa laitteiden toimintaa. Esimerkiksi vian
etsimien oppilaan rakentamasta kytkennasta vaatii tietoa sahkovirran kulusta ja
komponenttien toiminnasta virtapiirissa. Piirilevylle rakennettu elektroninen kytkenta
sisaltaa usein herkkia komponentteja, joiden juotosetaisyydet toisistaan ovat pienet.
Sen vuoksi huolellisestikaan rakennettu kytkenta ei aina toimi. Opettajan poydalle
kertyy helposti oppilaiden toimimattomia rakennelmia, jotka odottavat opettajalta
niiden tutkimiseen liikenevaa aikaa. Taman ongelman ratkaisemiseksi tarvitaan
oppimateriaalien ja opetuskaytantdjen kehittdmistd oppilaiden osaamisen,
motivaation ja taitojen lisddmiseksi. Opetusteknologian kehittyessa opettajalle ja

oppilaille olisi tarjolla tietoteknisia sovelluksia, joiden avulla voidaan mallintaa
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elektronisia kytkentoja ja suunnitella erilaisia laitteita, niiden piirikaavioita ja
piirilevyja. Tallaisten kalliiden sovellusten hankkimiseen eivat kaikkien koulujen

resurssit kuitenkaan riita.

3.1 Tieto- ja viestintatekniikka seka ohjaus- ja saatotekniikan

sovellukset perinteisen elektroniikan opetuksen rinnalla

Elektroniikan opetus on viime vuosina monipuolistunut. Se on muuttunut sahkoopin
perusteiden ja erillisten komponenttien toiminnan opiskelusta ja rakennussarjojen
kokoamisesta yha enemman tieto- ja viestintatekniikkaa seka erilaisia ohjaus- ja
saatoteknologian sovelluksia hyodyntavaksi elektroniikan teknologiaopetukseksi.
Ohjaus- ja  saatoteknologian  sovelluksilla  tarkoitetaan  elektroniseen
systeemiajatteluun perustuvaa tekniikkaa, jonka vaiheet ovat syo6ttd (Input),
prosessi (Process) ja ulostulo (Output). Systeemiajattelussa monimutkaista
elektroniikkaan perustuvaa toiminnallista kokonaisuutta tarkastellaan sarjana
osasysteemeja: osasysteemeja tarkastelemalla on helpompi ymmartaa, kuinka
kokonaisuus toimii. Samalla voidaan pohtia vaihtoehtoisia tapoja muodostaa tuo
haluttu kokonaisuus. Tallaiset osasysteemit ovat toiminnallisia yksikdita, esimerkiksi
erilaisia antureita, antureiden toimintoja kontrolloivia prosessiyksikoita, tai
toimintamoduuleita, jotka toimivat prosessiyksikon ohjauksessa. Systeemin
yksittaiset osat voidaan suunnitella erikseen ja sen jalkeen yhdistda. Nain

kokonaisten systeemien kehittdminen on helpompaa. (Hodgson 2002, 75.)

Suomalaisissa peruskouluissa systeemiajatteluun perustuvaa elektroniikan
opetusmateriaalia ovat mm. UniStep oppimisymparistd ja vastaava
tietokonepohjainen oppimisymparistdé Control Studio2. Tallaiset oppimisymparistot
mahdollistavat kokeilun erilaisilla systeemielementeilla, ja antavat oppilaalle
mahdollisuuden suunnitella hyvinkin monimutkaisia elektronisia jarjestelmia.
Oppimisymparistoon voidaan liittaa myds esimerkiksi mekaniikan tai pneumatiikan
rakentelusarjoja. Talldin oppilaiden ei tarvitse rakentaa laitteita erillisista
elektroniikan komponenteista ja valmistaa tai muotoilla itse suunniteltua
prototyyppia alusta asti. Systeemiajattelussa tarkoitus on saada oppilaat

ymmartamaan, kuinka erilaiset systeemielementit toimivat yhdessa ja suorittavat
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halutun teknisen toimintakokonaisuuden. Nain oppilaat oppivat ymmartamaan myos
arkipaivan teknologian sovelluksia ja niiden toimintaperiaatteita. Oppilaat eivat
kuitenkaan valttamatta ymmarra, miten yksittdiset systeemielementit toimivat
komponettitasolla. Elektronisen laitteen piirilevyn suunnitteleminen ja laitteen
rakentaminen sen pohjalle vaatii elektroniikan syvallisempaa ymmartamista. Tata
pelkastaan systeeminen lahestymistapa ei voi tarjota. (Hodgson 2002, 76-77.)
Elektroniikan opetuksen tulisikin sisaltda perustietoa elektroniikasta, virtapiirien ja
komponenttien toiminnasta, mutta myos systeemiajattelun perusperiaatteista ja
kaytannon sovelluksista. Arkipaivan teknologia ja elektroniikka perustuvat yha
enemman mikropiireja, mikrokontrollereita ja mikroprosessoreita sisaltavaan

mikroelektroniikkaan ja tietotekniikkaan seka erilaisiin systeemisovelluksiin.

Elektroniikan komponenttien toiminnasta ja sahkdopin perusteista on olemassa
erilaisia opetusohjelmia.  Piirilevyjen suunnitteluun on peruskoulukayttoonkin
erinomaisesti  soveltuvia tietokoneohjelmia, joiden avustuksella onnistuu
elektronisen laitteen kaytannon toteutus piirikaaviosta toimivaksi laitteeksi (mm.
PCB Wizard). Kehittyneimmat ohjelmat jopa testaavat simuloimalla suunnitellun
laitteen toimivuuden (esim. Circuit Wizard). Taman tutkimushankkeen yhteydessa
oppilaat ovat  kayttaneet  vuorovaikutteista = multimediaan perustuvaa
oppimisymparistda, jossa teoriatieto yksittaisistd komponenteista ja niiden
toiminnasta virtapiirissa ja tieto sahkoopin perusteista ovat keskeisesti esilla. Tieto
erilaisista sahkoisten ilmididen mittaamiseen liittyvista asioista seka kaytannon
rakentaminen ovat osa oppimisprosessia. Olen ottanut perinteiset elektroniikan
oppisisallot tietoisesti oppimisen lahtokohdaksi. Ajattelen niin, etta elektroniikan ja
sahkoon liittyvien kasitteiden ymmartaminen vaatii perehtymista niihin seka
teoriassa etta kaytannossa riittavan yksityiskohtaisesti komponenttitasolla.
Mielestani systeemiajatteluun perustuvien sovellusten monipuolisen hyddyntaminen
elektroniikkarakentelussa onnistuu vain, jos oppilaalla on riittava ymmarrys
yksinkertaisista virtapiireista ja niiden toiminnasta komponenttitasolla. Olen rajannut
systeemisen lahestymistavan ja sen tarjoamat mahdollisuudet oppimisen

monipuolistamiseksi taman tutkimuksen ulkopuolelle.

25



3.2 Oppimateriaalin suunnittelu elektroniikan opiskelujaksolle

Sahkon ja elektroniikan oppimateriaalin suunnittelun Iahtékohtana oli ajatus, etta
oppimateriaalin on tuettava oppilaiden itsenaista, aktiivista tiedonhakua ja opittavan
asian ymmartamista. Halusimme tuoda oppimateriaalissa opiskeltavia asioita esille
multimedian keinoin ja nain edistdaa oppimista tekstin, kuvien ja yksinkertaisten
animaatioiden avulla. Otimme oppimateriaaliin (kuvio 1) mukaan seka teoriatietoa
elektroniikan perusteista etta teoriatiedon soveltamista vaativia tehtavia. Tarkoitus
oli, etta oppilaat voivat aluksi tutustua materiaalin teoriaosaan, ja siirtya sielta
halutessaan tehtavien pariin. Monet tehtavista vaativat teoreettista tietdmysta (mm
komponenttien nimet ja toimintaperiaatteet, koekytkentalevyn toimintaperiaate,
piirikaaviosymboleiden ja kaavioiden toiminnan ymmartaminen, yleismittarin kaytto),
ja sen vuoksi teoriaan perehtyminen ennen tehtaviin siirtymista oli tarpeen. Oppilaat
voivat siirtyd oppimateriaalissa linkkien avulla ja edetd omaa reittidan, koska se oli
suunniteltu vuorovaikutteiseksi. Tehtavistd oli mahdollista siirtya teoriaosaan

etsimaan kulloinkin tehtavan ratkaisussa tarvittavaa tietoa.

Elekironiikan perusteet: v Y e
teoriapaketti elektroniikasta ‘ =

KUVIO 1: elektroniikan oppimateriaalin aloitussivu

Sahkon ja elektroniikan oppimateriaalin teoriaosuus perustuu teoksiin: Elektroniikan
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innostemateriaali: Janniteilmaisin (1996) Step Systems Oy; Lavonen ym. (1998)
Elektroniikka omaksi: Aine ja energia; seka Volotinen, Lesch ja Haaksikari (1990)
Elektroniikka 1: Analoginen elektroniikka. Oppimateriaalin tehtavat on sovellettu

teoksesta Lavonen ym. (1998) Elektroniikka omaksi: Aine ja energia.

Elektroniikan perusteet

|SAHKON OLEMUS| |TARVIKESALKKU |

VIRTAPIIRIN KOEKYTKENTA
PERUSSUUREET ALUSTA

PARISTOT

VIRTAPIIRIT

KOMPONENTIT

TEHTAVAQSIO

KUVIO 2: Oppimateriaalin paasisallot

Oppimateriaalin sisaltdjen (kuvio 2) maarittelyssa otettiin huomioon Sakylan kunnan
perusopetuksen opetussuunnitelman kuntakohtaiseen osioon seka Yhteiskoulun
opetussuunnitelmaan sisaltyvat sahkon ja elektroniikan oppisisallot. Teoriaosassa
selvitettin mm. sahkdn olemusta, atomin rakennetta seka elektronien toimintaa
sahkovarausten kuljettajina. Sahkoon liittyvat perussuureet ja niiden mittaaminen
muodostivat yhden tarkean kokonaisuuden. Eri komponenttien ominaisuudet,
merkitys ja niiden toiminta virtapiirissa olivat myos keskeisesti esilla. Riittava
teoriaosan taustatieto oli mielestani tarpeen, jotta oppilaat olisivat saaneet
valmiuksia oppimateriaalin sisaltamien tehtavien ratkaisemiseksi, erilaisten

elektronisten kytkentojen rakentamiseksi ja niiden toiminnan ymmartamiseksi.

Oppimateriaalissa  esiteltin  komponentteja monesta eri  nakdkulmasta.

Komponenttien eri tyyppeja esiteltin kuvien avulla ja niiden toimintaperiaatteita
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kuvaavin tekstein. Komponenttien piirikaaviosymbolit pyrittiin tekemaan oppilaille
tutuiksi. Esimerkiksi kondensaattorien ja transistoreiden toimintaa havainnollistettiin

yksinkertaisten animaatioiden avulla (kuvio 3, s. 28).

NPN -transistorin toiminta

Ul

KUVIO 3: Transistorin toiminnan havainnollistaminen oppimateriaalin avulla

PARISTOJEN RINNAN VILKKUVALO
KYTKENTA
DIODIT
LAMPPUJEN SARJAAN LAMPUNAJASTIN
KYTKENTA
TRANSISTORIT
LAMPPUJEN RINNAN VILKKUVAT LEDIT
KYTKIMET KYKENTA
LISATEHTAVAT
LEDIN SARJAVASTUKSEN

KUVIO 4: Tehtavaosion kayttoliittyma

28



Oppimateriaalin tehtavaosio oli jaettu tehtavien luonteen ja vaikeustason mukaan
kolmeen kokonaisuuteen. Naita kokonaisuuksia olivat perustehtavat, kytkennat ja
mittaukset seka vaativammat tehtavat (kuvio 4). Perustehtavissa kustakin
komponentista oli laadittu yksinkertainen kytkentd, jonka tarkoituksena oli
havainnollistaa komponentin toimintaa ja merkitysta virtapiirissa. Oppilaat tekivat
havaintoja esimerkiksi vastuksen toiminnasta kytkemalla vuorotellen lampun kanssa
sarjaan kaksi erikokoista vastusta, ja havainnoimalla niiden vaikutusta lampun
kirkkauteen. Perustehtavissa ohjelma antoi oppilaille oikeista vastauksista sanallista
palautetta. Kytkentdihin ja mittauksiin liittyvissa tehtavissa palautetta sai myds
visuaalisesti tehtavien palautteissa piirroshahmoilta. Oikea ja vaara vastaus
tehtavan vastausvaihtoehtoihin antoivat erilaisen palautteen oppilaille. Myohemmin,

tutkimukseen liittyvan opiskelujakson jalkeen oppimateriaalia on kehitetty mm.

palautesivujen osalta.

Q:n vastusta.

Ole tarkkana etta kytket transistorin oikein pain! (kun katsot
transistoria tasaiselta puclelta, kollektori on vasemmalla ja
emitteri oikealla puclella)

J_ =
v

c Mita virtapiirissa tapahtuu?

1

100

B

KUVIO 5: Transistorin toimintaa havainnollistava tehtava

Transistoritehtavan tarkoituksena oli havainnollistaa transistorin kannalle tulevan
ohjausjannitteen vaikutusta transistorin toimintaan. Tehtdva oli kaksiosainen.
Ensimmaisen kytkennan rakentaminen ja siihen liittyvaan kysymykseen

vastaaminen (ks. kuvio 5) johdatteli oppilaat tehtdvéan seuraavaan osaan.
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Viimeisena kokonaisuutena tehtavaosiossa olivat vaativammat tehtavat.
Esimerkiksi lampunajastintehtavassa oppilaille annettin tehtavaksi rakentaa
ajastinpiiriin 555 perustuva viivekytkentd (kuvio 6). Tehtava linkitettiin oppilaan
arkipaivaan ja kokemusmaailmaan vertaamalla sita kaytavavalojen
ajastinkytkentaan. Vaativien tehtavien tarkoitus oli motivoida erityisesti taitavia
oppilaita ja antaa heille lisahaastetta, seka havainnollistaa elektronisten laitteiden

kaytannon sovelluksia.

Talla tavoin toimii esimerkiksi kerrostalon
kaytavavalot!

Transistori Tl BC547 " %-l—-
Kondensaattori C1 A70uF r
LED punainen .a
Mikropiiri IC (NESS3SN) B
Painokytkin Saattvastuksen (trimmerin)
Parigto av asettaminen koakytkentalavylle
Mikrepiirin asettaminen
Rakenna kuvan mukainen kytkenta. koekytkentélevylle
Pyri tekem&4an se piirikaavion avulla,
mutta jos et siina kuitenkaan Kun saat kytkennan

onnistu, klikkaa info-painiketta. ﬁl toimimaan, klikkaa tasta ‘l

KUVIO 6: Esimerkki vaativammista tehtavista

4. Tutkimuksen teoreettiset lahtokohdat ja peruskéasitteet

4 .1 Tiedon taksonomiat

Mita tieto on? Mista sitd saadaan? Kuinka se muuttuu? Nama kysymykset ovat
kiinnostaneet filosofeja, opetuksen ja koulutuksen ammattilaisia seka psykologian
tutkijoita vuosisatojen ajan. Tiedon hankkimisen ja tiedon kuvaamisen
(epistemologian) tutkimus on muodostunut omaksi filosofian tutkimusalueeksi.
Schraw (2006) tarkastelee kolmelle viimeksi kuluneelle vuosisadalle ajoittuvia

teoriasuuntauksia. Han jaottelee talla ajanjaksolla tiedon olemukseen keskittyvat
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epistemologiset teoriasuuntaukset kolmeen kategoriaan. Nama kolme perspektiivia

ovat positivistinen, postpositivistinen ja postmoderni nakokulma. Taman
tutkimuksen taustalla olevan konstruktivistisen oppimiskasityksen tietokasitys sopii
hyvin yhteen postmodernin nakokulman tietokasityksen kanssa. Teoriasuuntausten
erojen ymmartaminen on tarkeaa, koska eri suuntaukset pitavat sisallaan erilaisia
oletuksia tiedon hankkimiseen, rakenteeseen ja kehitykseen liittyvista kysymyksista.

(Schraw 2006, 245-246.) Taulukossa 6 kuvataan naita nakdkulmia.

TAULUKKO 6: Kolme tiedon olemuksen epistemologista perspektiivia

Positivistinen

Postpositivistinen

Postmoderni

Tiedon stabiilisuus

Tiedon objektiivisuus

Tiedon hankkimisen tapa

Kuinka tietoa jaetaan
muille

Historiallisia esimerkkeja

Tieto on stabiilia

Tieto on objektiivista

Tieto hankitaan

aistikokemuksen kautta

Tietoa voidaan "siirtaa”

muille

Behaviorismi (Skinner)

Konnektionismi
(Rumelhard &
McClelland)

Tieto on hitaasti
muuttuvaa

Tieto on
konsensukseen
perustuvaa

Sosiaalisen
vuorovaikutuksen ja
kokemuksen kautta
konstruoitua

Tieto siirtyy
vuorovaikutuksen
kautta

Stukturalismi (Piaget,
Chomsky)
Modernismi (Freud)

Tieto on jatkuvasti
muuttuvaa

Tieto on
subjektiivista

Tieto on oman
kokemuksen kautta
konstruoitua

Tieto hankitaan
itsereflektion kautta

Poststrukturalismi
(Foucault)
Postmodernismi
(Lyotard)

Postpositivismi hyvaksyy konstruktivismin, joka perustuu tiedon konsensukseen
perustuvaan ymmartamiseen ja sosiaalisesti jaettuihin merkityksiin. (Schraw 2006,
246.) Postpositivistisen nakdkulman mukaisesti on olemassa kaiken kattava
rakenne siita, kuinka tieto on organisoituneena muistiin. Schraw’n (2006) mukaan
mentaalisten struktuurien ja prosessien todellisen luonteen selvittaminen on
tutkijoille viela mahdotonta. On kuitenkin mahdollista muodostaa empiiriseen
tutkimukseen perustuva malli systemaattisen teorian, testauksen ja niihin
perustuvan reviision kautta. Schraw erottaa kolme muistiedustuksen muotoa, joiden

mukaisesti tieto on varastoitunut muistiin: deklaratiivinen, proseduraalinen ja
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itsesaatelyedustus. Deklaratiivinen tieto viittaa tosiasioihin ja kasitteisiin.
Proseduraalinen tieto viittaa siihen, kuinka me toimimme ja teemme erilaiset asiat.
Itsesaatelyyn perustuva tieto viittaa siihen, mita tiedamme itsestdmme oppijoina ja
kuinka pystymme kontrolloimaan oppimistamme. (Schraw 2006, 246-247.)
Kuviossa 7 esitetdan malli tiedon taksonomioista (rakenne ja organisoituminen)
muistissa (Schraw 2006, 247).

’ Tiedon taksonomiat ‘

’ Deklaratiivinen tieto ‘ ’ Proseduraalinen tieto ‘ | tsesaatelyyn liittyva tieto
Semanttinen Episodinen _ Algoritmit Tledongla- T|'<Iadonalasta
- . Skriptit L Sidonnainen Riippumaton
tieto tieto Heuristiikat . .
tieto tieto
Sisaltéspesifi ||Metakognitiivinen
Skeemat tieto tieto
Kasitteet Asiatieto Konditionaalinen
Henkil6tieto tieto

KUVIO 7: Tiedon taksonomiat (Schraw 2006, 247)

Schraw’n (2006) esittama Deklaratiivinen tietokategoria liittyy olennaisesti taman
tutkimuksen viitekehykseen. Deklaratiivinen tieto on laaja kategoria, joka kasittaa
faktatiedon, kasitteet ja kasitteiden valiset suhteet. Kasitteiden valisten suhteiden
verkosto mahdollistaa tiedonalueen yhtendisen kasitteellisen ymmartamisen.
Deklaratiivinen tieto voidaan jakaa kahteen paaluokkaan, jotka ovat semanttinen
tieto ja episodinen tieto. Suuri osa semanttisesta tiedosta on asia- ja faktatietoa.
Episodinen tieto puolestaan muodostuu yksilon elamaan liittyvista aikasidonnaisista
tapahtumista. Episodinen tieto on luonteeltaan autobiografista ja situationaalista,
kun taas semanttinen tieto on faktuaalista ja kasitteellistd. Semanttinen tieto on
organisoituneena erilaisille spesifisyystasoille. Se tieto pitaa sisalladan myos
kasitteellisen tiedon, joka viittaa tiedon yleisemman tason luokitukseen. MyOds

skeemat ovat semanttista tietoa. Skeemat ovat organisoituja
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informaatiokokonaisuuksia jostakin erityisesta ilmiosta tai tiedonalueesta. Ne
muodostavat mentaalisia kehyksia, jotka helpottavat havaintojen tekemista ja
ymmartamista. Skeema sisaltdad suuren maaran tietoa, joka voidaan ottaa kayttoon
nopeasti ja tehokkaasti. Skeemojen sisaltama informaatio on my0s jarjestaytynyt
hierarkkisesti. (Schraw 2006, 247-248.) Kasitteet ovat hierarkiassa skeemalle
alisteisia. Skeemat taas ovat semanttista tietoa, mika puolestaan kuuluu
deklaratiivisen tiedon kategoriaan. Skeemat auttavat organisoimaan deklaratiivista
tietoa. Itsesaatelyyn liittyva tieto on oppimisen kannalta erityisen merkityksellista: se
on tietoa siita, kuinka saadellda muistitoimintoja, ajattelua ja oppimista. Itsesaatelyyn
littyvan tiedon alikategorioita ovat tiedonalasidonnainen tieto ja tiedonalasta
rippumaton tieto. Tiedonalasta riippumaton tieto on metakognitiivista tietoa.
(Schraw 2006, 250-251.)

Proseduraalinen tieto on tietoa asioiden tekemisesta: se voi vaihdella hyvin
yksinkertaista toimintasarjoista (esim. voileivan voiteleminen) monimutkaisiin
toimintoihin, kuten lentokoneen ohjaamiseen. Aikuisilla ihmisilld on usein valtavasti
proseduraalista tietoa, joka auttaa heitd selviamaan vaivattomasti monimutkaisista
toiminnoista. Esimerkiksi autolla ajaminen sujuu harjoittelun ja kokemuksen jalkeen
helposti, koska siihen liittyvat toiminnot ovat automatisoituneet. Proseduraalinen
tieto muodostuu erityyppista toimintaketjuista tai toimintamalleista. Skriptit ovat
valmiita monimutkaisia toimintamalleja, jotka ovat tallentuneina muistiin yhtenaisina
ja itsendisind kokonaisuuksina. Skriptit auttavat proseduraalisen tiedon
organisoinnissa. Ne auttavat yksiloa muistamaan monimutkaisia
toimintasekvensseja. Skriptien ansiosta monet paivittaiset toiminnot sujuvat
automaattisesti. Algoritmit liittyvat rutiininomaisiin  toimintoihin.  Esimerkiksi
yksinkertaiset matemaattiset kaavat ovat algoritmeja. Heuristiikat puolestaan
soveltuvat sellaisten ongelmien ratkaisuun, joihin ei ole olemassa selkeaa
vastausta. Heuristiikat ovat kayttokelpoisia ongelmien ratkaisussa myds silloin, kun
on olemassa useita vaihtoehtoisia ratkaisumalleja ja niistd on |6ydettava paras
mahdollinen. (Schraw 2006, 249.)
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4.2 Oppiminen

Oppiminen voidaan yleiselld tasolla maaritellda kokemuksen aiheuttamaksi
suhteellisen pysyvaksi kayttaytymisen muutokseksi, tai toisaalta oppimisen
potentiaalien — tietojen, taitojen ja tunnereaktioiden muutokseksi, joka ilmenee joko
oppimishetkellda tai myohemmin kayttaytymisen muutoksena. Monimutkaisemmat
oppimisen muodot rakentuvat ihmisen kyvylle valittaa, ottaa vastaan ja kasitella
tietoja yleisessa, symbolisessa muodossa. Oppiminen on osa ihmismielen
toimintoja, jotka muuttavat kasityksia ympariston ilmidista ja tapahtumista.
Oppiminen  kognitiivisena tapahtumana merkitsee muutoksia ihmismielen

tietorakenteissa. (Kuusinen ja Korkiakangas 1995, 24-25.)

Ruohotien (2005) mukaan oppiminen on oppijan sisainen prosessi, jossa
omakohtaisen kokemuksen tuloksena syntyy suhteellisen pysyva muutos hanen
suorituspotentiaalissaan (Ruohotie 2005, 5). Taman maaritelman mukaan
oppiminen on prosessi, joka vaatii aikaa. Aiemmin hyviksi havaitut toimintatavat tai
ajatusmallit on usein poisopittava, ennen kuin uuden kaytannon tai ajatusmallin
omaksuminen on mahdollista. Oppiminen suorituspotentiaalin muutoksena
tarkoittaa sita, ettd kaikki oppiminen ei valttamattd nady yksildn avoimessa
toiminnassa. Opittu asia tai taito voidaan ottaa tarvittaessa kayttédon uudessa
tilanteessa, kun tilanne sita vaatii. Kokemuksen vaikutus oppimisessa merkitsee
sitd, ettda oppiminen ei ole vain Kkypsymisprosessin tulos, joka tapahtuu
hermosysteemin kehittymisen my6ta. Oppimisessa oppijan omalla aktiivisuudella on
siten keskeinen merkitys. (Ruohotie 2005, 5) Yksilon kehitys ja oppiminen
nivoutuvat toisiinsa lapi koko ihmiselaman. Erityisesti varhaislapsuuden aikaiselle
kehitykselle on ominaista, ettd monet taidot (mm. kavelemaan oppiminen,
puhuminen) opitaan suhteellisen luontevasti tietyssa idssa saavutetun kypsyyden ja
toisaalta aiemmin opittujen valmiuksien pohjalta. Yleisesti kehitykseen kuuluu
herkkyyskausia tai ajanjaksoja, jolloin yksild osoittaa erityista valmiutta oppia tiettyja

asioita tai taitoja. (mm. Kuusinen ja Korkiakangas 1995, 26-27.)

Donovan ja Brandsford (2005) korostavat kolmea periaatetta, jotka ovat oppimisen

kannalta erityisen tarkeita (Donovan ja Brandsford 2005, 1-2):
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1. Oppilaat tuovat oppimistilanteisiin omat ennakkokasityksensa siita, kuinka
maailma toimii. Jos tata heidan alkuperaista ymmartamystaan ei oteta
opetuksessa huomioon, he eivat ymmarra uusia kasitteita ja informaatiota. He
saattavat oppia ne muodollisesti, mutta heidan alkuperaiset kasityksensa

sailyvat arkiajattelussa.

2. Jotta oppilaille kehittyisi kyky tutkivaan oppimiseen, heilla taytyy muodostua a.)
riittdva perusta tosiasioihin perustuvasta tiedosta, b.) heidan taytyy oppia
ymmartamaan tosiasiat ja perusperiaatteet suhteessa kasitteelliseen
viitekehykseen ja c.) oppia organisoimaan tieto siten, ettd sen mieleen

palauttaminen ja kayttaminen ovat mahdollista.

3. Metakognitiivinen lahestymistapa opetuksessa helpottaa oppilaita ottamaan
vastuuta oppimisestaan, maarittelemaan oppimistavoitteita ja tarkkailemaan

niiden saavuttamista.

Elektroniikan oppimateriaali suunniteltiin siten, etta se antaisi oppilaille riittavasti ja
monipuolisesti  tietoa elektroniikan  perusasioista: sahkdon olemuksesta,
komponenteista ja niiden toiminnasta virtapiireissa. Oppimateriaalin avulla heilla oli
nain mahdollisuus saada riittdva perusta tosiasioihin perustuvasta tiedosta.
Oppimateriaalin tarkoitus oli kannustaa oppilaita tutkivaan ja kokeilevaan
oppimiseen. Oppimateriaalin asiasisallot oli jarjestelty selkeiksi kokonaisuuksiksi,
minka voisi olettaa helpottavan myods oppilaiden tiedon kasittelyyn ja organisointiin
littyvaa prosessointia. Metakognitiivisten taitojen huomioon ottaminen ja niiden
aktivoiminen oppimateriaalin avulla on haaste materiaalien suunnittelijoille. Tassa
tutkimuksessa kaytetyn elektroniikan oppimateriaalin tehtdvaosan suunnittelussa
Eskelinen ja Go6s (2006) pyrkivat erityisesti siihen, ettd se motivoisi oppilaita
opiskeluun. He Kkiinnittivat suunnittelussa huomiota oppimateriaalin tehtavien
kiinnostavuuteen, haasteellisuuteen, tehtavan lopputuloksen tai ratkaisun
innostavuuteen, tunnustuksen saamiseen tehtavan suorituksen jalkeen seka
omaehtoiseen oppimiseen kannustamiseen. Tehtavista pyrittin saamaan myos

konstruktivistisen oppimiskasityksen mukaisia. (Eskelinen ja Gdds 2006, 44—45.)
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4.3 Yksilon ja ympariston valinen vuorovaikutus ja ajattelun rakenteiden

muodostuminen: Piaget’n teoria

Jean Piaget'n tieteellista tyota voidaan pitaa yrityksena luoda tiedon ja kehityksen
kokonaisteoria. Hanen kehityspsykologinen teoriansa on osa yleisempaa tiedon
kehityksen teoriaa, geneettistd epistemologiaa. Geneettisen epistemologia pyrkii
tutkimaan tiedon alkuperaa. Tassa tietoteoriassa yksilon tietorakenteiden
kehittyminen, biologisten rakenteiden kehittyminen ja tietojarjestelmien sosiaalinen
kehittyminen  kuvataan = samoja  yleisia  lainalaisuuksia  noudattavaksi
vuorovaikutteiseksi rakentumisprosessiksi. Piagetn mukaan nama rakenteet
kehittyvat jatkuvan uudelleenorganisoitumisen myota yha tasokkaammiksi
rakenteiksi. Tiedon ja toiminnan rakenteiden uudelleenorganisoituminen tapahtuu
Piaget'n mukaan assimilaation ja akkommodaation kautta. Uuden ilmion liittdminen
olemassa olevaan vakiintuneeseen tiedon rakenne-elementtiin eli skeemaan
tapahtuu assimilaation eli sulauttamisen kautta. Kun ihminen kayttaa tieto- tai
toimintaskeemojaan, ne myos mukautuvat eli akkommodoituvat paremmin tilannetta
vastaavaksi. (Lehtinen, Kuusinen ja Vauras. 101-102.) Piaget kuvaa yksilon
kognitiivisen kehityksen kulkua erilaisten kehitysvaiheiden kautta. Piaget'n teoriassa
uusi kehitysvaihe tarkoittaa Ilukuisten skeemojen yhdistymista laajemmaksi
organisoiduksi kognitiiviseksi rakenteeksi. Jokainen uusi kehitysvaihe merkitsee
yhtaalta tietyn asteen saavuttamista ja toisaalta mahdollisuuden avautumista

seuraavaan kehitysvaiheeseen siirtymiselle. (Lehtinen ym. 2007, 107).

Piaget'n esittamista kehitysvaiheista ensimmainen on sensomotorinen vaihe, joka
kasittda ensimmaiset n. 18 kuukautta lapsen syntymasta. Tahan vaiheeseen liittyy
mm. alustavien tiedollisten perusrakenteiden kehittyminen. Toinen kehitysvaihe on
esioperationaalinen vaihe. Siihen liittyy kielen kehityksen, symbolisten funktioiden
ymmartamisen ja ajattelun kehityksen alkaminen. Kolmas vaihe on konkreettisten
operaatioiden vaihe. Tassa vaiheessa kehittyvat mm. luokitteluun, jarjestykseen,
numeroiden hahmottamiseen, avaruudelliseen ja ajalliseen hahmottamiseen liittyvat
operaatiot. MyOs olennaiset luokittelun ja suhteiden logiikkaan, yksinkertaisiin
matemaattisten, geometristen ja fysiikan operaatioiden ymmartamiseen liittyvat

toiminnot kehittyvat tassa vaiheessa. Formaalisten operaatioiden tai hypoteteettis —
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deduktiivisten operaatioiden vaihe on neljas ja viimeinen Piaget’'n kehitysvaiheista.
Tassa vaiheessa yksild pystyy mm. ymmartamaan hypoteeseja ja tyoskentelemaan
niiden avulla, eikd enda pelkastdan konkreettisten ja lasna olevien objektien
parissa. Han kykenee muodostamaan uusia ja johdonmukaisia teoreettisia
operaatioita. (Piaget 2003, 9-10.) Formaalisten operaatioiden vaiheessa
kausaalisuuden dimensio tulee osaksi syy- ja seuraussuhteisiin liittyvaa loogista
ajattelua. Loogis- matemaattisten suhteiden tarkastelu tulee nain mahdolliseksi.
(Piaget 1972, 46) Tassa vaiheessa oleva nuori tai aikuinen pystyy kohdistamaan
huomion omaan ajatteluunsa ja kayttdmaan oman ajattelunsa tuloksia myéhempien
pohdintojensa lahtokohtana. Tama tekee Piagetn mukaan mahdolliseksi

korkeamman ajattelun ja tieteellisen paattelyn. (Lehtinen ym. 2007, 223.)

Piaget esittaa eri yhteyksissa esimerkinomaisia nakemyksia siita, missa iassa nama
vaiheet esiintyvat. Hanen mukaansa kehitysvaiheiden ikarajat kuitenkin vaihtelevat
esimerkiksi kulttuuriympariston vaihtuessa. Eri vaiheiden kesto saattaa vaihdella
yksilosta toiseen joko sosiaalisen ympariston mukaan tai yksilosta itsestaan
johtuvista tekijoista (esim. alykkyys). Kehitysvaiheiden esiintymisjarjestysta Piaget
pitda vakiona. (Piaget 1977, 146—47; Piaget 2003, 10). Piaget'n mukaan jokaisella
kehitysvaiheella on luonteenomainen kokonaisrakenne. Nama kokonaisrakenteet
muodostuvat edellisten rakenteiden liittyessa niiden osarakenteiksi. (Piaget 1977,
147) Mybhemmassa vaiheessa Piaget viittaa lapsen asteittaisen kognitiivisen

kehityksen sijaan kehityksen spiraalimaiseen luonteeseen (Turner 1984, 10).

Piaget’'n kehitysvaiheluokittelu on saanut kritiikkia. Tutkimusten mukaan Piaget mm.
aliarvioi pienempien lasten suorituksia ja toisaalta yliarvioi nuorten ajattelua.
Toistuvasti on osoitettu, etta lapset yltavat konkreettisten operaatioiden tasoisiin
suorituksiin  paljon ennen seitsematta ikavuottaan. Toisaalta formaalisten
operaatioiden tasoinen ajattelu saattaa olla vaikeaa viela aikuisiassakin. (Lehtinen
ym. 2007,109.) Turnerin (1984) mukaan lapsi saattaa olla tietylla kehitystasolla
tietynlaisen ymmartamisen muodon suhteen, mutta samanaikaisesti toisella
kehitystasolla toisenlaisen ymmartamisen suhteen (Turner 1984, 10). Vosniadoun
(2003) mukaan Piaget'n vaikutus yksilokonstruktivistisen oppimiskasityksen
kehitykseen on ollut merkittdva. Piaget korostaa aiemman tiedon merkitysta

oppimisessa. Assimilaatio ja akkommodaatio, seka mentaalisten rakenteiden

37



jasentyminen  korkeamman tason adaptaatioiksi yksilon  konstruktiivisen
aktiivisuuden seurauksena ovat merkittavia kontribuutioita konstruktivistiselle
oppimisen ja opetuksen teorialle. Piaget korostaa kognitiivisen kehitysprosessin ja
oppimisen yksilollistd luonnetta. Prosessi edellyttaa, ettd yksildlle annetaan
mahdollisuus monipuolisten kokemusten ja aktiivisuuden kautta hankkia tietoa, ja
etta hantad rohkaistaan konstruktiiviseen aktiivisuuteen. Vosniadou nakee Piget'n
teorian heikkoutena sen, etta se ei riittdvasti ota huomioon oppimisen sosiaalista ja
kulttuurista luonnetta ja opetuksen vaikutusta siihen. Piaget korostaa myds
tiedonrakentamisen yleistd luonnetta (global restructruring of knowledge).
Vosniadou taas painottaa tiedonala- ja oppiainekohtaista nakokulmaa
tiedonhankinnassa ja prosessoinnissa, ja jo olemassa olevien tiedonalaspesifien

struktuurien uudelleenorganisointia. (Vosniadou 2003, 384.)

4.4 VVygotsky: sosiaalinen vuorovaikutus ja lahikehityksen vyohyke

Vygotsky tarkastelee ihmisen  oppimista siita  nakokulmasta, miten
kulttuurikaytannot, sosiaalinen vuorovaikutus ja kieli ajattelun apuvalineena luovat
ihmisen oppimiselle erityisedellytyksia. (Lehtinen ym. 2007, 112) Vygotsky (1978)
tarkastelee lapsen kehitystason ja meneilldan olevan kehitysprosessin suhdetta
oppimiskykyyn. Vygotsky puhuu kasitteesta “lapsen aktuaalinen kehitystaso”
tarkoittaen kehitys- ja kasvusyklin vaihetta, jolle henkisten toimintojen taso on
vakiintunut. Vygotsky kritisoi sita, etta lapsen henkisten kykyjen ja kehityksen tason
mittana kaytetdan kykya selvitd annetuista tehtavista itsenadisesti. Vygotskyn
mielestd se, mita lapset osaavat tehda toisten avustamana, kuvastaa heidan
henkista kehitystadn jopa paremmin kuin se, mita he osaavat tehda yksin.
Lahikehityksen vyohyke on tarked kasite Vygotskyn teoreettisessa ajattelussa.
Lahikehityksen vyohyke on itsenaisen ongelmanratkaisun perusteella maaritellyn
aktuaalisen kehitystason ja potentiaalisen kehityksen tason valinen alue.
Lahikehityksen vydhyke kuvaa niita toimintoja, jotka ovat vasta kehittymassa. Se
kuvaa lapsen henkista kehitystd suhteessa tulevaisuuteen, kun taas aktuaalinen
kehitystaso luonnehtii henkistd kehitystd suhteessa menneisyyteen. (Vygotsky
1978, 85-87.)
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Vygotsky ei nae lahikehityksen vyohykkeen merkitysta vain aikuisen ja lapsen
valisessa vuorovaikutuksessa tai opetustilanteessa. Vastaava prosessi voi hanen
mukaansa muodostua my0Os virikkeellisessa esineymparistdéssa, jossa lapsi voi
oppia uuden taidon turvautumalla aluksi ulkoisten valineiden apuun. (Lehtinen ym.
2007, 115.) Tama nakdkulma on huomion arvoinen erityisesti vaikeiden tieteellisten
kasitteiden oppimisen yhteydessa. Oppimateriaalin tulisi tarjota oppilaalle sellaisia
tyovalineita, jotka helpottavat kasitteellista ajattelua ja tuovat kasitteet lahemmaksi
oppilaan ajattelun tasoa. Myods tarvittava opettajan henkildkohtainen ohjaus tulisi
olla aina oppilaan saatavilla. Modernin tieto- ja viestintateknologian ja multimedian
keinoin rakennettu oppimateriaalikaan ei aina kykene avaamaan oppilaalle
ymmarrysta monimutkaisista asioista, kasitteista  tai toiminnallisista
kokonaisuuksista. Talldin opettaja voi asiantuntijana olla auttamassa oppilasta

ymmartamiseen liittyvissa ongelmakohdissa.

4.5 Kasitteet, kasitykset ja kasitteellinen ymmarrys

Kasitteiden olemusta on tarkasteltu monesta nakokulmasta. DiSessa ja Sherin
(1993) viittaavat ainakin 5 erilaiseen lahestymistapaan (DiSessa ja Sherin 1993,
1162-1164)

1. Klassisen luokitteluun perustuvan nakokulman mukaisesti kasiteluokka voidaan
maaritella tiettyjen ominaispiirteiden ja ominaisuuksien mukaan, jotka ovat
tarpeellisia ja valttamattomia maarittelemaan kasiteluokkaan kuuluvia tai
kuulumattomia kasitteita. Esimerkiksi lintu voidaan maaritella elolliseksi olioksi,
jolla on siivet, nokka ja hdyhenet. Jos tarkastelun kohteena olevalla oliolla on
kaikki nama ominaisuudet, se voidaan maaritella linnuksi. Tahan nakokulmaan
liittyy l&heisesti ns. tyypillisyysefekti. Jotkut esimerkit tietysta kasitteesta voivat
olla parempia kuin toiset. Esimerkiksi vastarakki voisi olla tyypillisempi
esimerkki linnusta kuin vaikkapa kiiwi. Joissain tapauksissa ominaisuuksien
perusteella on vaikea paatella, edustaako tietty tapaus lainkaan Kkyseista

kasitetta.
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2. Propabilistiset teoriat lahtevat oletuksesta, etta kasitteesta voidaan maaritella
prototyyppi. Kasiteluokkaan kuulumista arvioidaan vertaamalla testattavan
kasitteen ominaisuuksia taman prototyypin ominaisuuksiin. Toinen taman
teoriasuunnan lahestymistapa maarittelee erilaisia, tasmallisempia esimerkkeja

prototyypista.

3. Suhdeteorioiden mukaan kasitteet saavat merkityksensa suhteessa muihin
kasitteisiin. Muutokset kasitteissd ovat seurausta muiden kasitteiden
lisdamisesta tai poistamisesta kasiteverkon sisalla, tai muutoksia naiden
suhteissa. Taman nakokulman mukaan kasitteita kuvataan erilaisien ehtojen

avulla. Nama ehdot muodostuvat vaitteista ja propositioista.

4. Konnektionistisen, neuroniverkon aktivaatiomalliin perustuvan lahestymistavan
mukaan ei ole olemassa mitaan konkreettista mentaalista representaatiota,
joka kuvaisi kasitettd. Sen sijaan aktivaatiomalli olettaa, ettd kasitteellda on
yhteys neuroniverkon aktivaatioon, joka ilmenee kasitteeseen liittyvan

mentaalisen aktivaation aikana.

5. Toiminnallis- situationaalisen |ahestymistavan mukaan kasitteet ovat
abstraktioita, jotka ovat kaytdssa ihmisten erilaisissa toimintayhteyksissa.
Kasitteet eivat ole pelkastaan hermosolujen aktivaatiota, vaan ihmisten
tilannesidonnaisia toimintamalleja eri tilanteissa. Niita ei voida paikallistaa

puhtaiksi, mentaalisiksi representaatioiksi.

DiSessan ja Sherinin (1993) mukaan maarittely siitd, mita kasitteet ovat, pitaisi
tehda teoreettisen ja empiirisen tarkastelun perusteella. Kehittyneen maaritelman
kasitteesta tulisi lisata ymmarrysta erilaisten kasitteiden ominaispiirteista: kasite
termi pitaisi korvata joukolla teoreettisia konstruktioita. Disessa ja Sherin kayttavat
termia tietosysteemi (knowledge system) kuvaamaan ihmismieleen sijoittuvaa
kasitteiden ymmartamiseen liittyvaa kokonaisrakennetta. Tata kokonaisuutta
voidaan tarkastella reaaliaikaisesti systeemin erillisten osien kautta. (DiSessa ja
Sherin 1993, 1169-1170.)
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Tietorakenteet muodostuvat yksittaisista tiedonpalasista, joita muokkaamalla ja
kasittelemalla opimme uutta. Tietorakenteet muuttuvat ja jasentyvat, kun opimme
uusia asioita tai kasittelemme informaatiota. Kasitteet ovat ajattelun tyokaluja.
Niiden merkitykset ja kayttétapa muuttuvat ihmisen kasvaessa ja kehittyessa.
(Havu-Nuutinen, 2005, 29.)

Oppimista mahdollistavien tekijéiden kuten ajattelun, seka erilaisten
késitysten kehittymistd ja muutoksia selitetdén ja ymmérretdén yksilén
kognitiivisten tietorakenteiden muokkautumisella. Tietorakenteet ovat
yksilén henkilbkohtaisia rakennelmia jo olemassa olevasta tiedosta seké&
opiskeltavista ja Kkaésiteltdvistd asioista. Naistd& henkilbkohtaisista
kognitiivisista rakennelmista kéytetdén kirjallisuudessa monia nimityksié,
mm. tietorakenteet, tietostruktuurit, tietdmysrakenteet tai skeemat,
rilppuen siitd, mink4 tieteenalan nékdkulmasta tai missd kontekstissa
ilmibta tarkastellaan.
(Havu-Nuutinen 2005, 29.)
Logiikassa ja semantiikassa kasitteet ovat joukko todellisia tai mahdollisia objekteja
ja kuvauksia niiden funktioista, kun taas filosofiassa ne ovat ominaisuuksia,
"merkityksia” ("senses”), paateltavissa olevia tapauksia (rules) tai erottelemisen
valineitd. Psykologiassa kasitteita pidetaan tyypillisesti sisaisina representaatioina
(mielikuvina, stereotypioina), jotka ovat ihmismielessd ajattelun valineita.
Kasitteiden ja niiden oppimisen tutkimuksessa turvaudutaan yleisesti joihinkin

kombinaatioihin naista erilaisista merkityksista. (Ferrari ja Elik 2003, 24.)

Novakin (2002) mukaan kasitteella tarkoitetaan ilmion tai olion havaittua tai
tunnistettua saannonmukaisuutta, jolla on tietty nimi. Kasitteiden oppimiseen liittyy
seka kasitteen nimen oppiminen etta sen merkityksen oppiminen. Tietylle kasitteelle
annettu merkitys muodostuu propositioista, joita tiedamme kasitteen sisaltavan.
Propositiot ovat lauseita, jotka muodostavat vaitteen ilmidsta, oliosta tai ideasta.
Kuhunkin kasitteeseen liittyva merkitysrikkaus lisaantyy eksponentiaalisesti niiden
oppimiemme patevien propositioiden avulla, jotka liittavat taman kasitteen muihin
kasitteisiin. (Novak 2002, 49-51.) Haapasalon mukaan kasitteet ymmarretaan seka
yksilon henkisena rakenteena etta yhteisesti hyvaksyttyina ilmausten merkityksina.
Ne voidaan maaritella joko valjasti ilmoittamalla kasiteluokkaan kuuluvia tai
kuulumattomia jasenia tai esittamalla maarittelevida ominaisuuksia tai ehtoja.
(Haapasalo 1997, 51.)
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Elektroniikkaan liittyvat kasitteet ovat hyvin abstrakteja: sahkovirtaa tai jannitetta ei
voi esimerkiksi nahda muuten kuin numeerisena lukemana mittarin naytolla tai
komponentin tietynlaisena reagoimisena niihin. Komponenttien sisalla tapahtuvat
toiminnot ovat myds kaukana oppilaiden konkreettisesta kokemusmaailmasta.
Niiden havainnollistaminen ymmarrettaviksi on vaikeaa. Ronenin ja Eliahun (2000)
mukaan oppilailla on yksinkertaisten sahkdovirtapiirien oppimiseen ja opiskeluun
littyen vaikeuksia ymmartaa niita kasitteitd, joita virtapiirien toimintaa
havainnollistavissa malleissa esiintyy. Vaikeuksia on myds ymmartaa ja nahda
yhteys muodollisen kuvauksen ja todellisten virtapiirien valillda. (Ronen ja Eliahu
2000, 14.) Sahkdévirran kulkusuunnan ja elektronien liikkkumissuunnan
vastakkaisuus virtapiirissa on oppilaille hammentavaa. Sahkdvirran kulun
ymmartaminen piirikaavioissa vaatii monimutkaista ajattelua. Ajattelua ja
ymmartamista eivat ainakaan helpota sahkovirran ja elektronivirran kulkusuuntien

vastakkaisuus.

Oppilailla saattaa olla erilaisia sahkdon ja elektroniikkaan liittyvia virheellisia
kasityksia. Epaselvyyttd saattaa olla esimerkiksi sahkodvirran ja jannitteen
kasitteiden ymmartamisessa ja niiden erottamisessa toisistaan. Kasitteet eivat ole
toisistaan irrallisia ja riippumattomia yksikoita, vaan ne ovat linkittyneet
jarjestelmaksi, jota voidaan nimittaa kasitteelliseksi ekologiaksi. Siten vaikeus jonkin
kasitteen oppimisessa saattaa johtaa oppimisvaikeuksiin myos toisen kasitteen
yhteydessa. (Tsai, Chen, Chou ja Lain 2007, 491-492.) Opettajan on hyva
tiedostaa tama. Nevanpaa esittaa viitaten Ahteehen (1997) seka Leightoniin ja
Bizanz'iin:

Opetuksen kehittdamisen vélttdméatdn edellytys on se, ettd opettaja on

tietoinen oppilaiden erilaisista ké&sityksistd. Tédmé korostuu erityisesti
abstraktien késitysten oppimisprosessien yhteydessa.

(Nevanpé&éa 2005, 17.)

Kasitteet ovat Chin ja Roscoen (2002) mukaan monimutkaisesti linkittyneet
kasiteluokiksi. Kasitteitd voidaan kuvata, ymmartdd ja tulkita suhteessa
kasiteluokkiin. Kasiteluokat voivat olla joko hierarkkisia tai lateraalisia. (Chi ja
Roscoe 2002, 13.) Esimerkiksi kasite PNP transistori on yksi transistori kasitteen

alikategoria. NPN transistoria voidaan myds pitdaa transistori kasitteen
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alikategoriana. Kaikki edella mainitut kuuluvat puolestaan puolijohteisiin, joka on
siten ylatason kasite. Viela ylemmalle ja yleisemmalle tasolle paastaan, kun otetaan
kayttoon kasite elektroniset komponentit. Tama sisaltda transistorien lisaksi

monenlaisia muita komponentteja, kuten vastukset, kondensaattorit ym.

Lateraaliset kasiteluokat eivat ole hierarkkisessa suhteessa toisiinsa. Ne voivat olla
hyvinkin 1ahella toisiaan, kuten PNP ja NPN transistorit, joiden yhteisena,
seuraavana ylakategoriana on kasite transistori. Toisaalta esimerkiksi transistori ja
tuoli ovat lateraalisia kategorioita: ne ovat molemmat konkreettisia esineitd. On
kuitenkin kasitteita, joilla ei ole yhteista ylakategoriaa korkeimmallakaan
mahdollisella tasolla: tallaisia ovat esimerkiksi kasitteet materiaali ja prosessi.
Tallaiset kasitteet ovat ontologisesti eri kategorioissa. (Chi ja Roscoe 2002, 13.) Chi
ja Roscoe (2002) puhuvat virhekasityksista (misconceptions), jos kasite on luokiteltu
ontologisesti vaaraan kategoriaan. Oppilaalle voi olla esimerkiksi vaikeaa ymmartaa
syvallisellda tasolla sahkon kasitettd, jos han on mielessaan luokitellut sen
virheellisesti kasiteluokkaan materiaalit kasiteluokan prosessit sijaan. Oppilas
saattaa ymmartaa talldin, ettd sahkd on varastoituneena paristoon, kuten jotain
muuta materiaalia voi olla varastoituna laatikoissa tai astioissa. (Chi ja Roscoe
2002, 13-14.) Nain vaarin luokitellut kasitteet saavat ominaisuuksia vaarasta
kasiteluokasta ja aiheuttavat virheellisia olettamuksia kasitteiden valille. Samalla ne

estavat opiskeltavana olevan asian todellisen ymmartamisen (Mallinen 2007, 45).

Havu-Nuutinen (2005) maarittelee kasitykset seuraavasti:

Kun tarkastelun kohteeksi otetaan muistielementteihin liittyvéat ulottuvuudet,
kuten tiedon mééré ja tiedon luonne, on Késitteiden ja niiden ymmaérryksen
sijasta puhuttava ké&sityksistd. Kun yksilblle on muodostunut ké&sitys
jostakin, hdn kéyttaéa ilmiébn kuvaukseen kéasitteita, jotka paljastavat hdnen
kasityksensé laadun ja siséllén. Késitykseen liittyvdt myobs késitteiden
vélisten suhteiden ymmértdminen sek& mahdolliset mielikuvat ja
kokemukset. (Ks. White, 1988.) Néiden siséltd linkittyy vastaavasti yksilbn
kokemuksiin tai kognitiivisiin taitoihin.

(Havu-Nuutinen 2005, 31-32.)

Tassa tutkimuksessa kasitteet nahdaan ajattelun valineind, osana yksilon

tietorakenteita ja samalla merkitysten luokittelun ja tunnistamisen valineina.
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Kasitykset ovat laajempia kokonaisuuksia, jotka sisaltavat konteksti- ja
kokemussidonnaista tietoa esimerkiksi tietyn aihekokonaisuuden piirista. Kasitykset
tulevat ilmi vuorovaikutus- ja diskurssisuhteissa toisten ihmisten kanssa,
tieteelliseen tutkimukseen liittyen esimerkiksi haastattelutilanteessa.
Fenomenorafisesta nakdkulmasta katsottuna kokemukset konstituoituvat suhteina

subjektin ja ilmion valilla:

...todellisuus, maailma jossa eldmme ja se tapa, jolla koemme,
konstituoituu ihmisen mielessé kognitioina maailmasta. Kyse on siten
kokemusten kognitiivisesta siséllosté, kognitiosta.

(Niikko 2002, 18.)

Fenomenografinen tutkimus koskee kognitiivisia sisaltoja ja ihmisten kokemuksia ja
niista rakentuvia kasityksia tuosta sisallosta (Niikko, 2002, 8). Oppilaiden kasityksia
sahkosta ja elektroniikasta tarkastellaan téssa tutkimuksessa fenomenografisen
analyysin kautta. Fenomenografiassa (kuten myds fenomenologiassa) kokemukset
ovat sisaisia suhteita subjektin ja todellisuuden valilla. Ne eivat ole mentaalisia tai
fyysisia entiteetteja. (Niikko 2002, 18.) Fenomenografiassa tutkitaan ihmisten
kokemuksista syntyneitd kasityksia. Tavoitteena on kuvata kokemisen variaatioita.
Saman asian kokeminen ja ymmartaminen voi saada eri ihmisilla eri merkityksen.
Fenomenografiassa on olennaista tietyn tutkittavien joukon kasitysten
kokonaisvaihtelu, jota tutkimusanalyysistd saadut kategoriat ja kuvauskategoriat
heijastavat. (Niikko 2002, 22-23.) Fenomenografiassa kasityksia tutkitaan siten
kollektiivisella tasolla. Kasitteellisen muutoksen teorioissa kasityksia ja niiden
muuttumista tarkastellaan yksilotasolla. Niissa kokemuksella ei myoskaan ole niin
merkittava rooli kuin fenomenografiassa. Tassd suhteessa nama kaksi

lahestymistapaa eroavat toisistaan.

4 .6 Kasitteellisen muutoksen teorioita

Kasitteellisen muutoksen tutkimus on perinteisesti tapahtunut kahdesta eri
tutkimusperinteesta kasin. Nama tutkimustraditiot ovat luonnontieteiden opetuksen
tutkimus ja kehityspsykologia tai kognitiivinen kehitystutkimus (Sinatra ja Pintrich
2003, 7; Nevanpaa 2005, 26.) Luonnontieteiden opetuksen tutkimuksessa ovat

korostuneet opiskelijoiden oppimiskokemukseen mukanaan tuomat vaihtoehtoiset
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kasitykset tieteellisista iimidista. Ajatus kasitteellisesta muutoksesta
luonnontieteiden oppimissa juontaa Vosniadoun (2003) mukaan Novakin (1978),
Driverin ja Easleyn (1978) seka Viennot'n (1979) tieteelliseen tyohon. He toivat
ensimmaisten joukossa esiin ajatuksen siita, ettd oppilaat tuovat luonnontieteiden
oppimistilanteisiin mukanaan omat vaihtoehtoiset suhteutus- tai viitekehyksensa
(alternative frameworks), ennakkokasityksensa (preconceptions), tai
virhekasityksensa (missconceptions). Posner, Strike, Hewson ja Gertzog (1982)
loivat ensimmaisen kasitteellisen muutoksen teorian. Posnerin ym. (1982) teoriasta
tuli paradigma, joka vaikutti pitkdan luonnontieteiden opetuksen tutkimukseen ja
kaytantoihin. (Vosniadou 2003, 379-380.)

Posner ym. (1982) esittivat nelja kriittistd muuttujaa kasitteellisen muutoksen
prosessissa: 1.) tyytymattomyys (dissatisfaction) olemassa oleviin kasityksiin, 2.)
uusien kasitysten tai selitysmallien jarkevyys (intelligible) henkilon tai oppilaan
nakokulmasta, 3.) uusien kasitysten tai selitysmallien uskottavuus (plausible), seka
4.) selitysmallien tai kasitteiden sisaltamat uudet nakokulmatj a uuden ajattelun
mahdollisuudet (fruitfull). Teoriassaan Posner ym. tarkastelivat kasitteellista
muutosta lahinna Kuhnin (1970) tieteen kehittymisen viitekehyksessa. (Sinatra ja
Pintrich 2003, 7; Nevanpaa 2005, 27.) Kognitiivisen konflikti vanhan ja uuden
kasityksen valilla ei kuitenkaan empiiristen tutkimusten mukaan valttamatta johda
kasitteelliseen muutokseen. Naiivit kasitykset ovat varsin kayttokelpoisia arkielaman
tilanteissa. Oppilaat eivat valttamatta lainkaan tunne tyytymattdmyytta niihin, joten
he eivat myoskaan koe tarvetta luopua niistd. Miksi he luopuisivat hyviksi
havaituista kognitiivisista tyOkaluista ja omaksuisivat niiden sijaan tieteellisen

selityksen? (Schnotz, Vosniadou ja Carretero, 1999, xiv)

Useimmat tutkijat ovat yhta mielta siita, etta kasitteellinen muutos on prosessi, jossa
ei ole kysymys pelkastaan yksilon ajattelusta, vaan siihen vaikuttavat ulkoiset seikat
kuten sosiokulttuuriset tekijat ja opetusjarjestelyt. Vosniadoun (2003) mukaan
kasitteellisen muutoksen teorian tulisikin sisaltaa tietoa erilaisista muuttujista: tietoa
tarvitaan yksilon kognitiivisista muutoksista, kuten muutoksista uskomuksissa,
ajatteluprosesseissa ja strategioissa, jotka omaksutaan muutosprosessin kuluessa.

Tietoa tarvitaan myOs motivationaalisista ja tunnesidonnaisista tekijoista, kuten
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yksilon kasityksista ja asenteista tieteeseen, motivaatiosta ja sitoutumisesta
opiskeluun, seka kasityksista itsestdan oppijoina. Yksilonakokulmaa laajempana,
tarkeana tekijana Vosniadou nakee opetusjarjestelyt: otetaanko niissa huomioon
tieteellinen  opetus? Painottuuko  opetusjarjestelyissa  muistaminen  vai
ymmartaminen, tutkiminen vai auktoriteettiin perustuva oppiminen? Onko oppilailla
mahdollisuus itse saadella ja kontrolloida oppimistaan?  Otetaanko
opetusjarjestelyissa huomioon konstruktivistinen nakokulma tietoon,
metakognitiivisuuden  edistaminen, oman tietoisuuden kayttaminen ja
intentionaalinen oppiminen? Tarvitaan tietoa myos laajemmasta sosiaalisesta ja
kulttuurisesta ymparistosta, jossa oppilaat elavat ja opiskelevat. Edellytetaanko
oppilailta tieteellista tietoa arkipaivan keskustelussa ja arvostetaanko tieteellista
tietoa? (Vosniadou 2003, 380).

4.6.1 Kognitiivisten merkitysten vaihtelu ja kasitteellinen muutos

Useimmat kasitteellisen muutoksen teoriat sisaltavat ajatuksen, etta kasitteellisen
muutoksen prosessin paamaarana on vanhojen uskomusten, kasitteiden tai
teorioiden korvaaminen uusilla. Tata ajatusta ovat monet tutkijat (esim. DiSessa
1993; Spada 1993; Caravita ja Halldén 1994; Halden 1999) myds kritisoineet
(Limon 2001, 368.) Lapsen kehitykselle on luonteenomaista, ettd hanella voi olla
erilaisia representaatioita tai kasityksia samasta asiasta tai ilmidsta. Vaihtoehtoisia
representaatioita kaytetdan kontekstisidonnaisesti erilaisissa tilanteissa esimerkiksi
tehtavien tai sosiaalisen tilanteen vaatimusten mukaisesti. Rodrigo, Triana ja Simon
kayttavat tasta ilmiosta termia kognitiivisten merkitysten vaihtelu, kognitiivinen
variabiliteetti (Rodrigo, Triana ja Simon 2002, 165).

Limon (2001) esittda, ettd tietoisuus kognitiivisesta konfliktista, eli vanhojen
uskomusten ja uuden tiedon valisesta konfliktista on ensimmainen askel uuden
tiedon integroitumisen prosessissa. Oppilaiden kasitteellisten rakenteiden tulisi
organisoitua uudelleen niin, ettd he osaavat erottaa eri tilanteissa sopivat ja
adekvaatit kasitteet tai representaatiot, vaikka vanhat uskomukset tai kasitykset
sailyisivatkin. (Limon 2001, 368.) Kognitiivisten merkitysten vaihtelevuuteen liittyy

erilaisten ajattelutapojen lisaksi myds tiedon representaatioiden eri muodot. Sama
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tiedonsisalto saattaa olla representoituneena joko implisiittisessa tai eksplisiittisessa
muodossa. Eksplisiittinen tieto on tietoisesti lahestyttavaa tietoa, kun taas
implisiittinen tieto on tiedostamatonta. Jotta oppilaan implisiittinen tieto voidaan
saada kuvailtavaan muotoon, oppilaan on tultava tietoiseksi uskomuksistaan.
Opetuksessa lapsia tulisikin rohkaista tuottamaan verbaalisia selityksia ilmidista,
muuttamaan implisiittisia representaatioita eksplisiittisiksi. Talla tavoin oppilas
huomaa, ettd hanen uskomuksensa ovat ilmion tulkintoja, eivatkd ehdottomia
faktoja. (Rodrico ym. 2002, 167—168.)

4.6.2 Vosniadoun kognitiivis- kehityksellinen nakokulma kasitteelliseen

muutokseen

Vosniadoun (2003) mukaan systemaattisen luonnontieteiden opetuksen (meilla
Sumessa ymparistd- ja luonnontieto, fysiikka ja kemia) alkuun mennessa useimmille
lapsille on kehittynyt erdanlainen naiivi fysiikan kasitejarjestelma, jonka selitykset
auttavat lasta jasentamaan aistikokemuksiaan ja ymparoivan kulttuurin valittamaa
informaatiota. Tama kasitejarjestelma on Vosniadoun mukaan suhteellinen ja
selittdva. Sen rakenne ja siihen liittyvat selitykset ja kasitykset ilmidista ovat hyvin
erilaisia kuin tieteelliset teoriat, joihin lapset tutustuvat koulussa. Luonnontieteiden
oppiminen vaatii perusteellista arkikokemukseen perustuvan kasitejarjestelman
uudelleenorganisoitumista. Kasitteellinen muutos on seurausta monimutkaisista
kognitiivisista ja sosiaalisten prosesseista, joissa alkuperainen arkikokemukseen
perustuva kasitejarjestelma jasentyy uudelleen. Tutkimukset ovat osoittaneet, etta
kasitteellinen muutos on hidas ja asteittainen prosessi, johon liittyvat
vaarinkasitykset, tiedon muuttumattomuus, sisaiset epajohdonmukaisuudet ja

kriittisen ajattelun puute. (Vosniadou 2003, 377.)

Vosniadoun (2003) mukaan |hmismieleen on kehittynyt evoluution kuluessa
erikoistuneita mekanismeja, joilla kerataan informaatiota fyysisesta ja sosiaalisesta
maailmasta. Pieni lapsi oppii nopeasti ja tehokkaasti heti syntyman jalkeen.
Lapselle alkaa jo varhain kehittya naiivi kasitejarjestelma, joka auttaa hanta
toimimaan fyysisessa ymparistossa. kasitejarjestelma on kapea-alainen, mutta

yhtendinen. Se koostuu selityksista, jotka auttavat lasta jasentamaan
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aistikokemuksiaan ja ymparoivan kulttuurin valittdmaa informaatiota. Naiivi fysiikan
kasitejarjestelma voi Vosniadoun mukaan hankaloittaa luonnontieteiden oppimista.
Nain tapahtuu siksi, etta tieteelliset selitykset usein rikkovat sen perusperiaatteita,
jotka jatkuvasti todentuvat ja vahvistuvat arkikokemuksina. Kasitteelliseen
muutokseen vaaditaan monien tieteellisten kasitteiden oppimista. Luonnontieteiden
oppiminen vaatii kokonaan erilaisen teorian omaksumista, koska naiivin
kasitejarjestelman selitykset ymparoivasta maailmasta eivat ole erillisia havaintoja,
vaan muodostavat yhtendisen kokonaisuuden. Kasitteellinen muutos on hidas ja
asteittainen prosessi, jossa yksilon kasitejarjestelman ennakko-oletukset
korvautuvat vahitellen. Monet virheelliset kasitykset (miscopnceptions) johtuvat siita,
ettd oppilaat yrittavat assimilaation avulla liittad uutta tietoa olemassa olevaan
kasitejarjestelmaansa jonkinlaisiksi synteettisiksi malleiksi. (Vosniadou 2003, 381-
382.)

Vosniadoun (2003) mukaan kasitteellinen muutos liittyy intentionaaliseen
oppimiseen, johon Vosniadou liittdd kasitteet metakognitio, itsesaately,
sitoutuneisuus ja kriittinen ajattelu (Vosniadou, 2003, 378). Intentionaaliseen
oppimiseen liittyy myos metakasitteellinen tietoisuus: tama tarkoittaa oppijan
tietoisuutta uskomuksistaan ja ennakko-oletuksistaan. Siihen liittyy myos tietoisuus
oppimisprosessin aikana tapahtuvista muutoksista naissa uskomuksissa ja siita,
miten oppija kykenee suhteuttamaan tapahtuvat muutokset mielessaan. (Vosniadou
2003, 401-402.)

4.6.3 Kognitiivis-  kontekstuaalinen  nakokulma  kasitteelliseen

muutokseen

DiSessa (2002) kritisoi kasitteellisen muutoksen tutkimusta siita, ettd mentaalisten
rakenteiden luonteen teoreettiseen tarkastelu on jatetty liilan vahaiselle huomiolle:
tarvittaisiin  yksityiskohtaista ja tasmallistd kasitteistdd. DiSessan mukaan
kasitteellinen muutos on naiivin tason tiedon, arkitiedon, muuttumista
monimutkaisiksi tietosysteemeiksi. Naiivin tason monet erityyppiset kasitteelliset

elementit muuntuvat ja ryhmittyvat uusiksi rakenteiksi. DiSessa kayttaa tasta
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kompleksien tietosysteemien muodostamasta nakokulmasta nimitysta kasitteellinen

ekologia (conceptual ecology). (DiSessa 2002, 29-32.)

DiSessa ja Sherin (1993) esittavat kaksi rakennetta, jotka ovat keskeisia
tarkasteltaessa kasitteiden olemusta ja ymmartamista: koordinaatioluokat
(coordination classes) ja p-primitiivit eli fenomenologiset primitiivit (p-primitives,
phenomenological primitives). Koordinaatioluokat ovat systemaattisesti yhtenaisia
tapoja, joilla  yksild  kerda informaatiota  ympardivastda  maailmasta.
Koordinaatioluokkien tehtavana on ensiksikin ohjata mielen toimintoja tietyssa
tlanteessa ja erottaa tarpeellinen tieto havaintojen ja nakokulmien
moninaisuudesta. Tata DiSessa ja Sherin nimittavat integraatiotehtavaksi. Toiseksi,
koordinaatioluokkien tehtavana on eri tilanteissa varmistaa, ettd informaation
tulkinnassa on kysymys nimenomaan oikeasta tiedosta. (DiSessa ja Sherin 1993,
1171-1172.) DiSessa erottaa yhtena koordinaatioluokkien sisdisen rakenteen
osana tiedonhankinnan kannalta tarpeelliset tulkintastrategiat (readout strategies),
joiden avulla tarpeellinen tieto eri tulkintamahdollisuuksien joukosta voidaan valita.
Toisen rakenteellisen kokonaisuuden muodostaa kausaalinen verkosto (causal net),
joka sisaltaa erilaisten kausaalisten paatelmien tekemiseen tarvittavat strategiat.
(DiSessa 2002, 44.)

DiSessan (1993) mukaan p-primitiivit ovat pienia tiedon rakenneosia, skeemoja tai
tulkintoja koetusta maailmasta. Ne ovat pienia kognitiivisen systeemin
alkuelementteja. P-primitiivit alkavat toimia muiden, jo aiemmin aktivoituneiden
tietorakenteiden herattamind, ja aktivoivat puolestaan muita Kkulloiseenkin
kontekstiin liittyvia tietoelementteja. (DiSessa 1993, 111-112.) DiSessan (2002)
mukaan erilaisia p-primitiiveja on valtavasti. Ne ovat I0yhasti kytkeytyneet toisiinsa,
eika niiden valilla ole deduktiivisia suhteita tai systemaattisuutta. P-primitiivit ovat
yksinkertaisia abstraktioita tutuista asioista. Tieteelliset kasitteet eivat korvaa niita,
vaan niilld on oma paikkansa kasitteiden monimutkaisissa systeemirakenteissa. P-
primitiivit eivat voi yksindan toimia fysiikan ilmididen selittdvina rakenne-
elementteina. Niiden tehtdvana on priorisoida oppimiseen liittyvia nakokulmia ja
toimia eriasteisina kiinnekohtina eri yhteyksissa. (DiSessa 2002, 39.) P-primitiivien
olemus suhteessa teorioihin tai mentaalisiin malleihin on esikasitteellinen tai

esiteoreettinen.
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4.7 Intentionaalinen kasitteellinen muutos

Kasitteellista muutosta kuvataan tutkimuskirjallisuudessa Liménin (2003) mukaan
eri tavoin. Carey (1985) erottaa toisistaan kasitysten heikon ja radikaalin uudelleen
organisoitumisen (weak and radical restructuring). Heikossa uudelleen
organisoitumisprosessissa keskeisen teorian ytimessa tai uskomuksissa ja
ennakko-oletuksissa ei tapahdu muutoksia. Sen sijaan radikaalissa uudelleen
organisoitumisprosessissa ristiriitaisuudet eivat ole selitettavissa olemassa olevien
teorioiden tai kasitysten kautta, vaan tarvitaan kokonaan uusi paradigma, joka
mahdollistaa radikaalin muutoksen. Vosniadou (1994) erittelee kolmenlaista
kasitteellista muutosta, joita ovat kasitysten rikastuminen, revisio, ja
viitekehysteorian ~ muutos.  (Limén 2003, 136.) Ihmisen kognitiivinen
prosessointisysteemi on eriytynyt rakenteellisesti siten, ettd informaation
prosessointi voi tapahtua eri tavoin. Algoritmisen tason prosessointi tapahtuu
tiedostamattomasti: nopeasti, helposti ja automaattisesti, ilman harkintaa tai tietoista
huomion keskittamista asiaan. Intentionaalisen tason prosessointi taas on
paamaarasuuntautunutta ja oppijan itsensa kontrolloimaa. (Sinatra ja Pintrich 2003,
3-4.)

Intentionaalinen kasitteellinen muutos vaatii Liménin (2003) mukaan yksilon
tietorakenteiden syvallista uudelleen jarjestaytymista. Se on vaativa ja aikaa vieva
prosessi, joka edellyttdd vahvaa sitoutumista ja tavoitteellisuutta, seka riittavaa
tiedonalakohtaista tietoa. (Limén 2003, 164.) Limoén (2003) esittda kolme
valttamatonta ennakkoehtoa intentionaaliselle kasitteelliselle muutokselle. Ensiksi,
yksilon taytyy olla tietoinen tarpeesta muuttaa omia kasityksidan. Liséksi hanen
taytyy tietda, minka taytyy muuttua (metakognitiivinen ennakkoehto). Toiseksi,
yksilolla taytyy olla halu muuttaa kasityksiaan. Muutos on nahtava
henkilokohtaisena, ei muiden asettamana tavoitteena (tahdonalaisuusehto).
Kolmanneksi,  yksildiden tulee pystya saatelemaan  muutosprosessia,
suunnittelemaan, tarkkailemaan ja arvioimaan sita (itsesaatelyehto). (Limén 2003,
136.)
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Yksilon taytyy tulla tietoiseksi omien kasitystensa ja vaihtoehtoisten kasitysten tai
selitysmallien valisesta ristiriidasta. Vaihtoehtoiset selitysmallit on nahtava
uskottavina, omaan entiseen selitysmalliin uutta nakokulmaa tuovina. Yksilon taytyy
arvioida muutostarve, sen konteksti ja mahdollinen oletettu lopputulos. Omat
resurssit (aiemmat tiedot, epistemologiset uskomukset, paamaara, motivaatio,
ongelmanratkaisutaidot) on otettava huomioon. Tama vaatii metakognitiivisen tason
itsearviointia. Muutos vaatii tiedonala- ja asiaspesifeja metakognitiivisia,
suunnitteluun, tarkkailuun ja arviointiin liittyvia taitoja. (Limon 2003, 140-141.) Tietty
maara asiaspesifia tietoa on tarpeen, jotta intentionaalinen kasitteellinen muutos
olisi mahdollista. Liian vahainen tai olematon asiaan liittyva tieto vaikeuttaa
muutosprosessia. On vaikea tietaa minka pitaisi muuttua ja miksi, jos tietoa ei ole
rittdvasti.  Intentionaalinen  kasitteellinen muutos vaatii korkean tason
tiedonalakohtaista metakognitiivista valmiutta suunnitella, saadella ja arvioida
muutosprosessia. Riittava asiaan liittyva tai tiedonalakohtainen tieto ei kuitenkaan
takaa intentionaalisen muutosprosessin onnistumista. Erityisesti eksperttitasolla
tehtdvan haasteellisuus vaikuttaa siten, ettd rutiininomaisesta orientaatiosta

siirrytdan vaativampaan ongelmanratkaisuun. (Limén 2003, 165-166.)

Hennessey (2003) nakee intentionaalisen oppimisprosessin ja intentionaalisen
kasitteellisen  muutoksen  analogisina.  Metakognitiivinen  tyoskentely ja
intentionaalinen  kasitteellinen muutos ovat vahvasti toisiinsa sidoksissa.
Metakognitiivinen  tyoskentely voi Hennesseyn mukaan tapahtua joko
representaatiotasolla tai evaluaatiotasolla. Representaatiotasolla tapahtuva
metakognitiivinen ajattelu merkitsee sisaista tietoisuutta ajatusrakennelmista, mika
tuodaan ilmi verbaalisten diskurssien kautta. Se on aikaan ja hetkeen sidottua
kognitiivista kontrollia, joka antaa oppijalle mahdollisuuden tarkkailla ja hienosaataa
ajatteluaan paamaarasuuntautuneeseen tehtavaan liittyen. Tama kyky ulkoisesti
tuoda ilmi sisaisia ajatusrakennelmia voi tapahtua joko algoritmisella, heikosti
tiedostetulla tasolla, tai intentionaalisella tasolla. Evaluatiivisen tason
metakognitiiviset prosessit tapahtuvat useimmiten intentionaalisella tasolla.
Evaluatiivisen tason prosessointi merkitsee yksilon kykya tehda paatelmia
ajatusrakennelmista, ja kykya tarkastella persoonallisten tiedonrakenteiden sisaltdja
tai niiden rajoituksia. Se viittaa ajattelu- tai oppimisprosesseihin: selittda yksilon

kasitysten olemusta tai viittaa yksilon kasitteellisen ekologian eri komponentteihin.
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Tama metakognition aspekti kasittaa oppijan kyvyn sitoutua tyostamaan ajattelun
kautta ~maaratietoisesti ja evaluatiivisesti irrallisia  tietoelementteja ja
merkityksellisesti kokoamaan seka yhdistelemaan niitd. Molemmat metakognition
tasot ovat tarpeellisia oppilaille, kun he yrittavat ohjata ja kontrolloida itse aloitettua

oppimisprosessiaan. (Hennessey 2003, 125-126.)

Oppilaiden  metakognitiivisen, intentionaalisen tyOskentelyn aktivoimisessa
opetusjarjestelyillda on tarkea merkitys. Opettajan rooli oppimisyhteison luojana,
organisoijana ja innostajana on keskeinen. Oppimateriaali on vain yksi osatekija
kokonaisuudessa. Olennaista on, ettd oppilas oppii tiedostamaan opiskeltavaan
asiaan liittyvia ennakkokasityksiaan ja uskomuksiaan, rohkaistuu keskustelemaan ja
jakamaan ajatuksiaan muiden kanssa metakognitiivisella tasolla, oppii
ankkuroimaan uusia ideoita analogisesti ja rohkaistuu soveltamaan oppimaansa
erilaisissa konteksteissa. (Vrt. Hennessey 2003, 114-115.) Vaikka oppilaat itse ovat
oppimisprosessin keskiossa, opettajalla on silti kriittinen rooli opetustilanteiden
organisoijana, oppimisen edistajana, informaation lahteena ja erilaisten oppimiseen
ja opetukseen liittyvien tekijdiden koordinaattorina. Jos opetuksessa on mukana
informaatio- ja kommunikaatioteknologiaa, opettajan tehtadvana on tukea oppilaiden
oppimisprosessia ja tarjota tukea seka oppimisymparistoon ja teknologiaan etta

oppimisen kohteena oleviin asioihin liittyen. (Vrt. Qi ja Jianwei 1999, 232.)

Kasitteellisen muutoksen prosessissa on mukana erilaisia valittgjia ja vaikuttajia.
Ferrari ja Elik (2003) pitavat kulttuurista viitekehysta, sosiaalista kontekstia ja
ontologista fokusta prosessin kriittisina valittgjina (mediators). Kulttuurinen
ymparistd toimii valittdjana vyleisesti hyvaksyttyjen kertomusten ja kasitteiden,
institutionaalisten normien ja kaytantojen, kulttuurin tuottamien artefaktien seka
kielen kautta. Nama kaikki muodostavat sen kulttuurisen ja institutionaalisen
todellisuuden, joka toimii kasitteellisen ymmartamisen kehyksena. Sosiaaliset
kontekstit vaikuttavat kasitteelliseen muutokseen toisten ihmisten kautta. Kasitteet
tulevat ymmarretyksi omissa ontologisissa kategorioissaan (esim. substanssit -
prosessit, mieli - materia). Ontologinen fokus vaikuttaa siihen, kuinka kasite
suhteutuu yksilon kasitteelliseen ekologiaan. Jos kasite luokitellaan vaaraan
kategoriaan, siihen liittyvan uuden kasitteen oppiminen vaikeutuu. (Ferrari ja Elik
2003, 39-41.)
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Ferrari ja Elik (2003) maarittelevat kolmentyyppisia vaikuttajia, jotka joko helpottavat
tai vaikeuttavat kasitteellista muutosta: a.) uskomuksiin liittyvat vaikuttajat, b.)
tunnesidonnaiset vaikuttajat, kuten emotionaalinen arviointi, motivaatio ja arvot, ja
c.) intentioon liittyvat vaikuttajat, kuten tahdon voimakkuus ja itsesaately. Intentioon
littyvat vaikuttajat sisaltavat intentioiden voimakkuuden (erityisesti yksildllisen
tahdon voimakkuuden, volition) vaikutukset kasitteelliseen muutokseen. Tahdon
voimakkuuteen vaikuttavat yksilon intention taso, intentionaalinen sitoutuminen ja
itsesaatelyn taso. Intention tai intentionaalisuuden taso voi vaihdella niin, etta
toisessa aaripaassa on intention taydellinen puuttuminen, kun taas toisessa
aaripaassa on aarimmainen intentionaalisuus ja paattavaisyys. Intention tasoon
vaikuttavat yksilon uskomukset ja tunteet, metakognitiivinen tieto ja metatahto
(metadesires, desires about desires). Kasitteellistd muutosta ei todennakdisesti
tapahdu, jos yksildlla on vahainen intentio muuttaa kasityksiaan. Toisaalta vahva
intentio ja paattavaisyys johtavat joko vaaristyneeseen tai positiiviseen ja radikaaliin
kasitteelliseen muutokseen. Tama taas on sidoksissa itsesaatelyn laatuun. (Ferrari
ja Elik 2003, 42.) Intentioon vaikuttaa myds intentionaalisen itsesaatelyn muoto.
Intentionaalisuus voi suuntautua pohdiskeluun ja teoreettisen ymmarryksen
lisddmiseen (mind - to - world fit), tai se voi olla kaytannodllisesti suuntautunutta.
Intentionaalisuus on kaytannodllisesti suuntautunutta, kun arvioinnin kohteena on se,
kuinka toimia tietyssa tilanteessa (world - to - mind fit). Kaytanndllisessa
muutoksessa saattaa esimerkiksi olla kysymys toimintatapojen valinnasta. Yksilon
taytyy paattaa, ottaako tarkasteltavakseen paradigmaattisen tason,

prototyyppitason vai rajoitettujen tapausten tason. (Ferrari ja Elik 2003, 43.)

Itsesaatelyn laadulla Ferrari ja Elik (2003) tarkoittavat sita, kuinka tehokkaasti yksild
on sitoutunut kasitteellisen muutoksen prosessiin. Matala itsesaatelyn taso
merkitsee vahaista suunnitelmallisuutta, vahaista itsesaatelya ja arviointia. Vahva
itsesaatelyn taso merkitsee huolellista suunnittelua ja suunnitelmallisuutta,
itsesaatelya ja arviointia. Tehokas itsesaately vaatii strategista toimintaa, joka
perustuu huolelliseen itsearviointiin ja itsehallintaan. Se edistdaa sellaisten
selitysmallien muodostumista, joiden prosessoinnissa on ollut mukana tahto ja taito.
Tassa yhteydessa Ferrari ja Elik viittaavat Parisiin ja Winogardiin (1990). (Ferrari ja
Elik 2003, 42.)
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5. Kasitteiden oppiminen ja kasitykset tutkimuksen kohteena

5.1 Kasitteiden oppiminen ja kasitykset tassa tutkimuksessa

Tieto, osaaminen, tietorakenteet ja kasitykset ovat tassa tutkimuksessa keskeisesti
tarkastelun  kohteina. Tutkimus sisaltdd seka kvantitatiivista, oppilailta
kyselylomakkeen avulla keratyn informaation tarkastelua ettd haastatteluaineiston
laadullista analysointia. Laadullisen ja maarallisen tutkimuksen yhdistaminen
voidaan nahda ongelmallisena, jos teoreettisten Iahestymistapojen taustaoletuksia
ei huomioida. Kasitteet ovat osa ihmismielen tietorakenteita, joiden avulla annetaan
merkityksia asioille ja tulkitaan todellisuutta. Tassa tutkimuksessa ihmismieleen
oppimisen seurauksena linkittyneet kasitteiden representaatiot ja kasiterakenteet
nahdaan tulkintoina todellisuudesta. Informaatio, jota otamme vastaan, kulkee aina
aistemme  kautta, ja on siten vaistamatta tulkintamme  kohteena
vastaanottaessamme sita. Puhdasta, taysin tulkinnasta vapaata informaatiota ei
taman tutkimuksen ontologisen viitekehyksen mukaisesti ole (Vrt. mm. DiSessa
1993, 262; Marton 1993, 262). Martonin mukaan puhdas, tulkitsematon data
ihmismielessa on mahdottomuus. DiSessa kayttaa tulkinta termin asemesta sanaa
"skematisaatio ”, tarkoittaen silla juuri tulkintaa. DiSessan mukaan p-primitiivit ovat
tulkintoja tai skematisaatiota todellisuudesta. (DiSessa 1993, 262; Marton 1993,
262) Kasitykset ovat puolestaan kasitteitd laajempia mentaalisia, tulkinnallisia
kokonaisuuksia. Tassa tutkimuksessa ei nahda ongelmana laadullisen ja
maarallisen tutkimusotteen yhdistamista. Paremminkin monipuolinen kuvaus
voidaan nahda positiivisessa  valossa, osoituksena monipuolisesta,
triangulatiivisesta lahestymistavasta tutkimuksen kohteena olevaa ilmidkenttaa

kohtaan.

5.2 Virheelliset kasitykset

Kasitteellisen muutoksen teoriat puhuvat virheellisista kasityksistd monessa eri
merkityksessa. Eri yhteyksissa ja hieman eri asioista kaytetaan erilaisia termeja:
vaihtoetoiset kasitykset (alternative conceptions), ennakkokasitykset

(preconceptions), virhekasitykset (missconceptions), vaaristynyt mentaalimalli
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(Flawed mental model, Chi ja Roscoe 2002, 7), vaihtoehtoiset tai vaarat
uskomukset (alternative beliefs, incorrect beliefs, Chi ja Roscoe 2002, 5 - 6) naiivit
kasitykset (naive conceptions, Vosniadou) jne. Naiivi tieto on usein virheellista
(incorrect) verrattuna formaaliin tietoon. Se vaikeuttaa usein formaalin tiedon
oppimista ja syvallista ymmartamista. Tietyn tyyppinen naiivi tieto voidaan helposti
korjata opetuksen avulla. Chi ja Roscoe nimittavat tallaista naivin tiedon muotoa
ennakkokasityksiksi (preconceptions). Chi ja Roscoe nimittavat virhekasityksiksi
(missconceptions) sellaisia naivin tiedon muotoja, joiden muuttuminen ei tapahdu
helposti. Tallainen vaara ymmarrys sailyy opetuksesta huolimatta (Chi ja Roscoe
2002, 3). Tassa tutkimuksessa virheellisilla kasityksilla tarkoitetaan arkitietoa,
joka ei ole relevanttia todellisuuden tai tieteellisen ajattelun ndkdkulmasta. Ne
ovat virheellisia uskomuksia, joita oppilailla saattaa olla erilaisista tdman

tutkimuksen aihepiirin kasitteistad, asioista tai ilmidista.

5.3 Aikaisempia tutkimuksia

Oppilaiden ja opiskelijoiden kasityksia sahkovirrasta on tutkittu laajasti. Tutkimusta
on suunnattu seka peruskoulutuksen tiedeopetukseen (Primary Shcool science)
etta yliopistotasolle (Introductory Physics Cources at University level). Tutkimukset
ovat tuoneet tietoa oppilaiden ja opiskelijoiden kasityksista ja toisaalta niista
vaikeuksista, joita heillda on sahkovirran kasitteen ymmartamisessa. Myos lasten
kasityksia jannitteestda, energiasta ja resistanssista on tutkittu. Tutkimus on ollut
paljolti kuvailevaa, ja menetelmat erilaisia eri tutkimuksissa. (Borges ja Gilbert 1999,
95.) Tutkimukset keskittyvat erilaisten kasitystyyppien maarittelyyn usein melko
kapea-alaisesta nakOkulmasta kasin. Tarvittaisiin kuitenkin myds laaja-alaisia
selvityksia siita, kuinka oppilaat ajattelevat sahkon tai elektroniikan osana
arkielamaansa. Teknisen tydon opetuksen tehtdvana on antaa oppilaille valmiuksia
ymmartaa ja hallita arkielaman moninaista teknologiaa. Sen vuoksi myo6s oppilaiden

kasitysten tutkiminen nimenomaan kaytannon nakokulmasta olisi tarkeaa.

Ronen ja Eliahu (2000) selvittivat tutkimuksessaan, tuoko sahkdovirtapiirien
toimintoja simulaatioiden avulla havainnollistava tietokoneohjelma lisdarvoa
oppimiseen. Tutkimukseen osallistui 4 Israelilaisen kaupunkikoulun 9. luokkaa (126

oppilasta) Oppilaat olivat 15-vuotiaita. He opiskelivat valtakunnallisen
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opetussuunnitelman mukaisesti sahkoon liittyvia oppisisaltoja yli kahden kuukauden
ajan. Luokat jaettiin satunnaisesti kahteen koeryhmaan ja kahteen kontrolliryhmaan.
Opetuksesta huolehti kaksi opettajaa, joilla kummallakin oli seka koe- etta
kontrolliryhma. Koeryhma tutustui simulaatio-ohjelmaan kaksi viikkoa opetuksen
alkamisen jalkeen. Yhden harjoittelukerran jalkeen he saivat kayttoonsa simulaatio-
ohjelman ja harjoitustehtavia, jotka olivat osa heidan kotitehtavidan seuraavan
kuuden viikon ajan. Opiskelujaksoon liittyva teoreettinen loppukoe jarjestettiin
kaikille ryhmille samana paivana. Luokkien tai ryhmien saavutusten valilla ei ollut
testin perusteella eroja. Oppilailla oli havaittavissa samoja yleisia vaikeuksia ja
virhekasityksia, mitd oli havaittu myos aiemmissa tutkimuksissa. (Ronen ja Eliahu
2000, 15-16.)

Teoriakokeen jalkeen oppilaat osallistuivat varsinaiseen tutkimusjaksoon, joka
muodostui seka koe- etta kontrolliryhmien osalta neljasta sessiosta. Naissa
sessioissa oppilaat tyoskentelivat pareittain.  Sessioihin  osallistuneiden
oppilasparien tehtavana oli ratkaista kaksi tehtavaa. Ensimmaisessa tehtavassa
oppilaiden piti piirtda pulpetille rakennetusta kytkennasta kytkentakaavio. Tehtavana
oli analysoida, kuinka kytkentaan kuuluvat komponentit oli yhdistetty toisiinsa
johtimilla, ja tehda kytkennasta piirikaavio. Toisena tehtavana oli rakentaa saatavilla
olevista komponenteista todellinen virtapiiri, joka toimisi maaritellylla tavalla,

mielelldan ensimmaisella yrityksella. (Ronen ja Eliahu 2000, 16-17.)

Tutkimustulokset osoittivat, ettd tutkimuksen harjoitustehtavien ratkaisuissa
simulaatioita kayttaneiden oppimistuloksissa oli merkitsevia eroja suhteessa niiden
oppilaiden saavutuksiin, jotka eivat simulaatio-ohjelmaa hyddyntaneet. Simulaatio-
ohjelman kayttd tutkimustilanteessa lisasi oppilaiden motivaatiota ja sitoutumista
tehtavan ratkaisuun. Simulaatiot toimivat konstruktiivisena palautteena oppilaille:
tama auttoi heitd huomaamaan virheellisid kasityksiaan ja korjaamaan niita.
Simulaatioiden hyédyntaminen ja simulaatiomallien manipuloimisen kautta hankittu
kokemus naytti edistavan oppilaiden kykya tuottaa piirikaavio todellisesta
kytkennasta. Tutkimustulosten mukaan n. 70 % oppilaista hyotyi jollain tavoin
simulaatio-ohjelman kaytosta. Ohjelman kaytdsta ei ollut hyotya niille oppilaille, joilla
oli muutoinkin erittain hyva kasitteellisen ymmarryksen taso. Mydskaan oppilaat,

joilla oli riittamatdon oppimisen sisaltdjen ymmartamisen taso, eivat hyotyneet
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simulaatioista. Jotkut oppilaista asennoituivat tietokoneisiin kielteisesti, eivatka sen
vuoksi halunneet kayttda ohjelmaa. Simulaatiot nayttaisivat tutkimustulosten
mukaan lisdavan teoreettisten perusteiden ymmartamista Lisaksi ne toimivat
linkkina teoreettisten mallien kuvaamisen ja todellisten sovellusten valilla. (Ronen ja
Eliahu 2000, 25.)

Jaakkola ja Nurmi (2007) ovat tutkimuksessaan selvittdneet simulaatioiden ja
laboraatiotyoskentelyn  yhdistamista  sahkdon  perusteiden  opettamisessa.
Tutkimukseen osallistui 66 neljannen ja viidennen luokan oppilasta (10-11 vuotiaita,
joista 29 poikia ja 35 tytt6ja) yhdestd suomalaisesta kaupunkikoulusta. Koska
sahkoon liittyvat asiat olivat ensimmaista kertaa kouluopetuksessa esilla nailla
oppilailla, opetuksen tarkoituksena oli perehdyttda heidat sahkoopin perusteisiin,
tehda heille tutuksi suljetun virtapiirin kasite seka jannitteen eli potentiaalieron
periaate sarjaan ja rinnankytkennassa. Tutkimuksen ensimmaisessa vaiheessa
oppilaille tehtiin alkutestaus. Alkutestauksen perusteella oppilaat jaettiin kolmeen
tietamykseltaan samantasoiseen ryhmaan. Yksi ryhmista opiskeli
laboraatioymparistdssa perinteistd rakentelusarjaa kayttaen (paristot, lamput,
johtimet, kytkimet, yleismittari). Toinen ryhma opiskeli pelkastaan simulaatioiden
avulla. Kolmas ryhma kaytti opiskelussa seka simulaatio-ohjelmaa etta perinteisia
laboraatiovalineita. Oppilaat tydskentelivat ryhmissa pareittain intervention ajan.
Interventio eli opetuksellinen jakso kesti yhden kaksoistunnin verran, ja se ajoittui
alkutestausta seuraavalle viikolle. Lopputestaus tehtiin interventiopaivan jalkeisena
paivana. Oppilaat testattiin seka alku- etta lopputestauksessa niin, etta he tekivat
testit yksilosuorituksina. (Jaakkola ja Nurmi 2007, 3—4.)

Lopputestissa oli perustehtavien (samat kuin alkutestissa) lisaksi vaativampia
tehtavia. Tuloksia tarkasteltiin seka perustehtavien etta vaativampien tehtavien
osalta. Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd oppimistulokset olivat merkitsevasti
paremmat lopputestissa alkutestin tuloksiin verrattuna kaikkien opiskeluryhmien
osalta (p<0.05). Lopputestin pistemaarissa oli tilastollisia eroja kaikkien ryhmien
suhteen perustehtavien, vaativampien tehtavien ja molempien tehtavien
yhteispistemaarien suhteen. Kombinaatioryhma eli ryhma, joka opiskeli seka
simulaatioita ettd laboraatiotyoskentelyyn tarkoitettua rakentelusarjaa kayttaen,

menestyi selvasti paremmin kuin laboraatioryhma kaikilla kolmella pistemaaralla

57



mitattuna. He menestyivat myos simulaatioryhmaa paremmin vaativampien
tehtavien pistemaarissd ja kokonaispistemaarissa, mutta eivat perustehtavien
pistemaarissa. Laboraatioryhman ja simulaatioryhman valilla ei ollut tilastollisesti

merkitsevaa eroa testin tuloksissa. (Jaakkola ja Nurmi 2007, 7.)

Juuti (2005) on tutkinut fysiikan oppisisalldista Newtonin mekaniikan oppimista tieto-
ja viestintatekniikan keinoin. Tama tutkimus halutaan ottaa esille tassa yhteydessa,
vaikka se ei liity sahkon tai elektroniikan oppisisaltoihin. Kysymyksessa kuitenkin on
taman kasilla olevan tutkimuksen tavoin tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntava,
osaksi kasitteelliseen ymmartamiseen ja kasitteelliseen muutoksen ja oppimiseen
littyva tutkimus. Hanen laaja design tutkimuksensa keskittyi virtuaalisen Newtonin
mekaniikkaa kasittelevan  oppimisympariston  kehittamiseen.  Varsinaiseen
oppimistuloksia  kartoittavaan  kenttatutkimuksen  osallistui 53  viides—
kuudesluokkalaista helsinkilaisoppilasta kolmelta eri luokalta. Oppilaat opiskelivat 6
tuntia Newtonin mekaniikkaa kolmen viikon aikana virtuaalista oppimisymparistda
kayttaen. Tutkimuksessa kaytettiin alkutesti—opiskelujakso—lopputesti asetelmaa.
Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd oppilaat kykenivat oppimaan Newtonin
mekaniikkaan (voima, liike) liittyvia oppisisaltdja. Oppilaiden oppimistulokset eivat
lopputestin mukaan olleet kuitenkaan kovin korkeat. Puolet testiin osallistuneista
oppilaista antoi oikean vastauksen yli puoleen lopputestin kysymyksista. Juuti
toteaakin, ettd kuuden tunnin opiskelujakso oli ehka liilan lyhyt aika kasitteellisen
muutoksen tapahtumiseksi Newtonin mekaniikkaan liittyvassa tietdamyksessa. (Juuti
2005, 86-94.)

Pilatou ja Stavridou (2004) ovat tutkineet 11-12 -vuotiaiden oppilaiden kasityksia
sahkon syntymisesta ja tuottamisesta, sen siitdmisesta alkulahteiltdan koteihin
seka sahkon yhdistamisestd kodin sahkolaitteisiin. Oppilaiden alkuperaisten
kasitysten kehittymista selvitettin kahdenlaisessa opiskeluymparistossa. Opiskelu
tapahtui koeryhman osalta yhteistoiminnallisuuteen perustuvassa sosiaalis-
konstruktivistisesti toteutetussa oppimisymparistéssa ja kontrolliryhnman osalta
perinteisessa opiskeluymparistdssa. Tutkimuksessa oli mukana 383 oppilasta, joista
213 opiskeli koeryhmissa ja 170 kontrolliryhmissa. Tutkimuksessa oli mukana
oppilaita seitsemasta peruskoulusta, jotka sijaitsivat Voloksen alueella Kreikassa.

(Pilatou ja Stavridou 2004, 697-698.) Tutkimus osoitti, ettd oppilailla oli ennen
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opetusjaksoa erilaisia vaihtoehtoisia kasityksia sahkon perusteista ja kodin
sahkolaitteiden kytkennasta. He mm. uskoivat, etta sahkovirta on voimakasta ja sita
on kaikkialla, esim. pistokkeissa, seindssa, sahkolaitteiden sisalla, lattiassa jne.
Heilla oli kapea ja pirstaloitunut kuva sahkoévirran kulusta sen alkulahteilta koteihin.
Piirroksissaan he esittivat mm., etta voimajohtopylvas tai seinapistoke ovat sahkon
alkulahteitd. He myOs uskoivat, ettd sahkon siirtamiseksi sahkolahteesta kotiin
riittda yksi johdin. Heilla ei ollut arkikokemuksen perusteella selvaa mielikuvaa kodin
sahkdjarjestelmasta. ( Pilatou ja Stavridou 2004, 712-713.)

Pilatou ja Stavridou (2004) tutkimuksessa koeryhmien opetusta varten suunnitellut 9
erilaista oppimiskokonaisuutta olivat perusrakenteeltaan suunniteltu ottaen
huomioon alkutestin tulokset ja niiden perusteella havaitut oppilaiden vaikeudet.
Opetuskokonaisuuksien toteutuksessa korostettiin oppilaiden aktiivisuutta, jolloin
oppilailla oli mahdollisuus ilmaista omia kasityksiaan opetettavasta asiasta. Myos
ryhmatyoskentelyn merkitys oli korostunut. Ryhmilla oli kaytdssaan valineisto, johon
kuului lamppuja, johtimia, paristoja, kytkin ja yleismittari. Innovatiivisiin
oppimiskokonaisuuksiin sisaltyi yleismittarin kayton opettelua, kahden lampun
sarjaan ja rinnankytkentojen tekemista. Niissa kasiteltiin kodin sahkolaitteita ja
sahkojarjestelmaa, seka sahkovirtaa sen alkulahteiltd koteihin. Oppimistilanteissa
tehtiin  harjoitustoitd ja mittauksia kaytettavissa olevilla valineillda. Oppilaat
perehtyivat mm. resistanssin ja sahkoévirran kaanteiseen verrannollisuuteen. He
perehtyivat laborointitehtavien kautta kodin sahkovirtapiireihin ja keskustelivat
naiden eroista ja yhtalaisyyksistda. Ryhma teki yhdessa harjoitukset, kirjasi
havainnot ylos, vertaili mittauksia ja mittauksista tekemidan johtopaatdksia.
Ryhmakeskusteluissa kaytiin lapi oppilaiden ajatuksia ja vaiteltiin oppilaiden
ideoista, seka hyvaksyttiin lopulta ryhman yhteinen johtopaatds. Ryhmien tiedoista
ja johtopaatoksista keskusteltiin muun luokan kanssa. Niista etsittiin yhtalaisyyksia
ja eroja, ja lopulta tehtiin lopulliset johtopaatokset luokan kanssa kaydyista
keskusteluista. (Pilatou ja Stavridou 2004, 700-701.)

Kontrolliryhmien opetus koostui viidesluokkalaisten osalta kuudesta oppitunnista, ja
kuudesluokkalaisten osalta kahdeksasta oppitunnista. Traditionaalinen opetus
tapahtui voimassaolevan opetussuunnitelman mukaisesti. Sen mukaisesti opetus oli

opettajajohtoista: opettaja on tiedon jakaja. Kokeiden tai demonstraatioiden
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tekemista opetussuunnitelmassa ei painoteta. Demonstraatiot tekee opettaja, jos
niitd esitetdan. Yhteistoiminnallisuutta tai keskustelua toisten oppilaiden kanssa ei
korosteta. Viidesluokkalaisten opetukseen sisaltyi tietoa sahkovarauksesta,
sahkolahteista, sahkovirrasta, virtapiireista, sahkon siirrosta ja kulutuksesta, kodin
sahkolaitteistosta, sahkojarjestelmasta ja sahkokeskuksesta, seka sahkovirran
vaikutuksista. = Kuudesluokkalaisten  opetukseen  sisaltyi tietoa  sahkon
tuotantotavoista, voimalaitoksista ja generaattoreista, seka kodin sahkodlaitteiden
(mm. imuri, tuuletin) seka erilaisten sahkadisten lelujen toiminnasta. Seka viides etta
kuudesluokkalaisilla oli mahdollisuus keskustella kolmen lampun rinnan ja sarjaan
kytkennan periaatteista kirjan kuvien perusteella. He keskustelivat myds sahkon
tuotantolaitoksista, sahkoenergian siirrosta ja kulutuksesta, sahkon siirtojohtimien
lukumaarasta ja liittdmisestd rakennuksiin, sulakkeiden  merkityksesta,
sahkdlaitteiden liittdamisestda sahkdverkkoon ja kodin sahkodlaitteiden toiminnasta.
(Pilatou ja Stavridou 2004, 701-702.)

Opetusjakson jalkeen kontrolliryhmiin  kuuluvien oppilaiden kasitykset kodin
sahkolaitteiden toiminnasta eivat olleet muuttuneet. Heidan sahkon siirtdmista
koteihin ja kodin sahkoélaitteita kuvaavat piirroksensa olivat samanlaisia tai jopa
heikompitasoisia kuin ennen opetusjaksoa. Sen sijaan koeryhmiin kuuluneiden
lasten vastaukset ja piirrokset paranivat huomattavasti intervention jalkeen. Heidan
kasityksensa kodin sahkojarjestelman rakenteesta ja toiminnasta parani oleellisesti.
Monet oppilaat ymmarsivat, etta kolme sahkolaitetta voi toimia yhta aikaa kodin
sahkojarjestelmassa, koska ne on kytketty rinnan jarjestelmaan, ja kukin niista
muodostaa oman virtapiirin. Oppilaat kehittivat myds uusia mentaalisia malleja
sahkovirran alkuperasta ja sen siirtamisesta koteihin ja kytkemisesta kodin
sahkolaitteisiin. Monet ymmarsivat, etta virtapiiri on valttamaton sahkolaitteiden
toiminnalle. He ymmarsivat, etta sahkodvirran siirtamiseksi sahkolaitokselta kotiin
tarvitaan kaksi sahkdjohdinta. He esittivat myds, etta kodin sahkdlaitteet on kytketty
rinnan toisten kodin sahkodjarjestelmassa olevien laitteiden kanssa. (Pilatou ja
Stavridou 2004, 713.)

Borges ja Gilbert (1999) olivat valinneet tutkimuksensa kohteeksi ryhman toisen
asteen opiskelijoita, ja kolme eri ryhmaa sahkdéalan ammattilaisia. Yksi

ammattilaisryhma koostui fysiikan opettajista, toinen sahkdinsintoéreista ja kolmas
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sahkdasentajista ja laboratorioavustajista. Opiskelijat (yhteensa 28) olivat
ensimmaisen ja kolmannen vuosikurssin, toisen asteen koulutuksessa olevia
opiskelijoita, seka kolmannen vuosikurssin opiskelijoita teknillisestd koulusta.
Fysiikan opettajia oli mukana 11, sahkoinsinddreja 7 ja 10 sahkoalan tdissa olevaa
henkiloa, joilla ei ollut muodollista koulutusta alalle. Tutkimustuloksena Borges ja
Gilbert (1999) nimesivat nelja erilaista kasitysmallia sahkosta: sahko virtauksena,
vastakkaisten sahkovirtojen malli, sahkod varausten liikkeena ja virtapiirimalli.
(Borges ja Gilbert 1999, 101-102.)

Virtausmallissa kasityksille oli luonteenomaista, ettda sahkoévirran, energian,
sahkon ja jannitteen tieteellisia kasitteita ei selkeasti kyetty erottamaan toisistaan.
Sahkdvirta oli kasitysten mukaan ”jotain, joka virtaa” piirin |&pi paristosta lamppuun,
kuten vesi hydraulisessa systeemissa. Tama virtaava, nakymaton ”jokin” nimettiin
joko energiaksi, sahkoksi tai sahkovirraksi. Paristo oli taman energian tai sahkon
lahde. Se nahtiin passiivisena varastona, joka vain varastoi sahkoa ja kuluu loppuun
kun virtapiirin osat kuluttavat sitad. Virtapiirin toimintaa ei osattu kuvata sisaisten
mekanismien tai prosessien kautta, vaan kuvaukset perustuivat havaittuihin
tapahtumiin ja niiden vaikutuksiin. Tama kasitysmalli esiintyi yksinomaan
ensimmaisen vuoden opiskelijoilla (ika 15 vuotta), seka osaksi myos heikosti
koulutetuilla sahkdalan ammattilaisilla. Opiskelijat yrittivat aluksi liittda lampun
paristoon vain yhden johdon avulla, mika viittaa muissa tutkimuksissa havaittuun
"unipolaariseen” kasitykseen sahkdsta. (Borges ja Gilbert 1999, 102-103.)
Vastakkaisten s&hkovirtojen mallin  omaksuneet henkilot eivat selkeasti
erottaneet sahkodvirtaa energiasta. Termeilld saattoi olla yhtalainen merkitys.
Sahkodvirta nahtiin energiana tai sahkona, joka virtaa johtimia pitkin virtapiirissa
pariston molemmista navoista kohti lamppua. Positiivisen ja negatiivisen virran
oletettiin liikkuvan erillisia johtimia pitkin. Kohdatessaan hehkulampussa ne
tuottavat l@mpoa ja valoa. Paristo nahtiin tadssakin mallissa sahkon tai energian
varastona, joka kuluu loppuun aikaa mydten lampun kuluttaessa sita. Opiskelijat
mainitsivat silloin talloin myds protonit ja elektronit. He olettivat, etta sahkovirta
muodostuu sahkoisista hiukkasista jotka liikkuvat virtapiirin 1api. Taman selitysmallin
omaavat opiskelijat eivat kahta toisen vuosikurssin opiskelijaa lukuun ottamatta
olleet opiskelleet sahkoon liittyvia oppisisaltéja aiemmin. (Borges ja Gilbert 1999,

104-105.) Sahkdvarausten liikkumisen mallin omaksuneet henkil6t pitivat
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sahkovirtaa sahkoisten varausten liikkeena johteessa. Paristo nahtiin aktiivisena
sahkon lahteena, joka tuottaa energiaa. Energia muuttuu sahkovarauksiksi
kemiallisen reaktion seurauksena. Virtapiiriin liitettavien elementtien kaksinapaisuus
ja suljetun virtapiirin muodostamisen tarve tunnistettiin selkeasti. Virtapiirin toiminta
nahtiin aikasidonnaisten tapahtumien sarjana. Kasityksissa painottuivat yksittaisten
komponenttien toiminta. Virtapiiria ei kyetty nakemaan interaktiivisena systeemina.
(Borges ja Gilbert 1999, 106.) Virtapiirimallissa sahkovirran ja energian kasitteet
erotettiin toisistaan. Sahkovirta nahtiin sahkdisesti varautuneiden hiukkasten
likkeena jannitteen eli potentiaalieron seurauksena. Sahkovirta kiertaa ja sailyy
suljetussa virtapiirissa. Virtapiirin elementtien kaksinapaisuus tunnistettiin. Pariston
napojen valilla vallitsee potentiaaliero, joka synnyttad virtapiirin: taman vuoksi
sahkovaraukset likkuvat  johdeainetta pitkin. Virtapiiri ymmarrettiin
kokonaisuudessaan interaktiivisena systeemina, jolloin sahkdéinen muutos leviaa
koko virtapiiriin. Puolet fysiikan opettajista ja muutamat teknisen koulun opiskelijat
olivat omaksuneet virtapiirimallin mukaisen kasityksen. (Borges ja Gilbert 1999,
107-108.)

Taiwanissa toteutettu kansallinen tutkimus kartoitti oppilaiden kasityksia fysiikan eri
osa-alueilta. Tsai ym. (2007) raportoivat osana kansallista tutkimusta
tutkimusartikkelissaan taiwanilaisten oppilaiden sahkdvirtapiireihin  liittyvista
kasityksista. Kyseinen tutkimus koostui kahdesta ositetusta satunnaisotannasta,
joista toisessa oli mukana 7145 kahdeksannen ja yhdeksannen luokan oppilasta, ja
toisessa 2857 11. luokan oppilasta. Oppilasmaara oli n. 2.3 % kyseisista
kokonaisikaluokista. Tsai ym. (2007) kayttivat tutkimuksessaan kaksitasoista
diagnostista mittaria (ks. kuvio 8 s. 63), jota on yleisesti kaytetty oppilaiden
vaihtoehtoisten kasitysten diagnosointiin tiedeopetukseen liittyvissa tutkimuksissa
(mm. Treagust 1988; Tamir 1989; Tan, Goh, Chia ja Treagust 2002).
Tutkimuksessa kaytetty mittari kasitti kaksi versiota, joista toinen oli 8. ja 9. luokan
oppilaille ja toinen 11. luokan oppilaille. Testeissa oli myds joitakin yhteisia
kysymyksia eri ikaluokille. Niiden avulla oli mahdollista vertailla yhtalaisyyksia ja

eroavaisuuksia ikaluokkien valilla. (Tsai ym. 2007, 485.)
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Yhdista paristo ja lamppu virtapiiriksi kuvan
mukaisesti. Jos |aon paristolta lahteva virta
ja Ison virta joka palaa takaisin paristolle,
kumpi on suurempi?

(M 1a>I8  (2)Ia=1Is (3)la<Is

Syy
(A) Lamppu kuluttaa virtaa

(B) Lamppu kuluttaa seka virtaa etta energiaa

(C) Sahkovirta on sahkovarausten liiketta ja virrat ovat yhta suuret koska
sahkdvaraus sailyy

(D) Sahkovirta on energian liiketta ja virrat ovat yhta suuret koska energia sailyy

KUVIO 8: Esimerkki mittarin tehtavasta (Tsai ym. 2007, 488)

Tsain ym. tutkimuksen mukaan oppilailla oli erilaisia virhekasityksia virtapiirien
ymmartamiseen liittyen. Tutkijat maarittelevat virhekasitystyypit Sahkovirran
vahenemisen malliksi (ACCM, Alternative Current Consumption Model) ja Energian
sailymisen malliksi (AECM, Alternative Energy Conservation Model). Sahkdvirran
vahenemisen mallin mukaisesti ajatteleva oppilas uskoi, etta sahkovirta vahenee
kulkiessaan pariston navalta toiselle, koska virtapiirissa oleva lamppu kuluttaa sita.
Tama virhekasitystyyppi on tunnistettu useissa eri tutkimuksissa (mm. Grayson
1996; Osborne 1981, 1983; Shipstone 1985; Shipstone ym. 1988; Tsai, 2003).
Energian sailymisen malli puolestaan merkitsi sita, etta oppilas ajattelee pariston
navalta virtapiiriin lahtevan ja toiselle navalle tulevan sahkdvirran olevan yhta suuret
energian sailymisen perusteella. Oppilaiden oli vaikea erottaa sahkovirran ja
energian kasitteitd toisistaan. (Tsai ym. 2007, 486-489.) Tsain ym. (2007)
tutkimuksen mukaan 22 prosentilla 8. ja 9. luokkalaisista oppilaista oli tieteellisesti
hyvaksyttava kasitys yksinkertaisen virtapiirin toiminnasta. 38 prosenttia oli
omaksunut sahkovirran vahenemisen mallin mukaisen virhekasityksen (ACCM) ja
19 prosenttia oppilaista oli omaksunut energian sailymisen mallin (AECM) mukaisen
virhekasityksen. Vastaavasti sarjaan kytkennassa 25 prosentilla oppilaista oli
tieteellisesti hyvaksyttava kasitys sahkovirran kulusta ja suuruudesta sarjaan

kytkennassa, 17 prosentilla oli sdhkdvirran vahenemisen malli virhekasitys ja 28
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prosentilla energian sailymisen malli virhekasitys. Rinnankytkennassa luvut olivat
tieteellisesti hyvaksyttava kasitys 19 prosenttia ja sahkovirran vahenemisen malli 12
prosenttia. Rinnankytkennassa 45 prosentilla oppilaista oli erilaisia sarjaan
kytkentaan liittyvia, virheellisia perusteluja virtapiirin toiminnasta. (Tsai ym. 2007,
493-494.)

Edella esiteltyjen tutkimusten mukaan sahkoa ja sahkovirtaa koskevaan
osaamiseen ja tietamykseen liittyi paljon virheellisia kasityksia seka nuorilla
oppilailla ettd myos aikuisilla opiskelijoilla ja jopa sahkdéalan ammateissa toimivilla.
Tasta nakokulmasta katsottuna sahko- ja elektroniikkaopetuksen kehittamiseen

tahtaava tutkimus on hyvin perusteltua.

6. Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimusmenetelmat

6.1 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa, millaista tietoa oppilailla on sahkosta ja
elektroniikan kasitteistd. Tarkoitus on samalla selvittda oppilailla mahdollisesti
tapahtuvaa kasitteellistd muutosta elektroniikan opintojakson aikana teknista tyota
opiskelevilla  seitsemasluokkalaisilla. = Opiskelun  valineena on  kaytetty
vuorovaikutteista oppimateriaalia, joka kasittelee elektroniikan perusteita:
elektroniikan ja sahkoopin peruskasitteitd, komponentteja, niiden toimintaa
virtapiirissa jne. Materiaaliin sisaltyy tutkimustehtavid. Oppilaat kokeilevat,
toteuttavat ja ratkaisevat niitd rakentelumateriaalin avulla. Rakentelumateriaali
muodostuu koekytkentalevysta, elektroniikan komponenteista, sahkdlahteista ja
muusta kytkentojen tekemiseen tarvittavasta materiaalista, kuten johtimista
yleismittarista ja tyovalineista. Multimediamateriaali ja rakentelumateriaali on
suunniteltu ja valmistettu Sakylan yhteiskoulun opetussuunnitelman sisallot

huomioiden.
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6.2 Tutkimusongelmat

1. Millaisia tietoja oppilailla on sahkdn ja elektroniikan perusteista ennen

elektroniikan opetusjakson alkamista?

2. Millaisia tietoja oppilailla on sahkon ja elektroniikan perusteista opetusjakson

jalkeen?

3. Eroavatko lyhyemman ja pidemman opetusjakson lapi kayneiden oppilaiden

tiedot sahkon ja elektroniikan perusteista?

4. Millaisia sahkoon ja elektroniikkaan liittyvia kasityksia oppilailla on?

6.3 Tutkimusmenetelmat ja tutkimuksen toteuttaminen

Erilaisten tutkimusmenetelmien taustalla on erilaisia oletuksia tiedon ja
todellisuuden luonteesta. Perinteinen kahtiajako maarallisen ja laadullisen
tutkimuksen valilla ei ole enda yksiselitteisen riittava. Metodologioiden taustalla
olevien epistemologioiden ja ontologioiden kriittinen pohdiskelu onkin tarkeaa.
(Heikkinen, Huttunen, Niglas ja Tynjala, 2005, 340-341.) Perinteisesti
(maarallisessa) tutkimuksessa on nojauduttu realistiseen oletukseen, jonka mukaan
todellisuus on olemassa ihmisen ulkopuolella hanen tajunnastaan riippumatta.
Maarallisen tutkimusperinteen taustalla on luonnontieteellisen maailmankuvan
suurien nimien Galilein ja Descartesin ajatuksia. Galileisen ajatusperinteen
keskidssa ovat kausaalisuhteet eli syyn ja seurauksen logiikka. Descartesin
ajatusten pohjalta puolestaan on syntynyt kartesiolainen dualismi ja tutkijan
objektiivisuuden ihanne. Tutkija on tuon ihanteen mukaisesti todellisuudesta
erillinen olento, joka pyrkii tarkastelemaan todellisuutta ulkopuolisen, puolueettoman
tarkastelijan nakdkulmasta. Ihmistieteissa on alettu kuitenkin kayttda kokoavana
kasitteena konstruktivismia kuvaamaan nykyajalle tyypillisia uskomuksia tiedon ja
todellisuuden luonteesta. Todellisuutta ei enad nahda objektiivisena tosiasioiden

tilana, vaan todellisuus tuotetaan kielen ja kommunikaation kautta. Ihmiset antavat
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asioille nimia ja merkityksia, jolloin todellisuus rakentuu jatkuvina diskursseina ja
uusiutuvina kertomuksina. (Heikkinen, ym. 2005, 341-342.)

Kokemusperaisten tieteiden metodologiat sisaltavat ne periaatteet, joiden mukaan
yhteydet tieteen teorian ja hypoteesien suunnalta tapahtuvat kokemusmaailmaan ja
sen tosiasioihin. Tutkimusmetodologian valinnan tulisi pohjautua tutkittavan kohteen
ja tutkimusongelmien luonteen varaan. Kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen menetelman
ero koskee todellisuuden erilaisia kuvaustapoja. Toinen menetelma voi olla
hedelmallisempi jonkin ongelman kasittelyssa, toinen jonkin toisen ongelman
analysoinnissa eikd menetelmien rinnakkainenkaan kaytto ole kiellettya. (Heinonen,
1989.) Niiden kayttaminen samassa tutkimuksessa on kuitenkin ongelmallista, jos
tutkija ei ole tietoinen lahestymistapojen erilaisista tieteenfilosofisista
taustaoletuksista. Tassa Heikkinen viittaa Niglakseen (2004). (Heikkinen ym. 2005,
352.)

Taman tutkimuksen avulla oli tarkoitus saada tietoa, joka auttaa ymmartamaan
syvallisemmin oppimista elektroniikan opetusjakson aikana. Tutkimuksessa
kaytettiin alkumittaus — opetusjakso — loppumittaus asetelmaa. Yhden ryhman
osalta opetusjaksoa jatkettiin kahdella viikolla, kaytdnnossa kaksi 3 oppitunnin
istuntokertaa. Heille tehtiin uusittu loppumittaus. Tutkimuksen mittarit pyrittiin
suunnittelemaan niin, ettd ne antaisivat riittdvan laajan kokonaiskuvan oppilaiden
elektroniikkaan ja sahkoopin perusteiden tietamyksesta. Alkumittauslomake
muodostui monivalintatehtavista ja avoimista kysymyksista. Monivalintatehtavissa
oli paasaantdisesti 4 vastausvaihtoehtoa. Kaksi taydentavaa taustatietoa

kartoittavaa kysymysta sisalsivat vain kaksi vastausvaihtoehtoa.

Oppilaiden kasitysten tutkimisessa kaytettiin puolistrukturoitua haastattelua.
Haastatteluaineiston analysointi tapahtui fenomenografisen analyysin avulla.
Fenomenografia maaritellaan tieteelliseksi, tutkimukselliseksi lahestymistavaksi,
joka asettaa tavoitteeksi kuvata yksildiden kasityksia ymparoivasta maailmasta.
Fenomenografian paatavoite on luonnehtia variaatiota ihmisten kokemuksissa ja
kasityksissa ja korostaa sita, kuinka asiat ilmenevat heidan maailmassaan (Niikko,
2002, 46). Fenomenografiassa yksilot nahdaan erilaisia ilmidita taysin tai osittain eri

tavoin kokevina. Fenomenografinen kuvaus on vaihtelevuuden Kkuvausta
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kollektiivisella tasolla. Yksiloita ei siis huomioida, vaan kuvauksen tarkoitus on
sailyttaa eri tavoin koettujen ilmididen rakenne ja olennainen merkity (Marton 1996,
187.) Fenomenorgafia kuvaa Martonin (1982) mukaan niita laadullisesti erilaisia
tapoja, joilla todellisuuden eri puolet kasitteellistetddn, seka etsii saavutettujen
kuvaustapojen kategorioiden valisia loogisia suhteita (Jarvinen ja Jarvinen 2004,
83).

6.4 Haastattelu tutkimusmenetelmana

Lomakehaastattelulla, teemahaastattelulla ja syvahaastattelulla pystytaan tutkimaan
erilaisia ilmioita ja hakemaan vastauksia erilaisiin ongelmiin. Teknisesti naiden
kolmen haastattelun ero perustuu haastattelun pohjana olevan kyselyn ja
tutkimuksen toteutuksen strukturoinnin asteeseen. Toisaalta nailla
haastattelumuodoilla on kullakin erilainen suhde tutkittavaa ilmiétd kuvaavaan
teoriaan ja  tutkimusmenetelmaa  perusteleviin  teoreettisiin  oletuksiin.
Lomakehaastattelu on kvantitatiivisen tutkimuksen aineistonkeruumenetelma.
Teemahaastattelu eli puolistrukturoitu haastattelu on avoimuudessaan lahella
syvahaastattelua. (Tuomi ja Sarajarvi 2004, 76—77.) Teemahaastattelussa edetaan
tiettyjen keskeisten etukateen valittujen teemojen ja niihin liittyvien tarkentavien
kysymysten varassa. Metodologisesti teemahaastattelussa korostetaan ihmisten
tulkintoja asioista, heidan asioille antamiaan merkityksia seka sita, miten
merkitykset syntyvat vuorovaikutuksessa. (Hirsjarvi ja Hurme 2001, 48.)
Teemahaastattelussa pyritaan Ioytamaan merkityksellisia vastauksia tutkimuksen
tarkoituksen ja ongelmanasettelun tai tutkimustehtavan mukaisesti. Periaatteessa
etukateen valitut teemat perustuvat tutkimuksen viitekehykseen eli tutkittavasta

iimiosta jo tiedettyyn. (Tuomi ja Sarajarvi 2004, 76 — 78.)

Haastattelutilanteessa, jossa haastateltavana on lapsi tai oppilas, on lasna aikuisen
ja lapsen valinen valtaero. Valtaero on tutkimushaastattelun nakokulmasta seka
myonteinen etta kielteinen asia. Toisaalta se suo aikuiselle oikeuden tehda erilaisia
kysymyksia, ja sen seurauksena lapselta odotetaan vastauksia niihin. Tama
kysyminen ja vastausten antaminen on aikuisen ja lapsen valisen vuorovaikutuksen

arkipaivainen piirre, johon lapset sosiaalistuvat perheissa, koulussa ja muissa
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kohtaamisissaan aikuisten kanssa. Toisaalta aikuisen ja lapsen epatasa-arvo voi
heijastua haastatteluun ja sen tavoitteisiin myos negatiivisella tavalla. Keskusteluun
saattaa rakentua opettaja-oppilas suhde. Aikuinen tietdd vastaukset, joiden
osaamisen han ikaan kuin tarkistaa lapselta. Lapsen tietamisen raportointi voi olla
haastattelun ja kysymysten tavoite. Jos pyrkimyksena on saada kasitys lapsen arjen
kokemuksista ja niihin perustuvista nakemyksista, ei tietamisen kertominen
valttamatta tuota tatd. Jos lapsi toimii haastattelutilanteessa opettaja-oppilas
suhteen tavoin, hanen vastaamistaan ohjaa pyrkimys oikeiden vastausten
antamiseen. Lapsen vastaukset voivatkin kertoa enemman siitd, mita han olettaa
haastattelijan odottavan vastauksilta kuin siita, miten asiat nayttaytyvat hanelle
hanen omassa elamanpiirissaan. Talloin lapsen ja aikuisen valtaero muovaa
merkittavalla tavalla haastatteluvuorovaikutusta. Lapsen runsaat “en tiedd” tai “en
muista” vastaukset voivat olla merkki tasta. (Alasuutari 2005, 152 - 153.) Lapsen
kvalitatiivista haastattelua ei voida toteuttaa puhtaana siten, etta aikuisen ja lapsen
yhteiskunnallisen aseman ero voitaisiin halventaa tilanteesta kokonaan.
Haastattelijan roolia voi kuvata asemaksi, jossa tama on ilman kontrollipyrkimysta
vakavasti kiinnostunut ymmartamaan lapsen tavan nahda asioita, ajatella asioita tai
siitd, millaisia kasityksia hanella on kyseessa olevista asioista. (Alasuutari 2005,
153.) Oppilailla oli joissain taman tutkimuksen teemahaastatteluissa runsaasti "en
tiedad” -vastauksia. On vaikea arvioida, oliko niiden taustalla todellinen tiedon puute,
oliko kysymys haastattelutilanteeseen liittyvasta jannityksestd vai valtasuhteiden
luomasta epavarmuudesta. Toisaalta pidan rooliani opettajana melko suorana ja
valittomana suhteessa oppilaisin. Sen voisi ajatella heijastuvan myos
haastattelutilanteeseen positiivisesti. Uusi tilanne saattaa kuitenkin tuoda oppilaalle

epavarmuuden tunnetta.

6.5 Tutkimusprosessin eteneminen

Alun perin tdman tutkimuksessa tarkoitus oli tarkastella oppimisprosessia ja
erityisesti siltd kannalta, miten elektroniikan kasitteiden oppiminen tapahtuu
kognitiivis-sosiaalisena  konstruointiprosessina. Oppimistilanteissa seurattiin
erityisesti muutamia oppilaspareja. Oppilasparit valittin  kustakin ryhmasta

vapaaehtoisuuden pohjalta. Heidan etenemistaan, toimintaa ja sosiaalista
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vuorovaikutustaan seurattiin videoimalla. Tarkoitus oli analysoida videotallenteet
kayttamalla Kumpulaisen ja Wrayn (2002) luokittelua oppilasryhmien sisaisen
vuorovaikutuksen analysoimisessa. Analyysin tuloksia oli tarkoitus verrata
oppimistuloksiin. Tasta tutkimustehtavasta kuitenkin luovuttiin. Tahan oli useita
syita. Ensiksikin kahden oppilasparin osalta opiskelujakson aikana sattui parin
toiselle oppilaalle poissaolo, jolloin poissaolleen parin tilalle vaihtui kesken
tutkimusjakson toinen oppilas. Toiseksi, videotallenteiden siirtdmisessa
tietokoneelle oli ongelmia. Tallennusta yritettiin useita kertoja silla tuloksella, etta
koneen uudelleen toimintakuntoon saaminen oli tydn takana. Kolmanneksi, kolmen
oppilasparin seuraaminen noin kuuden oppitunnin ajan tuotti videomateriaalia 18
tuntia. Tuon materiaalin purkaminen ja analysoiminen alkoi tuntua lilan suurelta
urakalta saavutettavaan hyotyyn ja tietoon nahden. Kausaalisten vertailujen

tekeminen kuuden oppilaan aineiston perusteella ei nayttanyt mahdolliselta.

Tutkimus toteutettiin Sakylan yhteiskoulun 7. luokkien teknisen tyon ryhmissa helmi-
maaliskuussa 2006. Oppilaiden tiedot elektroniikan perusteista kartoitettiin
alkumittauksessa kyselylomakkeella ennen varsinaisen tutkittavan opiskelujakson
alkua. Oppilaita oli tassa vaiheessa tarkoitus myds haastatella. Haastattelun avulla
olisi tarkemmin selvitetty oppilaiden kasityksia elektroniikkan perusasioista.
Alkumittaus antoi kuitenkin viitteita siita, ettd haastattelu ei tassa vaiheessa toisi
lisdarvoa tutkimuksen kannalta. Lomakekyselyjen perusteella oppilailla oli yllattavan
vahan tietoa aivan elektroniikan peruskasitteista. Oppilaat osallistuivat tutkimukseen
normaaleilla teknisen tyon tunneillaan. Opetusryhmat olivat kukin saman luokan
oppilaiden muodostamia 9-10 oppilaan ryhmia (7.a: 9 oppilasta, 7.b: 10 oppilasta ja

7.c 10 oppilasta).

Tutkimus toteutettiin siten, etta oppilaat opiskelivat pareittain. Nain heillda oli
mahdollisuus sosiaaliseen vuorovaikutukseen oppimistilanteessa. Oppimistilanne
nahdaan tassa tutkimuksessa paitsi yksilon kognitiivisten prosessien nakékulmasta,
myos sosiaalisen vuorovaikutuksen myota tapahtuvana
tiedonrakentamisprosessina, jossa ovat osallisena yksittaiset oppilaat seka toisaalta
oppilaat tyoskentelypareina, ryhmana ja yhteisona opettaja ja tutkijat mukaan
lukien. Itse toimin opiskelujakson ajan seka tutkijana ettd opettajana ja tilanteen

koordinoijana yhdessa kasvatustieteen opiskelijoiden Olli Eskelisen ja Marko
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Go66sin kanssa. Oppimistilanteet videoitiin yhteensad kolmen oppilasparin osalta.

Naita videoita ei muuttuneen tutkimustehtavan vuoksi myohemmin hyédynnetty

Alkumittaus Opiskelujakso Loppumittaus
Kartoitettiin oppilaiden i Sama kyselylomake kuin
tiedot elektroniikan 2 x 3 tuntia alkumittauksessa, lisana

Oppilaat opiskelivat

perugtelgta: . = pareittain vuorovaikutteisen .
=*Monivalintatehtavét oppimateriaalin ja

*Avoimet kysymykset rakentelumateriaalin
kanssa

kolme kytkentékaavioiden
ymmértdmistd mittaavaa
tehtévaa

Opetusjakson

jatkaminen
Yhden ryhmén osalta
opetusta jatkettiin <
2 x 3 tuntia:

Loppumittaus

\

Elektroniikkarakentelujakso <

Oppilaat tutustuivat Pcb-Wizard
piirilevynsuunnitteluohjelmaan, suunnittelivat sen avulla
annetusta kytkentékaaviosta piirilevyn, ja rakensivat
elektronisen ydvalon ledeista

\d

Tutkimushaastattelut
Kaésitykset sdhkosta
ja elektroniikasta

KUVIO 9: Tutkimuksen toteutus

Kahden 3 oppitunnin mittaisen istuntuntokerran jalkeen oppilaille tehtiin
loppumittaus, joka koostui alkumittauksen kyselylomakkeesta, johon oli
lisatty kolme piirikaavioiden ymmartamista mittaavaa tehtavaa. Alustavan
loppumittauskyselylomakkeiden tarkastelun jalkeen paatettiin opiskelujaksoa
jatkaa vield yhden opetusryhman (10 oppilasta) osalta toiset 2 kertaa 3
oppitunnin istuntoa. Ratkaisuun paadyttiin, koska loppumittauksessa ei havaittu

ainakaan kovin selvia muutoksia suhteessa alkumittaukseen. Aineistoa ei tassa
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vaiheessa analysoitu mitenkaan systemaattisesti. Paattely perustui pintapuoliseen

tarkasteluun, ja osoittautui tutkimuksen edetessa jopa virheelliseksi.

Tutkimusjakson pidentyessa yhden ryhman osalta, multimediamateriaaliin tehtiin
lisatehtavia, joiden tarkoitus oli saada oppilaat aktiivisemmin kiinnittamaan huomiota
myOs materiaalin teoriaosuuteen. Yksi lisatehtavista oli piirikaaviosymboleiden
tunnistustehtava. Toisen lisatehtavan tarkoituksena oli saada oppilaat perehtymaan
NPN ja PNP transistoreiden toimintaperiaatteisiin seka niiden eroihin. Oppilaat
vastasivat tehtavaan kirjallisesti. Yhdeksi lisatehtavaksi valittin yksinkertainen
vaihtoehtotehtava, joka koski avoimen ja suljetun virtapiirin tunnistamista. Tassa
tehtavassa oppilaille esitettiin piirikaavioiden muodossa yksinkertainen avoin ja
suljettu virtapiiri, ja pyydettiin heita valitsemaan suljettu virtapiiri. Tama tehtava
otettiin mukaan, koska avoimen ja suljetun virtapiirin kasitteiden ymmartaminen oli
osoittautunut  oppilaille  erityisen  vaikeaksi. @ Yhtena lisatehtavana oli
koekytkentalevylla toteutettava kondensaattori—transistoriajastin. Oppilaat
rakensivat kytkennastd kaksi eri versiota ja mm. mittasivat transistorin
kantajannitteen ja kannan kynnysjannitteen. Naissa tehtavissa opettaja ohjasi
tarvittaessa  oppilaita.  Viimeisen  opiskelukerran  paatteeksi  pidemman
opiskelujakson lapi kayneille oppilaille tehtiin toinen loppumittaus, joka oli
sisalloltaan ja toteutukseltaan samanlainen kuin kaikille ryhmille tehty ensimmaisen

loppumittaus.

Varsinaisen aktiivisen opiskelujakson jalkeen oppilaat siirtyivat elektroniikan
rakentelujaksolle. Lyhyemman opiskelujakson oppilaat siirtyivat tahan vaiheeseen
heti ensimmaisen loppumittauksen jalkeisilla teknisen tydn tunneilla. Pidemman
opiskelujakson lapi kaynyt ryhma siirtyi rakentelujaksolle oman opiskelujaksonsa
paatyttyd.  Rakentelujaksolla  oppilaat tutustuivat Pcb-Wizard piirilevyn
suunnitteluohjelman kayttoéon. He suunnittelivat annetun kytkentakaavion mukaisen
piirilevyn ja valmistivat sen piirtamis-sydvyttamistekniikalla. Piirilevylle toteutettiin
ohjeen mukainen yovalokytkenta. Oppilaat suunnittelivat itse my6s ydvalon kotelon.

Tutkimushaastattelut tehtiin oppilaille taman jakson aikana.
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7. Tutkimuksen aineisto ja aineiston analysointimenetelmat

7.1 Tutkimusaineisto

Tutkimusaineisto muodostui alkumittauksen kyselylomakkeiden vastauksista, seka
oppimistuloksia mittaavien loppumittausten vastauksista. Lisaksi 18 oppilaalta
kerattiin haastatteluaineisto, joka kartoitti laajemmin heidan kasityksiaan sahkosta ja
elektroniikasta. Tama haastateltujen oppilaiden joukko koostui teknisen tyon
ryhmien osalta siten, ettd yhdesta ryhmasta haastateltiin neljaa oppilasta, yhdesta
ryhmasta kuutta ja yhdestd kahdeksaa oppilasta. Haastatelluista kahdeksan
oppilasta kuului pidemman interventiojakson lapi kayneeseen opiskeluryhmaan.
Taman aineiston keraamiseen paadyttiin, koska lomakehaastattelujen antaman
informaation avulla ei olisi paasty tarkastelemaan oppilaiden kasityksia laajemmin.
Oppimisjakson aikana oppilaiden tekemia tuotoksia ja piirroksia ei nahty
tarpeellisena analysoida. Niiden tehtavaksi jai olla osana oppilaiden tiedon
konstruointiprosessia. Kyselylomakkeilla kerattya tutkimusaineistoa analysoitiin
yksinkertaisin tilastollisin tunnusluvuin ja erilaisten taulukoiden ja kuvaajien avulla.
Aineistosta muodostettuja summamuuttujia  analysoitin  myds  kayttamalla
Wilcoxonin testia oppimistulosten erojen tilastollisen merkitsevyyden selvittamiseksi.
Haastatteluaineisto analysoitin fenomenografista menetelmaa kayttaen. Sen
rinnalla tarkasteltiin  yksittdisten oppilaiden tuottamaa haastatteluaineistoa

tapauskohtaisesti, osana analyysia.

Kasityksia tarkasteltaessa kartoitettiin samalla oppilailla esiintyvia virhekasityksia.
Opettajaa ja tutkijaa kiinnostaa, onko opetus jattanyt jalkia ja onko minkaanlaista
kasitteellistd muutosta tapahtunut. Koska ennen tutkimusjaksoa ei tehty
haastatteluja oppilaiden kasityksista, kasitysten muuttumista ei siina mielessa voi
tutkia. Toisaalta alkumittausten perusteella oppilailla oli hyvin hatarat tiedot monista
elektroniikan perusteisiin liittyvista kasitteista, jonka vuoksi haastatteluista ennen
opetusjaksoa siis alun perin luovuttiin. Haastatteluaineistosta tehdyn
fenomenografisen analyysin perusteella hahmottui haastateltujen oppilaiden
kasitteellisen ymmarryksen rakenne. Sitd tarkastellaan myds suhteessa

alkumittausten tuloksiin. Talldin voidaan pohtia kasitysten muuttumisen
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mahdollisuutta. Sindnsa fenomenografian avulla ei voi tehda paatelmia syy- ja
seuraussuhteista opetuksen ja analyysin avulla muodostuneen kasiterakenteen

valilla.

7.2 Mittausten luotettavuus

Mittarin luotettavuus on tutkimuksen luotettavuuden kannalta olennainen tekija.
Luotettavuutta kuvataan reliabiliteetilla ja validiteetilla. Reliabiliteetin sisalto viittaa
tutkimuksen toistettavuuteen: jos mittari on reliaabeli, mittaustulokset olisivat eri
mittauskerroilla samansuuntaisia. Ongelmana tallaisessa tarkastelussa on
mittausten aikavali ja mittausten valilla tapahtuvat mahdolliset muutokset tutkittavan
ominaisuuden suhteen. Validiteetin keskeinen sisaltd on se, mitataanko sita, mita
on tarkoitus mitata. (Metsdmuuronen 2006, 56.) Mehrens ja Lehmann (1984, 59—

60) reflektoivat seuraavia puutteita opettajien tekemissa testeissa:

1. Kysymykset voivat olla epamaaraisia — kysymyksen tai yksittaisen sanan voi
ymmartaa monella tavalla. Kysymyksen muotoilussa tulisi pyrkia siihen, etta
kaikki vastaajat tulkitsevat sen samalla tavoin. Vastauksissa esille tulevien

erojen tulisi olla seurausta erilaisesta tietamyksesta.

2. Sanoja kaytetaan liikaa — Kysymyksen monisanaisuus ei edista valttamatta
sen ymmartamista. Mita tasmallisempi ja ytimekkaampi kysymys on, sita

todennakoisemmin oppilas ymmartaa sen oikein.

3. Kysymysten taso painotettu epatarkoituksenmukaisesti — Kysymykset eivat
kata niita tavoitteita ja painotuksia, joita opettaja on opetuksessaan tuonut
esille. Jos monet kysymykset kasittelevat yksittaisia faktoja tai tietoja, ylemmat

taidot, kuten ymmartaminen ja soveltamiskyky saattavat jaada mittaamatta.

4. Kaytetaan epatarkoituksenmukaisesti erilaisia tehtavatyyppejd — on

valittava sellainen tehtavaformaatti, joka sopii parhaiten juuri kyseessa olevan
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asian mittaamiseen. Eri tehtavatyypeilla on eri yhteyksissa omat etunsa ja

haittansa.

7.2.1 Reliabiliteetista

Mittauksen toistettavuuden mittana kaytetdan wusein reliabiliteettikerrointa.
Reliabiliteetti voidaan laskea kolmea eri tieta: rinnakkaismittauksella (samaan
aikaan eri mittarilla), toistomittauksilla (eri aikaan samalla mittarilla), tai mittarin
sisdisen konsistenssin, yhtenaisyyden kautta. Toistomittausta kaytettaessa yksilo
voi muuttua mittausten valilla. Muutos saattaa olla myos toivottu, jos on
kysymyksessa taman tutkimuksen tavoin opetuksen vaikutusten mittaamisesta.
Sisaisen konsistenssin mittaaminen tapahtuu joko jakamalla mittari keinotekoisesti
kahteen osaan (esim. Cronbachin alfa ja Spearmanin-Brownin Rho).
(Metsamuuronen 2006, 58.) Tassa tutkimuksessa mittarin reliabiliteetin arviointi on
sikali ongelmallista, ettd samaa yksittdistd asiaa ei mitattu kuin yhdella
kysymyksella tai kysymysosiolla. Kysymykset kylla liittyvat samaan ilmio- ja
kasitekokonaisuuteen, mutta edustavat sen hyvin erilaisia osia ja erillisia
kokonaisuuksia. Esim. Cronbachin alfan laskeminen ei siten anna luotettavaa tietoa

mittarin reliabiliteetista.

Tassa tutkimuksessa kaytetyn mittarin osioita suunniteltaessa pyrin siihen, etta
mittari kartoittaisi riittavan laajasti elektroniikan ja sahkodopin perusteita. Esimerkiksi
avoin kysymys suljetusta virtapiirista on sahkdkasitteen ja virtapiirin ymmartamisen
kannalta aivan olennainen. Voidaan kuitenkin miettia, oliko avoimien kysymysten
reliabiliteetti riittava? Avoimien kysymysten pisteytyksessa olisi pystyttava
erottamaan ja pisteyttdamaan toisaalta samaa osaamista osoittavat erilaiset ilmaisut,
etta erilaista osaamista osoittavat ilmaisut johdonmukaisesti ja tasmallisesti. Olisiko
pelkastaan monivalintatehtavia sisaltavalla mittarilla saatu parempi ja luotettavampi
mittaustulos? Tassa tutkimuksessa kaikki avoimien kysymysten vastaukset kaytiin
viela tutkimuksen viimeistelyvaiheessa lapi pisteytyksen osalta. Kaikista
vastauksista annetut pisteet kayvat ilmi liitteistda 2—4. Rantasen (2003) mukaan
avoimet tehtavat mittaavat kasitevaliditeettitarkastelussa tarkemmin tiettya asiaa.

Monivalintatehtavilla on kuitenkin merkittavasti suurempi mittaustarkkuus, ja
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mittausten  tekeminen monivalintatehtavina  johtaa usein parempaan
mittaustulokseen. (Rantanen 2003, 12.) Suljetun ja avoimen virtapiirin
tunnistamiseksi testiin olisi avoimen kysymyksen lisdksi ehka ollut syyta lisata yksi
tai useampi monivalintakysymys, joiden vaihtoehtoina olisi ollut erilaisia virtapiireja.
Naista tehtavista oppilaan olisi pitanyt tunnistaa suljettu ja avoin virtapiiri. Talla
tavoin sama asia olisi tullut mitatuksi usealla tavalla. Samalla seka mittaustarkkuus

etta mittauksen luotettavuus olisi lisaantynyt.

TAULUKKO 7: Monivalintatehtavien suunnittelu (Mehrens ja Lehman 1984, 156—
164)

1. Huolehdi, etta tehtdvakohdan perusidea on selkeasti ilmaistu varsinaisessa
kysymysosassa.

2. Avainsanat tulisi esittaa kysymysosassa, jotta niita ei tarvitse toistaa jokaisessa
vastausvaihtoehdossa

3. Liiallista monisanaisuutta tulisi valttda. Monisanaisuus tekee tehtdvakohdan epaselvaksi
ja vaikeaksi ymmartaa,

4. Jos tehtavakohdassa kaytetaan lauseentdydennysformaattia, vastausvaihtoehdot

esitetdan vasta koko kysymysosan jalkeen

Jarjesta vastausvaihtoehdot selkeaksi ja homogeeniseksi kokonaisuudeksi

Valta liilan vaikeaa sanastoa kysymyksissa ja vastausvaihtoehdoissa

Vastausvaihtoehtojen (myds vaarien) tulisi olla uskottavia ja homogeenisia.

© N o o

Oikeat vastausvaihtoehdot eivat saisi jarjestelmallisesti poiketa pituudeltaan n

harhauttajista

9. Valta antamasta asiaankuulumattomia vihjeita oikeista vastauksista. (sama avainsana
tehtavakohdassa ja vastausvaihtoehdossa, absurdit vastausvaihtoehdot.)

10. Harkitse "en tiedd” vaihtoehdon kayttamista. Heikoilla oppilailla saattaa olla taipumus
valttaa sitd. Formatiivisessa arvioinnissa sen kayttd on perusteltua, koska se antaa
viitteita opetuksen ohjaamiseksi.

11. Jokaisessa tehtavakohdassa tulisi olla vain yksi oikea tai paras vaihtoehto.

12. Valta "kaikki edelliset” tai “ei mikaan edellisistd” vaihtoehtoja.

13. Valta paallekkaisia vastausvaihtoehtoja.

14. Valta negatiivisia vaittamia. Jos kaytat niita, kdyta alleviivausta tai lihavointia.

15. Jos haluat mitata korkeampia henkisia prosesseja, ala esita tehtdvakohdassa oppilaille

tuttua esimerkkia.
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Mehrens ja Lehman (1984, 156-164) antavat ohjeita monivalintatehtavien
kysymysten suunnitteluun (taulukko 7). Tassa tutkimuksessa kaytettya
kyselylomaketta laadittaessa tama kysymyslista ei ollut kaytettavissa, mutta
lopputulos tayttanee suhteellisen hyvin edellda mainittujen suositusten kriteerit.
Kysymykset pyrittiin suunnittelemaan selkeiksi ja rakenteeltaan yksinkertaisiksi.
Kysymyksen 8. (Mika on paristo?) vastausvaihtoehtojen valintaa voidaan kyllakin
pitda epaonnistuneena. Harhauttajat eivat olleet tarpeeksi uskottavia, mika varmasti
vaikutti oikean vastauksen valintaan. Kaikki oppilaat olivat seka alku- etta
lopputestissa  valinneet tadhan kysymykseen oikean vastausvaihtoehdon.
Transistorin toimintaan liittyvassa kysymyksessa (kysymys 12, mihin transistorin
toiminta perustuu?) voidaan vastausvaihtoehdoissa todeta paallekkaisyytta.
Kysymyksessa oikeaksi vastausvaihtoehdoksi oli ajateltu vaihtoehto a.)
(puolijohdemateriaalien ominaisuuksiin sahkoa johtavina materiaaleina). Vaihtoehto
b.) (kolmeen kaytettavissa olevaan kytkentajalkaan) voidaan toisaalta myds nahda
oikeana vastauksena. Oikeaksi vastaukseksi tulkittin ainoastaan vaihtoehto a.).

Tama seikka vaikutti monen oppilaan kohdalla kokonaispistemaaraa vahentavasti.

Edella kuvattujen mittarin heikkouksien merkitys tutkimustuloksien luotettavuuden
kannalta selvitettiin laskemalla Wilcoxonin testia varten uudet summamuuttujat,
joista paristoa ja transistorin toimintaa kasittelevat kysymykset (8 ja 12) oli jatetty
pois. Alkuperaisten summamuuttujien ja uusien, karsittujen summamuuttujien avulla
tehtyjen testien tuloksia verrattiin toisiinsa. Uudessa testissa merkitsevyystaso pysyi
samana (0,000), mutta z-arvo laski -4,036:sta -3,959:aan. Kysymysten pois
jattaminen analyyseistd ei siten nayttanyt merkitsevasti vaikuttavan analyysin
tulokseen. Taman  vuoksi  tutkimustuloksissa  esitetdadn  alkuperaisten

summamuuttujien antamat analyysin tulokset.

Tassa tutkimuksessa mittareiden monivalintatehtavissd kaytettin  neljaa
vastausvaihtoehtoa, joista yksi oli "en tieda”. Ottamalla mukaan tama vaihtoehto,
haluttiin pienentdaa arvaamisen tuloksia vaaristavaa vaikutusta. Rantanen (2003)
tarkastelee tutkimuksessaan monivalintatehtavien rakennetta ja
vastausvaihtoehtojen maaran suhdetta reliabiliteettin. Rantasen mukaan
siirryttdessa 2 vaihtoehtoisista osioista 3 vaihtoehtoisiin, vastaa reliabiliteetin

muutos testin pituuden kasvua 50 prosentilla. Kun 3 vaihtoehtoiseen osioon lisataan
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neljas vaihtoehto, vastaa se testin pituuden kasvua 20 prosentilla. Myds muiden
tutkimusten valossa (Tversky 1964; Grier 1975; Lord 1977) 3 vaihtoehtoisia
testiosioita voidaan pitaa tietyin edellytyksin hyvin toimivina. (Rantanen 2003, 178—
180.)

3 -vaihtoehtoiset monivalintatehtdvét ovat ylivoimaisia, kun vastausaika
halutaan kayttaa mahdollisimman tehokkaasti hyvéksi,
monivalintatehtdvien harhauttajat on laadittu osioanalyysin avulla,
Jokainen harhauttaja sitoo Iluku- ja prosessointiaikaa ja testauksen
erityisené tavoitteena ei ole erotella vastaajia kaikkein matalimmalla
osaamistasolla. Tehtdvida on myds helpompi laatia ja niihin on
miellyttdvémpi  vastata. Vaikuttaa siltd, ettd yhdenkin ehdon
toteutumattomuus saattaa hévittdd 3 -vaihtoehtoisten tehtdvien
ylivoimaisuuden, ja useamman ehdon toteutumattomuus tekee 4
vaihtoehtoisista suositeltavia.
(Rantanen 2003, 190.)

7.2.2 Validiteetista

Validiteetilla tarkoitetaan tutkimuksen luotettavuutta, ollaanko tutkimassa sita mita
on tarkoitus tutkia. Validiteetti jaetaan usein sisdiseen ja ulkoiseen validiteettiin
(esim. Cook ja Campbell 1979). Ulkoinen validiteetti tarkoittaa sitd, onko kyseinen
tutkimus yleistettavissa, ja jos on, niin mihin ryhmiin. Talléin tarkeita kysymyksia
ovat tutkimusasetelma ja otanta. Laadullisessa tutkimuksessa tutkimusasetelma ei
ole oleellinen seikka: se liittyy enemmankin kokeelliseen tutkimukseen.
(Metsamuuronen 2006, 48.) Laadullinen tutkimus ei pyri tuottamaan suureen
perusjoukkoon yleistettavia tutkimustuloksia. Sisainen validiteetti tarkoittaa
tutkimuksen omaa luotettavuutta. Ovatko kasitteet oikeita? Onko teoria oikein
valittu? Onko mittari oikein muodostettu? Mitataanko mittarilla sita, mitd on tarkoitus
mitata. Mitka tekijat mittaustilanteessa vaikuttavat luotettavuuteen alentavasti?
(Mets@muuronen 2006, 48).

Sisdinen validiteetti voidaan jakaa useallakin tavalla. Metsamuuronen (2006)
tarkastelee sitd kolmesta nakokulmasta, jotka ovat sisallén validius (Contend
validity), kasitevalidius (Construct validity) ja kriteerivalidius (Criterion tai Criterion-
oriented validity) (Metsamuuronen 2006, 57). Sisallon validiteetissa tutkitaan,
ovatko mittarissa tai tutkimuksessa kaytetyt kasitteet teorian mukaiset ja oikein

operationalisoidut sekd kattavatko kasitteet riittdvan laajasti kyseisen ilmion.
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Kasitevalidiutta tarkasteltaessa tarkastelun kohteena on yksittainen kasite ja sen
operationalisointi. Mikali kasitettd mittaavat osiot todellakin mittaavat muuttujien
taustalla olevaa latenttia muuttujaa, kasitetta, tulee kyseisten osioiden korreloida eli
olla yhteydessa keskenaan systemaattisemmin kuin muiden muuttujien kanssa.
Kriteerivalidius on sisaisen validiuden laji, jossa verrataan mittarilla saatua arvoa
johonkin arvoon, joka toimii validiuden kriteerina. Tallaisina kriteereina voivat toimia
esimerkiksi samalla mittarilla mitattu muu pistemaara tai toisella mittarilla
samanaikaisesti saatu arvo, jolloin puhutaan yhtaaikaisvaliditeetista (Concurrent
validity). (Metsamuuronen 2006, 57.) Taman tutkimuksen suhteen tietynlaisena
kriteerina voidaan pitaa aiempia tutkimuksia. Aiemmat tutkimukset tukevat sita, etta
monimutkaisten tieteellisten kasitteiden ja ilmididen oppiminen on hidas ja
vahittainen  prosessi. Erityisesti taman  tutkimuksen piirikaaviotehtavien
ymmartamiseen liittyvat tulokset ovat hyvin suhteutettavissa aiempiin

tutkimustuloksiin.

Tassa yhteydessd voidaan pohtia myds sitd, oliko summamuuttujien
muodostaminen tutkimuksen mittarien kysymyskohdista perusteltua? Mita
summamuuttujat oikeastaan kuvaavat? Onko niiden taustalla pelkkaa sirpaletietoa,
vai voidaanko niiden avulla saatua informaatiota pitda luotettavana kuvauksena
sahkoon ja elektroniikkaan liittyvien kasitteiden ymmartamisesta? Mittarin
sisallollistd kattavuutta voidaan kaiketi pitda riittdvana, kun oppilaiden ika ja
kehitystaso seka opiskeluhistoria ja opetussuunnitelman vaatimukset otetaan
huomioon. Mittarin sisallot olivat jopa liiankin vaikeita ja haasteellisia oppilaiden
kehitystasoon nahden. Piirikaaviotehtavien osalta on kuitenkin tarpeen miettia,
toimivatko ne riittdvan luotettavasti niiden kuvaamien kytkentdjen ymmartamisen
indikaattoreina. Piirikaaviotehtavissa tarvittiin laajempaa tietamysta komponenttien
tehtavista ja sahkovirran kulusta. Olisiko niita pitanyt ohjeistaa enemman? Jos
komponentteja ei tunnistanut, myodskaan virtapiirin toiminta ei hahmottunut.
Viimeinen tehtava oli suoraan oppimateriaalista. Oliko se liilan helppo ja oppilaille
tuttu? Ei ainakaan tulosten perusteella, silla harva oppilas osasi selittda sen
toimintaperiaatetta. Olisiko sittenkin parempi vaihtoehto ollut antaa oppilaille
tehtavaksi rakentaa piirikaavioiden mukainen kytkentda komponenteista
koekytkentalevylle? Talldin oppilas olisi kytkentdd tehdessdaan saanut tehda

havaintoja ratkaisujensa vaikutuksista ja kytkennan toiminnasta. Edelleen
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kaaviosymboleiden ymmartaminen ja komponenttien oikea sijoittelu toistensa
suhteen olisi ollut ratkaisevaa kytkennan onnistumisen ja sen toiminnan
ymmartamisen kannalta. Vaikeudet tai epaonnistuminen kytkennan rakentamisessa
olisi mahdollisesti vaikeuttanut samalla piirikaavion toimintaperiaatteen selittamista.
Edella kuvatulla tavalla toteutettuna testaus olisi vaatinut taysin erilaiset jarjestelyt

tilanteiden toteuttamisen, taltioimisen, ja analysoimisen suhteen.

7.2.3 Kvalitatiivisen tutkimuksen luotettavuudesta

Cohen, Manion ja Morrison (2005) esittavat, etta laadullisen aineiston validiteettiin
vaikuttavat triangulaation ulottuvuudet ja tutkijan objektiivisuus (Cohen, Manion ja
Morrison 2005, 105). Tutkijat maarittelevat triangulaation kahden tai useamman
aineiston hankintamenetelman kaytoksi tutkimuksessa. Tieteellisessa
tutkimuksessa pyritaan triangulaation avulla kartoittamaan ja selittamaan paremmin
ihmisen kayttaytymiseen liittyvaa rikkautta ja monimuotoisuutta useammasta kuin
yhdesta nakokulmasta kayttamalla seka kvantitatiivista etta kvalitatiivista aineistoa.
Jos erilaisilla tutkimus tai havainnointimenetelmilla saadaan samasta ilmiosta tai
tutkimuskohteesta toisiaan tukevaa informaatiota, sitd luotettavampana tata tietoa
voidaan pitaa. (Cohen ym. 2005, 112.)

Triangulaatio voidaan Denzin:iin (1970) mukaan na&hda moniulotteisena
tutkimuksellisena lahestymistapana, jonka ulottuvuuksia ovat esimerkiksi aikaan
sidottu triangulaatio (time triangulation), paikkaan tai kulttuuriin sidottu triangulaatio
(space triangulation), yksild, ryhma tai organisaatiotason triangulaatio (combined
levels of triangulation), teoreettinen triangulaatio (theoretical triangulation),
tutkijakeskeinen triangulatio (investigator triangulation) tai menetelmallinen
triangulaatio (methodologigal triangulation). (Cohen ym. 2005, 113). Tassa
tutkimuksessa teoreettisen triangulaation nakdkulmana voidaan nahda
tutkimukseen liittyva teoreettinen tarkastelu, jota on pyritty tekemaan hieman
toisistaan poikkeavista teoreettisista nakokulmista kasin. Naita teoreettisia
nakokulmia kasilla olevassa tutkimuksessa edustavat mm. Vosniadoun (2003)
kognitiivis-kehityksellinen nakdkulma, DiSessan (DiSessa 1991, 2002, DiSessa ja

Sherin 1993) kognitiivis-kontekstuaalinen nakoékulma seka Limoénin (2003) ja
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Hennesseyn (2003) ajattelun ja oppimisen intentionaalisuuteen ja metakognitioon
liittyvat teoreettiset tarkastelut. Naiden teoreettisten nakokulmien valossa tutkittavaa
iimidkenttaa yritetaan jasentad seka saada tausta ja viitekehys tdman tutkimuksen
ongelmien tarkastelulle. Menetelmallisend triangulaationa nahdaan tassa
tutkimuksessa kaytetyt erilaiset tiedonhankinnan keinot ja menetelmalliset ratkaisut.
Aineistoa on hankittu seka kyselylomakkeiden avulla etta yksilohaastatteluin. Nain
on saatu seka kvantitatiivista ettd kvalitatiivista tutkimusmateriaalia, joiden

ajatellaan taydentavan ja vahvistavan toisiaan.

Koro-Ljungbergin (2005) mukaan kvantitatiivisesta tutkimusperinteesta lainatuissa
validiteettitarkasteluissa on ongelmallista se, etta ne pohjautuvat usein ulkoisiin ja
tutkijasta riippumattomiin keinoihin ja kriteereihin.  Tallaiset validiteettikasitteet
pohjautuvat olettamukseen, etta tutkijan rooli muodostaa osan
validiteettitarkastelua, mutta silti validiteettitarkastelu objektifioidaan, eika sita
lahestyta jatkuvuuden ja muokkautuvuuden nakokulmasta. Koro-Ljungberg (2005)
korostaa tutkimusprosessin ja tutkijoiden aktiivista roolia tutkimuksen
validiteettitarkastelussa yleistettavan validiteettikasitteen tai jalkeenpain tapahtuvan
arvioinnin  sijasta. Koro-Ljungbergin mukaan tutkimuksen yksityiskohtainen
raportointi mahdollistaa sen, etta jokainen lukija voi tehda omat johtopaatoksensa
tutkimuksen aitoudesta ja totuudenmukaisuudesta. (Koro-Ljungberg 2005, 274—
279.)

...tietoteoreettiselle validiteettitarkastelulle on keskeistd se, etta tutkijat
tuovat tybssédan yksityiskohtaisesti reflektoiden esille tutkimukseen liittyvét
epistemologiset, moraaliset ja eettiset valinnat. Témén liséksi on térkeééa
kuvata tutkimuksen avoimuutta uusille  tutkimuskysymyksille ja
tutkimustavoille, sek& sitd, miten tutkimus muuttaa teoriaa ja kéytantoa.
Keskeistéa laadullisen tutkimuksen validiteettitarkastelulle on myés luovuus
sekd tutkimuksen keskeisten p&étésten ja metodologisten ké&nnekohtien
yksityiskohtainen raportointi.
(Koro-Ljungberg 2005, 274.)

Tutkimuksen luetettavuuteen vaikuttavat monenlaiset tekijat, joiden tiedostaminen
on tarpeellista. Yhtena myoOs tutkimuskirjallisuuden mainitsemana luotettavuuden
kannalta ongelmallisena tekijand on uutuusvaikutus. Tutkimuksen kohteena

oleminen ja uuden opetus- tai opiskelumenetelman kayttaminen saattavat vaikuttaa

oppilaiden motivaatiota lisaavasti ja parantaa oppimistuloksia. Kun uusi menetelma,
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esimerkiksi uudenlaisen oppimisympariston kayttaminen muuttuu rutiiniksi, sen
motivaatiota ja samalla oppimistuloksia lisdava vaikutus saattaa havita tai ainakin
vahentya. Tassa tutkimuksessa kaytetty uudenlainen oppimisymparistd ja
tutkimustilanne sekd mukana olleet vierailevat tutkijat varmasti ainakin jonkin verran
vaikuttivat tutkimuksessa mukana olleiden 7. luokan oppilaiden motivaatioon ja
sitoutumiseen opiskelutilanteeseen. Samanlaista sitoutumista ja keskittymista
oppimiseen Kyseista oppimateriaalia kaytettdessa ei ole enaa mydhemmin ilman
tutkimussidonnaisuutta opiskelleilla 7. luokan ryhmilla ollut havaittavissa. Aluksi
tutkimukseen ajateltiin otettavaksi mukaan myo6s muutama ylemman vuosiluokan
rynma. Heille  kerrottiin  tutkimuksesta, mutta heidan motivaationsa
opiskelutilanteessa oli paljon 7. luokan oppilaita huonompi. Oppilasryhmien
koostumus, oppilaiden taidot ja motivaatio vaihtelevat tietenkin myds aivan
normaalisti ikaluokittain ja ryhmittain. Sen vuoksi onkin vaikea arvioida luotettavasti

tutkimustilanteesta johtuvaa virhetta.

Olen pyrkinyt taman tutkimuksen raportoinnissa tuomaan esille tutkimuksen
luotettavuuteen vaikuttavia tekijoita. Olen arvioinut luotettavuutta tarkastelemalla
seka perinteisia reliabiliteetin ja validiteetin kriteereja suhteessa tutkimuksen
toteuttamiseen etta kayttamalla tutkijalahtoista lahestymistapaa. Tallaisessa
tutkijalahtoisessa validiteettitarkastelussa mm. tutkijan kriittisen itsetutkistelu,
avoimuus ja eettisyyden merkitys ovat korostetusti mukana (Koro-Ljungberg 2005,
280). Yhdeksi taman tutkimuksen luotettavuuden kriittisen tarkastelun kohteeksi
katson alkuperaisesta tutkimussuunnitelmasta ja tutkimustehtavasta luopumisen.
Siirtyminen oppimisprosessin ja siihen liittyvadn sosiaalisen vuorovaikutuksen
analysoinnista tiedon ja kasitteiden omaksumisen ja kasitysten tutkimiseen vaati
teoreettisen viitekehyksen rakentamista uudelleen tilanteessa, jossa suurin osa
tutkimusaineistosta oli jo keratty. Tutkimuksen suunnitteluvaiheessa kaytannon
ratkaisujen tulisi perustua teoriaan, eika painvastoin. Teoreettisen viitekehyksen
lopullinen rakentuminen on tassa tutkimuksessa tapahtunut aivan tutkimusprosessin
loppuvaiheessa. Tahan on vaikuttanut tutkimuksen tekeminen paaosin oman
opetustyon ohessa. Viitekehyksen rakentaminen on haluttu joka tapauksessa tehda
niin hyvin kuin se talla tavoin on ollut mahdollista. Koro-Ljungbergin (2005)

mainitsema tutkimuksen reflektointi ei tadman tutkimuksen osalta ole ollut
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reaaliaikaista, mika luonnollisesti vahentaa sen arvoa. Havaittuihin ongelmiin on

kuitenkin tartuttu ja niiden vaikutusta tutkimuksen luotettavuuteen on pohdittu.

7.4 Kyselylomakkeiden tehtavien pisteytyksen kriteerit

Kyselylomakkeiden tulosten analysoimista ja kuvaamista varten lomakkeiden
tehtavista muodostettiin muuttujia. Kustakin monivalintatehtavasta muodostettiin 2
muuttujaa. Esimerkiksi lomakkeen kysymyksesta 1 muodostettiin muuttujat vkulj1a
ja vkulj1b. Muuttuja vkulj1a voi saada arvot a - d. Muuttuja vkulj1b voi saada arvot 0
tai 1, mika tarkoittaa sita, ettda vaarasta vastauksesta sai 0 pistettd ja oikeasta
vastauksesta 1 pisteen. Muuttujan vkuljla avulla oli tarkoitus kuvata oppilaiden
vastausten vaihtelua. Muuttuja antaa kuvan siita, millaisia vaihtoehtoisia vastauksia
oppilailla oli varauksenkuljettajina toimivista atomin osista. Muuttujalla vkulj1b oli
merkitysta oppilaan kokonaistietamysta kuvaavaa summamuuttujaa
muodostettaessa. Oikean vastausvaihtoehdon valinta kartutti summamuuttujan

arvoa yhdella pisteella.

Kyselylomakkeen avoimet kysymykset pisteytettin maariteltyjen kriteerien
mukaisesti. Kaikkien eri kyselylomakkeilla annettujen vastausten tarkat pisteytykset
iimenevat liitteistd 2—4. Lomakkeen kysymyksessa kolme (Mika on johde?)
mahdollinen pistemaara oli 0-2 pistettd. Jos oppilas tiesi, ettd johde on sahkoa
johtava aine tai materiaali ja lisaksi osasi antaa jonkun esimerkin tallaisesta
materiaalista, han sai 2 pistetta. Vaarasta vastauksesta tai vastaamatta jattamisesta
sai 0 pistettd. Jos vastauksesta ilmeni, ettd johde johtaa sahkda tai on sahkoa
johtava aine tai materiaali, sai 1 pisteen. Jos oppilas pelkastaan tiesi esimerkin tai
nimesi jonkin sahkda johtavan aineen, han sai 1 pisteen. Kyselylomakkeen
kohdassa 5 (Mika on suljettu virtapiiri?) mahdollinen pistemaara oli 0-2.
Vaarasta vastauksesta tai vastaamatta jattamisesta sai O pistetta. Jos oppilas tiesi,
ettd suljetussa virtapiirissa kulkee sahko tai etta suljettu virtapiiri on sahkovirran
kulkureitti, han sai 1 pisteen. Jos edellisen lisaksi antoi esimerkin sahkon
vaikutuksesta virtapiirissa (esim. lamppu syttyy), sai 2 pistetta. Vastauksesta "sahko
pyorii ympyraa suljetussa virtapiirissa” annettin myos 1 piste. Vastuksesta

"Sahkovirta ei kulje virtapiirin ulkopuolella” annettiin 0,5 pistettd. Lomakkeen

82



kohdassa 6 (Mika on eriste?) pistemaara oli 0-2. Vaarasta vastauksesta tai
vastaamatta jattamisesta sai O pistetta. Esimerkki eristemateriaalista ja tieto, etta
eriste estaa sahkon kulun antoivat oppilaalle 2 pistetta. Jos vastauksesta ilmeni,
etta eriste ei johda sahkoa tai se eristdaa sahkoa, sai 1 pisteen. Jos oppilas mainitsi

pelkastaan jonkin eristemateriaalin, han sai1 pisteen.

Kohdassa 9 (Mita tarkoitetaan paristojen sarjaankytkennalla? Miten se
vaikuttaa paristojen jannitteeseen?) pistemaara oli 0-2. Vaarasta vastauksesta
tai vastaamatta jattamisestd sai 0 pistettd. Kahden pisteen vastaus edellytti
tasmallista selostusta paristojen liittamisesta yhteen ja tietoa siita, etta sarjaan
kytkettyjen paristojen jannitteet lasketaan yhteen. Jos oppilas vastasi, etta sarjaan
kytkennassa jannite kasvaa, han sai 0,5 pistetta. Vastauksesta ’liitetdan paristot
yhteen” sai 0,5 pistetta. Vastauksesta ’litetdan paristot yhteen niin ettd toisen
pariston miinus liitetaan toisen plussaan” sai 1 pisteen. Vastauksesta ” kytkettyjen
paristojen jannitteet lasketaan yhteen eli jannite suurenee” sai1 pisteen. Kohdassa
11 (Miten sahkodenergian vaikutus ilmenee virtapiiriin  kytketyssa
hehkulampussa?) pistemaara oli 0-2. Vaarasta vastauksesta tai vastaamatta
jattamisesta sai 0 pistettd. Jos oppilas mainitsi valovaikutuksen (esim. lamppu
syttyy), han sai 1 pisteen. Jos oppilas mainitsi, ettd hehkulamppu tuottaa 1amp6a,

han sai 1 pisteen. Seka lamp0 etta valovaikutuksen mainitsemisesta sai 2 pistetta.

Myos piirikaaviotehtavat pisteytettiin. Ensimmaisen piirikaaviotehtavan asteikko oli
0-5 pistetta.

R1
22K

i =
WT r

3V paristo 1p
22kQ) trimmeri / saatovastus 1p
lamppu 1p
Lampun kirkkautta voidaan saataa trimmerilla 1p
Trimmerilla sdadetaan sahkdvirtaa 1p
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Jos oppilas oli trimmerin tai saatdvastuksen asemesta nimennyt Kyseisen
komponentin vastukseksi, han sai 0,5 pistettd. Samoin jos vastauksessa ilmeni, etta
vastus rajoittaa sahkovirran kulkua, oppilas sai 0,5 pistetta.

Toisen piirikaaviotehtavan pisteytysasteikko oli 0-5 pistetta.

o
|1
[~

il U
[

3V paristo 1p
diodi 1p
lamppu 1p
Diodi on kytketty estosuuntaan, jolloin lamppu ei saa sahkovirtaa 1p
Lamppu ei pala 1p

Kolmannen piirikaaviotehtavan pisteytysasteikko oli 0-9 pistetta

L1 é
Fi1
30K o
B l// ' ==
"{J{ T I\“n E
LORA
30kQ vastus 1p
LDR eli valovastus 1p
lamppu 1p
transistori 1p
9V paristo 1p
Kun LDR valovastus joutuu pimeaan, sen resistanssi suurenee... 1p
...tall6in transistorille ohjautuu tarvittava kantavirta ja se alkaa johtaa 1p
Lamppu syttyy (pimeassa) 1p
Kyseessa on hamarakytkin 1p
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7.5 Fenomenografia tutkimuksellisena lahestymistapana

Martonin (1996) mukaan Fenomenografian perusajatus on, ettd mika tahansa ilmio
voidaan kokea rajallisella maaralla erilaisia tapoja (”...the basic priciple of
phenomenography is whatever phenomenon we encounter we experience it in a
limited number of qualitatively different way” Kokemisella tai kokemuksella Marton
tarkoittaa sisaista suhdetta yksilon ja maailman (tai jokin ilmién maailmassa) valilla.
(Marton 1996, 177.)

Fenomenogafiassa tehdaan kasitteellisella tasolla ero objektiivisen maailman ja
subjektiivisesti koetun maailman valilla. Objektiivisella maailmalla viitataan
ymparoivaan ja havaittuun todellisuuteen, mista voidaan puhua tosiasioita. Tata
havaittua  todellisuutta  kutsutaan  ensimmaisen  asteen  perspektiiviksi.
Subjektiivisesti koettu maailma viittaa toiseen kuvaustasoon tai toisen asteen
perspektiiviin, joka on fenomenografiassa erittdin keskeinen. |hmiset kokevat ja
ymmartavat maailman eri tavoin, ja muodostavat siita kasityksia. (Kroksmark 1987,
229.) Ihmisen ja maailman suhde fenomenogafiassa ei ole dualistinen, vaan
maailma on samalla seka todellinen etta koettu. Tutkimuksen kohdetta lahestytaan
toisen asteen perspektiivista: tutkimuksen kohteena ovat erilaiset tavat kokea
maailma, sen ilmiét ja erilaiset tilanteet. (Marton 1996, 185.) Tavat kokea (ways of
experiencing) tai kasitykset (conceptions) ovat Martonin mukaan kasitteellistettyja
nakokulmia kokemuksista (Marton 1996, 180). Tutkijan tehtavana on etsia
tutkittavasta aineistosta laadullisesti erilaisia tapoja kokea tai kasittda kyseessa
oleva ilmi6. Yksildon kokemuksia tai kasityksia tulkitaan suhteessa muihin hanen
esittamiinsa kasityksiin seka toisaalta suhteessa muiden haastateltavien kasityksiin.

Tutkimuksen kohteena ovat siten kasitysten erilaiset variaatiot. (Marton 1996, 180.)

Kasittamiseen liittyy Kroksmarkin (1987) mukaan intentionaalinen tietoisuus. Siihen
littyy myos kaksi nakoOkulmaa: mita ja kuinka. Mita nakokulma viittaa ajattelun
kohteeseen, joka voi olla luonteeltaan fyysinen (tuoli, poyta) tai psyykkinen
(matemaattinen ongelma). Kuinka aspekti viittaa prosesseihin, jotka ovat seurausta
mita aspektista. Nama prosessit helpottavat ajattelun kohteen sisallon rajausta.

(Kroksmark 1987, 233) Uljensin (1996) mukaan fenomenografiassa mita nakokulma
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viittaa yksilon tietoisuuteen jostakin. Kuinka aspekti viitta puolestaan siihen, etta

tietoisuus on aina tietoisuutta jostakin jollain tietylla tavalla. (Uljens 1996, 108.)

Fenomenografisen tutkimuksen tavoitteena on I6ytdé ja systematisoida
gjattelutapoja, jotka ovat jaettuja ja sosiaalisesti merkittavia.
Peruslédhtékohtana on pyrkimys systemaattiseen kuvaukseen yli
yksilbiden: ké&sityksistéa ei pyritd tuottamaan yksilbtason kuvauksia, vaan
tarkoituksena on saada selville ké&sitysten eroja tietyssé ryhmé&ssa.
Mielenkiinto kohdistuu siihen, millaisia kasitykset ovat sisélléltéén ja miten
ne ovat suhteessa toisiinsa. Ajattelutavan Idht6kohtana on, ettd on
mahdollista muodostaa olettamus yleisesté kéasitysten joukosta tietyssé
kulttuurissa, yhteiskunnassa ja yhteis6ssa.

(Huusko ja Paloniemi 2006, 165.)

Fenomenorafiassa kasitykset tai ymmartaminen eivat ole mentaalisia tai
psykologisia ajattelun malleja. Ne ovat ilmio- ja tilannekohtaisia tulkintoja jostakin.
Ne eivat ole sisaltdkohtaisia, mikd mahdollistaa niiden kaytdn eri konteksteissa.
Fenomenografisen analyysin paamaarana on tuottaa yksinkertaistettu rakenne tai
kuvausluokittelu tutkittavasta ilmiosta. Luokkien valisten loogisten suhteiden ja
samasta ilmiosta tuotettujen erilaisten kasitysten esittaminen taman
kuvausluokittelun avulla erottaa fenomenografian muista kvalitatiivisista
analyysitavoista. (Ramsden, Masters, Stephanou, Walsh, Martin, Laurillard ja
Marton 1993, 303.) Kasitykset ymmarretaan merkityksen antamisprosesseina ja
niille annetaan mielipidetta syvempi ja laajempi merkitys. Kasitykset muodostuvat
tietoisuudessa todellisuutta koskevien kokemusten kautta. (Huusko ja Paloniemi
2006, 164.) Kasitysten asema ja olemassaolo ennen tutkimustilanteessa

tapahtuvaa kasitteellistamista on pohdinnan arvoinen asia:

Ovatko késitykset sosiaalisesti luotuja niin, ettd ne tuotetaan
kulloisessakin tilanteessa, vai ovatko ne esireflektiiviselld tasolla
tiedostettuja? Jalkimméisesséd vaihtoehdossa keskeiseksi muodostuu
kielellistdminen, ké&sityksen siséllén ja rakenteen pukeminen sanalliseen
muotoon. Fenomenografiassa ei tehdd jyrkkda eroa esireflektiivisen
kokemuksen ja késitteellisen ajattelun Vélille, vaikka siind korostetaan
enemmdén reflektiivistd kuin esireflektiivistd kokemusta. Toisaalta
kéasityksille on ominaista esireflektiivinen luonne: yksilbn kokemukset ovat
hénen tajunnassaan, vaikkei han itse olisikaan niista tietoinen.

(Huusko ja Paloniemi 2006, 165—166.)

Fenomenografinen tutkimus toteutetaan empiirisen aineiston pohjalta (esim.
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teemoittain eteneva yksildhaastattelu). Teoriaa ei kaytetd luokittelurunkona eika
teoriasta johdettujen oletusten perustana. Tulkinta muodostuu vuorovaikutuksessa
aineiston kanssa. Keskustelu aikaisempien, vastakkaisten ja tukevien teorioiden
kanssa on kuitenkin mukana tulkinnallisten kategorioiden muodostamisessa.
Tutkijan on oltava avoin tutkittavien kasityksille, mutta samalla tietoinen omista
kasityksistaan, ja tuoda tyossaan esille teoreettiset olettamuksensa, arvonsa ja
uskomuksensa. Tata voidaan kutsua kriittiseksi itsereflektioksi. (Huusko ja
Paloniemi 2006, 166; Koro-Ljungberg 2005, 281). Keskeista fenomenografiassa on,
ettd aineiston pohjalta tehtavat luokitukset kattavat koko vastausten variaation ja
syntyvat niista ilmaisuista, joilla inmiset kuvaavat havaintojaan ja kasitteitaan. Nain
syntyvat luokitukset ovat jo sinansa tutkimuksen tuloksia. (Jarvinen ja Jarvinen
2004, 84.) Kuvauskategorioiden rajat maaritellaan sisallon perusteella niin, etteivat

kategoriat mene limittain toistensa kanssa (Niikko 2003, 36).

Fenomenografisessa tutkimusotteessa on keskeista kategorioiden kehittely
haastatteluaineistosta. Uljens (1989) erottaa toisistaan horisontaalisen, vertikaalisen
ja hierarkkisen kategorisointisysteemin. Horisontaalisessa kategorisoinnissa
laadullisesti erilaiset kategoriat ovat keskenaan yhta tarkeita tai samanarvoisia
(horisontaalisessa suhteessa), eivatka kategoriat kuvaa keskinaista paremmuutta.
Erot luokkien valilla ovat suhteessa vain sisaltdjen valisiin eroihin. Vertikaalisessa
kuvaustavassa kategoriat asettuvat jonkin aineistosta nousevan kriteerin avulla
keskinaiseen jarjestykseen. Tallainen kriteeri voivat olla esimerkiksi yleisyysaste tai
ajallinen jarjestys (esimerkiksi kasityksen muutosta kuvattaessa). Hierarkkisessa
kuvaustavassa kuvattavat kasitykset ovat toisiinsa nahden eri kehitysasteella.
(Jarvinen ja Jarvinen 2004, 85; Niikko 2003, 38.) Kuvattavien kasityksien
kehitysasteet voivat erota toisistaan esimerkiksi jasentyneisyyden, teoreettisuuden
tai laaja-alaisuuden perusteella. Hierarkkisesta kuvauskategoriasysteemista voisi
olla esimerkkind kolmen kasitystason systeemi, jossa alimmalla kasitystasolla on
havaittavissa irrallisten osien tunnistamista. Toisen tason kasityksille on
luonteenomaista, etta niissa on havaittavissa ja erotettavissa joitakin systemaattisia
suhteita maariteltyjen elementtien valilla. Kehittyneimmalla tasolla kasityksissa on
havaittavissa laaja-alaista ymmartamistd ja syy-seuraussuhteiden tajuamista.
(Niikko 2003, 38-39.) Martonin (1996) mukaan erilaiset tavat kokea tietty ilmio

muodostavat jatkuvasti monimutkaistuvan hierarkian. Nama tavat ovat pienempien
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kasityskomponenttien ja suhteiden muodostamia osajoukkoja, jotka ovat edelleen

yhteydessa yha monimutkaisempiin tapoihin nahda ilmi6. (Marton 1996, 183.)

Analyysiprosessi

’ Tutkimusongelmat ‘ |

11 3. A nalyysivaihe

. i -kategorioiden tai luokkien
’ Tiedonhankinta ‘ rakentaminen merkitysryhmista,
l teemoista
Tutkijan VNN
teoreettinen 1. A nalyysivaihe: A B CDTETF G
ajattelu -aineiston lukeminen ALATASON KATEGORIAT
-tutkittavien kokonaiskasitysten
E laytyminen - hahmottaminen 1
- -analyysiyksikon valinta
Reflektointi -aineistossa ilmenevien 4. A nalyysivaihe
merkityksellisten ilmausten -kuvauskategorioiden
Esioletusten etsiminen muodostaminen kategorioita
sulkeistaminen yhdistamalla
! bbb
2. A nalyysivaihe: B E D
-merkityksellisten ilmausten \./ \/ \ f
ryhmittely tai teemoitus
1.vertaillen KAT1 KAT2 KAT3
2.etsien samanlaisuuksia, - YLATASON KATEGORIAT
erilaisuuksia, harv inaisuuksia, - muodostetaan
rajatapauksia kuvauskategoriasysteemi tai
3.etsien olennaisuuksia -avaruus horisontaalisesti,

vertikaalisesti tai hierarkkisesti

KUVIO 10: Fenomenografisen tutkimusaineiston analyysimalli ja sen toteuttaminen
(vrt. Niikko 2003.)

Fenomenografisen analyysin tuloksena muodostunut kuvauskategoriasysteemi tai
tulosavaruus hahmottuu lopullisen analyysin seurauksena.
Kuvauskategoriasysteemi tai tulosavaruus voidaan esittdd diagrammisena
kuvaajana tai kaavioesityksena loogisista suhteista kasitysten valilla. Saatujen
tulosten luotettavuutta arvioitaessa fenomenogafiassa ei voida puhua
absoluuttisesta totuudesta. Tehtyja ratkaisuja perusteltaessa ja arvioitaessa
sovelletaan totuuden koherenssikriteeria, kun taas tehdyn tulkinnan ja raaka-
aineiston suhdetta arvioitaessa sovelletaan totuuden korrespondenssikriteeria.
Fenomenografisen analyysin ongelmana on, mihin laajuuteen saakka toiset tutkijat
voivat tunnistaa rakenteellisia kuvauksia tai kuvauskategorioita
alkuperaisaineistosta. On mahdollista, ettd toinen tutkija voi paatya toisenlaisiin
kategorioihin. (Niikko 2003, 38-40.) Fenomenografisessa tutkimuksessa haasteena

on myos se, kuinka kuvata toisten kokemuksia ja kasityksia tutkittavasta ilmiosta
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toisten silmin astumalla ulos omasta kokemuksen ja kasitysten piirista. Kuvaukset
sisdisistd suhteista henkildiden ja asioiden valilla eivat saisi olla peraisin tutkijan
omista kokemuksista, kasityksista tai kiinnostuksen kohteista. (Niikko 2003, 47.)
Taman tutkimuksen haastatteluaineiston analyysi toteutettiin  siten, etta
haastatteluja kaytiin lapi samanaikaisesti seka kuunnellen etta lukien litteroituja
teksteja. Nain nostettin esille haastattelukysymyksien ja haastateltavien
vastauksien pohjalta ydinkysymyksia ja vastausten kiteytymia seka erilaisia
virhekasityksia. Kun 10 haastattelua oli kayty nain lapi, maariteltin varsinaiset
analyysiyksikdt. Naitd analyysiyksikoita kaytettin  yhdessa haastattelurungon

kanssa aineiston luokittelussa.

8. Tutkimustulokset

8.1 Oppilaiden tiedot sahkon ja elektroniikan perusteista ennen

elektroniikan opiskelujakson alkamista

Tutkimusongelman 1 keskeisena sisaltona oli kysymys, millaisia oppilaiden tiedot
sahkoén ja elektroniikan perusteista olivat ennen elektroniikan opetusjakson
alkamista. Tahan kysymykseen vastaamiseksi alkutestin muuttujista 1-14
muodostettin  summamuuttuja (testisumma 1), jonka tarkoituksena oli kuvata
oppilaan sahkéon ja elektroniikkaan liittyvaa kokonaisosaamista. Kyseisen

muuttujan suurin mahdollinen arvo olisi ollut 19.

TAULUKKO 8: Alkutestissa sahkon ja elektroniikan osaamista kuvaava

summamuuttuja testisumma 1

Alkutestin muuttujat 1-14

n Havaintoja 29

Puuttuvia havaintoja 0
Keskiarvo 6,29
Mediaani 6,50
Keskihajonta 2,71
Minimi 1,00
Maksimi 12,00
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Alkutestissa sahkon ja elektroniikan kokonaisosaamista kuvaavalla muuttujalla
mediaani oli 6,50. Nain puolella koko oppilasjoukosta pistemaara oli korkeintaan

6,50, mika oli vain noin yksi kolmasosa kokonaispistemaarasta.
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KUVIO 11: Oppilaiden sahkdon ja elektroniikkaan liittyva osaaminen

alkutestissa: summamuuttujan testisumma 1 arvojen frekvenssit

Kuviosta 11 voi nahda, etta vain viidella oppilaalla 29:sta sahkon ja elektroniikan
kokonaisosaamista mittaavan muuttujan testisumma 1 arvo oli suurempi kuin 9,5,
mika oli puolet mahdollisesta maksimiarvosta 19. Suurin arvo 12 pistetta oli vain
yhdella oppilaalla. Pienin arvo 1,0 oli kahdella oppilaalla. Oppilaiden osaamisen

taso alkutestissa oli siten kokonaisuutena tarkastellen erittain heikko.

Alkutestin avoimet kysymykset liittyivat johde kasitteen, suljetun virtapiirin kasitteen,
eriste  kasitteen ymmartamiseen, sekd paristojen sarjaan  kytkennan
ymmartamiseen, ja sahkovirran vaikutuksen ilmenemiseen virtapiirissa.
Alkutestauksessa kukaan oppilaista ei osannut selittaa johde kasitetta oikean
vastauksen kriteerien mukaisesti: kyseinen muuttuja ei saanut lainkaan taytta arvoa

2. Oikea vastaus olisi edellyttanyt oppilaalta tietoa siita, ettd johde on sahkoa

90



johtava aine tai materiaali, ja han olisi osannut lisdksi antaa jonkin esimerkin
tallaisesta materiaalista. Seitseman oppilasta osasi selittaa kasitteen johde niin, etta
han sai vastauksestaan 1 pisteen. Tallaisia vastauksia olivat: Se johtaa sdhk6é joka
puolelle, Se on séhkén liikkumista johtavassa aineessa, Silld johdetaan sdhkoa,
Séhkoévirran liikkuminen kohteessa, Osa joka johtaa sé&hkbé&, Se johtaa séhkoéé ja
Materiaali joka johtaa sdhk6&. Yksi oppilas sai vastauksestaan (Missé energia
liikkuu eri paikkoihin) 0,5 pistettd. 21 oppilaan vastaukset olivat joko “en tiedd”

vastuksia, tai sitten kysymykseen oli jatetty kokonaan vastaamatta.

Suljetun virtapiirin kasite on erittain keskeisesti sahkdn ja elektroniikan perusteisiin
liittyva. Kukaan oppilaista ei osannut alkutestissa selittda suljetun virtapiirin kasitetta
niin, ettd selitys olisi tayttanyt tayden pistemaaran (2p) kriteerit. Tayden
pistemaaran vastaus olisi edellyttanyt oppilaalta vastausta, josta olisi kaynyt ilmi,
ettd suljetussa virtapiirissa kulkee sahko, tai ettd suljettu virtapiiri on sahkovirran
kulkureitti. Lisaksi oppilaan olisi pitanyt osata antaa esimerkki sahkon vaikutuksesta

virtapiirissa (esim. lamppu syttyy).

TAULUKKO 9: Frekvenssit alkutestissa suljetun virtapiirin ymmartamista kuvaavalla

muuttujalla
Frekvenssi %
Muuttujan ,0 24 82,8
arvo 5 4 13,8
1,0 1 3,4
Yht. 29 100,0

Yksi oppilas sai suljetun virtapiirin ymmartamistd kuvaavalla muuttujalla yhden
pisteen vastauksestaan sdhké pydrii "ympyrdd” suljetussa virtapiirissd. Neljassa
tapauksessa oppilas sai vastauksesta tahan kysymykseen 0,5 pistetta. Tallaisia 0,5
pisteen vastauksia olivat: Virtapiiri josta ei ld4hde séhkévirtaa muualle, En muista —
Joku sellanen missé& sé&hké kulkee tietyn piirin sisélléd ja vastukset estavét
levidméasta séhkba, Séhkovirta ei kulje virtapiirin ulkopuolella ja Virta pyorii koko
ajan samoissa kohdissa. 11 oppilasta jatti kysymykseen joko kokonaan

vastaamatta, tai ei tiennyt tai muistanut, mita suljetulla virtapiirilla tarkoitetaan. 13
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oppilasta oli vastannut kysymykseen, mutta heidan vastauksistaan ei voitu antaa
lainkaan pisteitd. Suuressa osassa naita vastauksia suljettu virtapiiri oli ymmarretty
sellaisena, etta siella ei kulje sahkd, virta ei paase liikkumaan, sinne ei paase

sahkoa tai sahko ei paase sielta eteenpain.

Kuusi oppilasta ei tuntenut tai osannut selittaa eristeen kasitettd lainkaan. Vain
kaksi oppilasta sai selityksestaan taydet 2 pistetta. Naissé vastauksissa eriste
nahtiin materiaalina, joka ei johda sahkoa. Lisaksi mainittin nimeltd jokin
eristemateriaali. Tallaisia 2 pisteen vastauksia olivat: Esim. kumi voi olla eristeené
séhkbesineessg eli se on osa tai materiaali joka ei johda s&hk6& (johteen
vastakohta) seka Esim. kumi se ei johda s&hkd4. Yhdelle oppilaalle annettiin 1,5
pistettd vastauksestaan: Sé&hkén suojaus juttu, kuten muovi miké laitetaan
sdhkojohtojen péaélle. 15 oppilasta sai vastauksestaan 1 pisteen. Naista
vastauksista kavi ilmi, etta eriste ei johda sahkoa, tai niissa mainittiin jokin esimerkki
eristeesta. Tallaisia vastauksia olivat mm. Usein kumia, sdhkbé& johtavan pinnan
ympérilla, Aine, jota sdhké ei ldpéise, Esim. sdhkdjohdon kuori eli se joka suojaa
sdhkdiskulta tai Tiettyyn paikkaan ei pédse sdhkéd. Kahdesta vastauksesta
annettiin oppilaalle 0,5 pistettd. Nama vastaukset olivat Eristetty sdhké ja Se on
suoja tavallaan. Kolmessa vastauksessa eristeen kasite liitettiin joko autossa
kaytettavaan bitumimassaan, eri aineiden hylkimisreaktioon tai aanen eristamiseen.

Naista kolmesta vastauksesta ei annettu pisteita.

14 oppilasta tiennyt tai osannut kertoa, mita tarkoitetaan paristojen sarjaan
kytkennalla, ja miten se vaikuttaa paristojen jannitteeseen. Kukaan oppilasta ei
saanut kyseisesta testikohdasta maksimipistemaaraa 2. Taysin oikea vastaus olisi
edellyttanyt oppilaalta tasmallista selostusta siita, kuinka paristot liitetaan yhteen, ja
ettd sarjaan kytkettyjen paristojen jannitteet lasketaan yhteen. Yksi oppilas sai 1,5
pistetta vastauksella Paristojen plus ja miinus péiden toisiinsa kiinni juottaminen on
sarjakytkentddn. Jénnite kasvaa aina kun paristoja liitetddn enemmén yhteen.
Kahdeksan oppilaan vastaus sisalsi ajatuksen, etta sarjaan kytkennassa paristoja
litetdan yhteen ja samalla jannite kasvaa. Naista vastauksista oppilaille annettiin 1
piste. Paristot alkavat tuottaa virtaa tai Paristot kestdd enemmén vastauksista ei

annettu pisteita.
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11 oppilasta ei tiennyt tai osannut kertoa, miten sahkon vaikutukset ilmenevat
virtapiiriin  kytketyssd hehkulampussa. 15 oppilasta osasi mainita lampun
valovaikutuksen virtapiiriin kytketyssa hehkulampussa. Naista vastauksista oppilaille
annettiin 1 piste. Kolme oppilaista mainitsi seka lampo- etta valovaikutuksen. Naista

vstauksista oppilaille annettiin maksimipistemaara 2 pistetta.

8.2 Oppilaiden tiedot sahkon ja elektroniikan perusteista opiskelujakson

jalkeen

Tutkimusongelman 2 keskeisena kysymyksena oli, millaisia oppilaiden tiedot
sahkon ja elektroniikan perusteista olivat opiskelujakson jalkeen. Kahden viikon
opiskelujakson (2 kertaa 3 tunnin istunnnon) paatteeksi oppilaille tehtiin
loppumittaus. Kyselylomake oli sama kuin alkumittauksessa. Siihen oli kuitenkin
lisatty kolme piirikaaviotehtavaa, joiden tarkoitus oli mitata oppilaan kykya soveltaa
oppimaansa. Kyselylomakkeen muuttujista 1-14 muodostettin  summamuuttuja

testisumma 2 samalla periaatteella kuin alkumittauksessa.

TAULUKKO 10: Lopputestissa sahkon ja elektroniikan osaamista kuvaava
summamuuttuja testisumma 2

1. lopputestin muuttujat 1-14

n Havaintoja 25

Puuttuvia havaintoja 4
Keskiarvo 9,20
Mediaani 10,00
Keskihajonta 2,61
Minimi 3,00
Maksimi 13,00

Oppilaiden muuttujalla testisumma 2 saamien pisteiden keskiarvo oli 9,20,
keskihajonta 2,61 ja mediaani 10,00. Keskiarvo on siis jonkin verran suurempi kuin
alkutestissa (testisumma 1, keskiarvo 6,22). Nyt 50 prosenttia oppilaista (n = 25) sai

pistemaaraksi yli puolet maksimipistemaarasta 19.
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Oppilaiden osaamista lopputestissa (muuttujan testisumma 2) kuvaava
fekvenssidiagrammi (kuvio12) osoittaa, ettd oppilaiden saamat pistemaarat
painottuvat mediaanin 9,5 paremmalle puolelle. Suurin havaittu arvo 13,0 on

kuitenkin viela kaukana mahdollisesta maksimiarvosta 19.
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KUVIO 12: Oppilaiden sahkoéon ja elektroniikkaan liittyva

osaaminen lopputestissa

Alkutestin ja lopputestin tulosten eron (muuttujat testisumma 1 ja testisumma 2)
tilastollista merkitsevyytta tarkasteltin Wilcoxonin testilla, joka on toistettujen
mittausten t-testin epaparametrinen vastine. Wilcoxonin testilla Z arvoksi saatiin -
4,036, ja merkitsevyystasoksi 0,000, mikd oli pienempi kuin asetettu
merkitsevyystaso a =0,001. Testin perusteella oppilaiden pistemaarat olivat siten
tilastollisesti erittdin merkitsevasti parempia toisella mittauskerralla mitattaessa

heidan sahkoon ja elektroniikkaan liittyvaa tietamystaan.

Summamuuttuja Piirikaaviosumma 1 muodostettiin kahden istuntokerran (2 kertaa 3
oppituntia) mittaisen opiskelujakson jalkeen kolmesta lopputestin piirikaavioiden
ymmartamista mittaavasta muuttujasta. Summamuuttujan tarkoitus oli kuvata

oppilaiden kykya ymmartaa piirikaavioiden esittamien kytkentdjen sisaltamaa
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informaatiota. Piirikaavion ymmartaminen vaatii yksittaisten
komponenttisymboleiden tunnistamista seka komponenttien toiminnan
ymmartamista yksittain ja suhteessa kokonaisuuteen. Summamuuttujan tarkoitus oli

kuvata siten myods tiedon soveltamiskykya.

TAULUKKO 11: Lopputestissa piirikaavioiden ymmartamista kuvaava
summamuuttuja

Piiriksumma

n Havaintoja 25

Puuttuvia havaintoja 4
Keskiarvo 7,82
Mediaani 8,50
Keskihajonta 3,27
Minimi ,00
Maksimi 14,00

Piirikaavioiden ~ ymmartamistda  kuvaavalla summamuuttujalla  mahdollinen
maksimiarvo olisi ollut 19. Tama olisi vastannut asetetuilla kriteereilla parasta
mahdollista tietamysta esitetyista piirikaavioista, niiden komponenteista ja niiden
esittamien kytkentojen toimintaperiaatteista. Muuttujan keskiarvoksi tuli 7,82 ja
keskihajonnaksi 3,27. Mediaani oli 8,50. Taman perusteella 50 % oppilaista sai
hieman alle puolet summamuuttujan mahdollisesta maksimiarvosta. Yhdella
oppilaalla muuttujan arvoksi tuli 14 pistetta, mita voidaan pitaa jo kohtuullisena
saavutuksena. Summamuuttujan arvojen perusteella voidaan todeta, etta oppilaiden
tietamys piirikaavioista oli yleisesti ottaen kovin pinnallista. Pelkastaan kaikkien
kaavioiden komponenttien tunnistaminen toi muuttujalle arvon 11. Kaavioiden

toiminnan selittdminen jai siis hyvin vahaiseksi.

Jos piirikaavioiden ymmartamista kuvaavan summamuuttujan yksittaisia muuttujia
tarkastellaan erikseen, 4 oppilasta sai ensimmaisella sen yksittaisistd muuttujista
suurimman arvon 4 (maksimiarvo 5). Kyseinen muuttuja muodostui
piirikaaviotehtavasta, jossa oli kuvattuna lampun, saatovastuksen ja pariston
muodostama virtapiiri. Toisella sen erillisista muuttujista mahdollisen maksimiarvon
5 sai yksi oppilas. Tama muuttuja muodostettiin piirikaaviotehtavasta, joka kuvasi

diodia kytkettynd estosuuntaan pariston, diodin ja lampun muodostamassa
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virtapiirissa. Kolmannella summamuuttujan yksittaisista muuttujista yksi oppilas sai
arvon 5,5, kun mahdollinen maksimiarvo olisi ollut 9. Tama muuttuja oli muodostettu
hamarakytkintd kuvaavasta piirikaaviotehtavasta. Kuusi oppilasta sai talla
muuttujalla arvon 0. Matala osaaminen tassakin tehtdvakohdassa oli yllattavaa,
koska kaavio oli suora kopio opiskelujaksolla kaytetyn oppimateriaalin

harjoitustehtavasta.

Lopputestin avoimista kysymyksista "Mika on johde?” (kysymys 3) kahdeksan
oppilasta ei ollut vastannut lainkaan, tai ei tiennyt oikeaa vastausta. 17 oppilaan
vastauksien perusteella kyseinen muuttuja sai arvon 1. Tallaisia vastauksia olivat
mm: Aine, jossa sdhké kulkee, Johtaa sdhkda, Kun séhké johdetaan paikasta
toiseen, Sahkévirran kulku kappaleessa, Jostain paikasta toiseen paikkaan kulkeva
jJjohto, Komponentti, joka johtaa séhkdéa seka Kun virtaa johdetaan / viedaan toiseen

paikkaan.

TAULUKKO 12: Frekvenssit lopputestissa suljetun virtapiirin ymmartamista

kuvaavalla muuttujalla

Frekvenssi % Havaittu %
Muuttujan ,0 17 58,6 68,0
anvo 5 3 10,3 12,0
1,0 3 10,3 12,0
2,0 2 6,9 8,0
Havaintoja 25 86,2 100,0
ravainioa 4 13,8
Yht. 29 100,0

Lopputestissa 17 oppilasta ei edelleenkdan osannut selittda, mikd on suljettu
virtapiiri (taulukko 12). Naista 7 tapauksessa oli jatetty vastaamatta tai vastattu en
tiedd vastauksella. Kaksi oppilasta sai vastauksestaan taydet pisteet (muuttujan
arvo = 2). Tayden pistemaaran vastauksia olivat: Sellainen, jossa jokainen johto on
kytketty johonkin. Nain séhké kiertdé ja esim. lamppu saadaan néin syttymaéan ja
Rakennelma, jossa s&hké kiertda, ja néin esim. lamppu saadaan syttymééan. Kolme
oppilasta sai vastauksistaan 1 pisteen (muuttujan arvo = 1). Tallaisia vastauksia

olivat: Virtapiiri, jossa sdhké pyorii "ympyréé”, Virta kulkee samaa rataa koko ajan
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seka Séhko6 kulkee samaa reittia. 0,5 pisteen vastauksia olivat: Virta ei kulje tietyn
piirin ulkopuolella, Virtapiiri josta ei pdédse sdhkévirtaa pois, ja Virta kulkee piirissé

eiké tule ulos.

8.3 Onko lyhyempaan ja pidempaan opiskelujaksoon osallistuneiden

oppilaiden oppimistuloksissa eroja?

Vastauksena kolmanteen tutkimusongelmaan tarkasteltiin kysymysta, eroavatko
lyhyemman ja pidemman opetusjakson lapi kayneiden oppilaiden tiedot sahkon ja
elektroniikan  perusteista.  Elektroniikan  opiskelujaksoa jatkettin  yhden
oppilasryhman osalta loppumittauksen jalkeen viela kahden opiskelukerran ajan (2
kertaa 3 oppituntia). Pitemman opiskelujakson lapi kdyneen oppilasjoukon (n = 10)
pistemaarat alkutestissa sahkon ja elektroniikan kokonaisosaamista kuvaavalla
summamuuttujalla testisumma 1 eivat kovinkaan paljon eronneet koko
oppilasjoukon (n = 29) pistemaarista (keskiarvo 6,65, keskihajonta 2,32 ja mediaani
6,50, kun koko oppilasjoukon keskiarvo oli 6,29 ja keskihajonta 2,71 ja mediaani
6,50). Myoskaan lopputestin muuttujan testisumma 2 perusteella ryhmat eivat
eronneet juuri toisistaan. Muuttujalla testisumma 2 pidemman opiskelujakson
ryhman (n = 10) keskiarvo (9,78) oli vain hieman koko ryhman (n = 25) keskiarvoa
(9,20) korkeampi. Keskihajonta oli 1,54, kun se koko ryhmalla oli 2,61. Mediaani oli
10,00 molemmissa ryhmissa. Pidennetyn opiskelujakson jalkeen toiseessa
loppumittauksessa summamuuttujalla testisumma 3 keskiarvo oli 11,05,
keskihajonta 2,10 ja mediaani 11,50. Osaaminen lisdantyy siis jonkin verran, kun

opiskelujakso pitenee.

Kuvio 13 (s. 98) kuvaa yksittaisten, pitemman opiskelujakson (n=10) oppilaiden
pistemaaria eri mittauskerroilla sahkon ja elektroniikan kokonaisosaamista
kuvaavilla summamuuttujilla testisumma 1 — testisumma 3. Kuvion perusteella
oppilaiden pistemé&arat nousevat ensimmaisessa lopputestissa verrattuna
alkumittauksen pistemaariin. Pidemman opiskelujakson jalkeen toisessa
lopputestissa kahdella oppilaalla summamuuttujan (testisumma 3) pistemaarat

kuitenkin jostain syysta hieman laskevat verrattaessa niita ensimmaisen lopputestin
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(testisumma 2) pistemaariin (oppilaat B ja |). Oppilaalla J pistemaara sen sijaan

kasvaa lahes kaksinkertaiseksi.

Alkutestin
15,00 muuttujat 1-14
- 1. lopputestin
muuttujat 1-14
12,50 2. lopputestin
muuttujat 1-14
o
>
S 10,00
c
©
E)
S -
3 7,50
=
5,00
2,50

I I I I I I I I I I
A B C D E F G H | J

Havaintoyksikkd
KUVIO 13: Sahkon ja elektroniikan kokonaisosaaminen eri
mittauskerroilla pidemman opiskelujakson oppilailla (n=10)

Tassa yhteydessa ei ole mahdollista tehda vertailua koko oppilasjoukon ja pienen
ryhman valilla tilastollisin testein, koska oppilasmaara pienenee 25:sta 10:een. Sen
sijaan kyseisella pienemmalla oppilasjoukolla muuttujille testisumma 1 ja
testisumma 3 tehtiin Wilcoxonin testi. Tama merkitsee siis alkutestin (muuttuja
testisumman) ja 4 kertaa 3 oppitunnin istunnon jalkeen tehdyn lopputestin (muuttuja
testisumma 3) jarjestyslukupohjaista vertailua. Merkitsevyystasoksi valittin 0,01.
Wilcoxonin testi antaa Z —arvoksi -2,807 merkitsevyystasolla 0,005 (n=9). Koska
testin ilmoittama merkitsevyystaso 0,005 on pienempi kuin valittu merkitsevyystaso
0,01, muuttujien saamien arvojen erot ovat merkitsevia. Pidemman oppimisjakson
oppilaiden pistemaarat ovat siten merkitsevasti parempia viimeisella mittauskerralla
verrattuna alkutestin tuloksiin. Merkitsevyys ei kuitenkaan ole aivan niin voimakasta
kuin koko oppilasjoukolla mitattuna (muuttujilla testisumma 1 ja testisumma 2, n =
25).
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Muuttujat Piirikaaviosumma 1 ja Piirikaaviosumma 2 olivat summamuuttujia, joiden
tarkoituksena oli kuvata, miten oppilaat ymmartavat piirikaavioita. Ne muodostettiin
kolmesta piirikaaviotehtavasta kahdessa loppumittauksessa. Maksimipistemaara
summamuuttujalla olisi ollut 19. Pidemman opiskelujakson oppilaiden toisessa
loppumittauksessa muuttujalla Piirikaaviosumma 2 saama pienin arvo oli 7,5, kun
vastaava arvo nailla oppilailla ensimmaisessa loppumittauksessa oli ollut 6,5.
Suurin arvo toisen lopputestin muuttujalla oli 13, kun se ensimmaisen lopputestin
muuttujalla oli ollut 11,5. Kuviosta 14 havaitaan, ettd suurimman pistemaaran
muuttujalla molemmissa mittauksissa oli saanut sama oppilas. Osaaminen ei
kuitenkaan kovin paljoa lisaantynyt, vaikka mittausten valilla oli kaksi kolmen tunnin
jatkoistuntoa. Ensimmaisessa lopputestissa muuttujan Piirikaaviosumma 1
keskiarvo oli 8,94, keskihajonta 1,40 ja mediaani 8,50. Vastaavasti toisessa
lopputestissa oppilaiden keskiarvo vastaavalla muuttujalla (Piirikaaviosumma 2) oli
9,95, keskihajonta 1,42 ja mediaani 10,00. Pienta ymmartamisen lisaantymista siten
tapahtui pidennetyn opiskelujakson kuluessa. Edelleen osaaminen oli pistemaarien

perusteella pinnallista.

13,00— === Piiriksumma‘

=== Piiriksumma2

12,00

11,00

10,00

9,00

Muuttujan arvo
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7,00
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Havaintoyksikko

KUVIO 14: Piirikaavioiden ymmartaminen ensimmaisessa ja toisessa
lopputestissa pidemman opiskelujakson oppilailla
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Kuvio 14 (s. 99) havainnollistaa muuttujien Piirikaaviosumma 1 ja Piirikaaviosumma
2 arvoja yksittaisilla oppilailla. Kuviosta havaitaan, ettd oppilaalla F muuttujan
Piirikaaviosumma 2 arvo on pienempi kuin Piirikaaviosumma 1. Taman perusteella
piirikaavioiden ymmartaminen oppilaalla F siis vahenee, kun opiskelujakso pitenee.
Oppilas G on ollut pois ensimmaisesta loppumittauksesta. Toisessa
loppumittauksessa han saa muuttujalla Piirikaaviosumma 2 arvon 9. Oppilas J:lla

muuttujan arvo nousee Piirikaaviosumma 1:n 6,5:sta Piirikaaviosumma 2:n 10:een.

8.4 Millaisia sahkoon ja elektroniikkaan liittyvia kasityksia oppilailla on

opiskelujakson paatyttya?

Taman tutkimuksen avulla haluttiin tarkastella sahkoon ja elektroniikkaan liittyvaa
tietamysta myds vahan laajemmasta perspektiivistd. Tutkimusongelman 4
mukaisesti mielenkiinnon kohteena olivat oppilaiden kasitykset sahkdéon ja
elektroniikkaan liittyvista asioista. (Mitd sahkd on ja miten se syntyy? Mika on
sahkon merkitys nyky-yhteiskunnassa? Mita elektroniikka on? ...jne...) Oppilaiden
kasitykset, ja yleensakin kasitykset ovat pitkdn ajan kuluessa syntyneita.
Vosniadoun (2003) mukaan I|hmismieleen on kehittynyt evoluution kuluessa
erikoistuneita mekanismeja, joilla kerataan informaatiota fyysisesta ja sosiaalisesta
maailmasta. Lapselle alkaa jo varhain kehittya ns. naiivi fysiikan kasitejarjestelma.
Tama kasitejarjestelma on tietoa fyysisestd maailmasta ja se auttaa lasta toimimaan
fyysisessa ymparistdssa. Se koostuu sisaisesti yhtenaisista selityksista, jotka
auttavat lasta jasentamaan aistikokemuksiaan ja ymparoivan kulttuurin valittamaa
informaatiota. (Vosniadou 2003, 381-382.) Nain lapsi muodostaa kasityksia
ympardivasta maailmasta jo ennen varsinaisen kouluoppimisen alkua. Tama

kasitysten muotoutuminen jatkuu koulussa tapahtuvan oppimisen mya6ta.

Oppilaiden haastatteluissa ilmaisemien kasitysten ei Iahellekaan kaikilta osin oleteta
syntyneen tahan tutkimukseen liittyvan opintojakson aikana tai sen tuloksena.
Laheskaan kaikkea tutkimushaastattelujen avulla lahestyttavia sahkoon ja
elektroniikkaan liittyvia asioita ei taman opiskelujakson aikana tai jaksoon liittyvassa

oppimateriaalissa kasitelty. Niiden tutkiminen nahdaan kuitenkin erittain tarkeana,
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koska uuden tiedon ja kasitysten jasentyminen tapahtuu aina suhteessa olemassa
olevaan tietoon tai kasityksiin. Peruskoulun 7. luokkaan mennessa oppilaat ovat
opiskelleet sahkdon ja elektroniikan oppisisaltéja kasityon, ymparisto- ja
luonnontiedon seka fysiikan opetuksen yhteydessa. Naita oppisisaltdja esiteltiin
tutkimuksen alkupuolella. Haastattelujen perusteella merkkeja Kkyseisten
oppisisaltdjen rakentumisesta osaksi oppilaiden kasiterakenteita ja kasityksia oli
havaittavissa. Tutkimushaastattelujen analysoinnissa kaytetiin fenomenografiaa.
Tutkimuksellisesti ajatellen kasitykset muotoutuvat tai kielellistyvat ja tulevat ilmi
vime kadessa tilannekohtaisesti, tassa tapauksessa haastattelun, tai yleisesti

ottaen jonkin muun kielellistamisprosessin kuluessa.

Maarittelin alustavasti analyysin pohjana kaytettavat havaintoyksikdét kymmenen
oppilaan haastatteluista (lite 6). Yhteensa haastattelin kahdeksaatoista oppilasta.
Taman tutkimuksen mittauksiin perustuvaa oppilaiden osaamista sahkon ja
elektroniikan  perusteista  tarkastelen  pohdintakappaleessa  suhteutettuna
fenomenografisen analyysin tuloksiin. Fenomenografinen tutkimus ei anna
mahdollisuutta kausaaliseen paattelyyn, koska se tuo tarkasteluun oppilaiden
kasitykset kollektiivisella tasolla. Yksittaisten oppilaiden kasitykset ovat mukana
analyysiprosessin eri vaiheissa. Paamaarana on loytaa kollektiivisia, yksilotasoa
laajempia merkitysluokkia. Silloin yksilolliset merkitykset eivat enda ole
tarkasteltavissa. Analyysiprosessin rinnalla  kulkee kuitenkin  esimerkkeja
haastatteluista. Niiden tehtava on avata lukijoille analyysiprosessin etenemista.
Fenomenografista kuvausta ja merkitysluokkia muodostettaessa ongelmaksi koettiin
se, voiko eri luokissa olla mukana samoja merkityksid. Fenomenografiaa
maariteltdessa todettiin, ettéd paallekkaisten merkitysluokkien muodostumista pitaa
valttaa. Toisaalta eritasoisia kuvauksia tehtaessa voidaan ajatella, etta
horisontaalisesti  otetaan esille vastausten laajuus ja  monipuolisuus
kasityskuvauksissa. Talloin samat asiat saattavat esiintyd eri luokissa, mutta
luokkien erottelu perustuu vastaajan antamaan informaation maaraan tai
monipuolisuuteen. Erityisesti lopullisten, kollektiivisten merkitystasojen

maarittelyssa pyrin valttamaan paallekkaisyyksia.
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8.4.1 Oppilaiden kasitykset sahkosta

Oppilaiden kasityksia sahkon olemuksesta voi fenomenografisen analyysin
perusteella kuvata viiden kasitysluokan avulla. Sahké on oppilaiden mielesta:

1 Virtaa, virran kulkua tai liikkumista

2 Alkeishiukkasten (protonit, neutronit, elektronit) liiketta
3 Koneiden ja sahkolaitteiden kayttévoimaa

4 Johdoissa lilkkuvaa ainetta, jota tarvitaan koneisiin

5 Ei tietoa tai ei osaa sanoa, mita sédhko on

Edella mainitut kasitysluokat on saatu analysoimalla oppilaiden vastauksia
haastattelussa esitettyyn kysymykseen ” Mitd sahko on! Kerro, niin kuin itse asian
ymmarrat.” Kasitysluokka "virtaa, virran kulkua tai lilkkumista” muodostettiin

kolmen oppilaan vastauksista. Sitd kuvaa seuraava ote haastattelusta:

H: No niin. Elika aloitetaan haastattelu sitte... Tota, niinku silloin sanoin:
tdéd ei oo mikdédn koe, eikad tda vaikuta numeroon. Ei tarvi pelédta ett
vastaat vaarin tai ett kerrot vaarista asioista. Tarkeaa ett sé kerrot omasta
nékokulmasta ja sillai, ku s& ymmaérét asian.

Elikké kerropa mitd séhké on?

O1: S&h-ké. No se ois niinku virran siis millai ny sanoi. Kumminki liikkumist
aineessa tai siis eimerkiks sdhkéjohdossa. Emmaéa ny sillai tarkemmin osaa
sanoo.

Kasitysluokka "alkeishiukkasten (protonit, neutronit, elektronit) liiketta”
muodostui kuuden oppilaan vastauksista. Siihen kuuluu seka vaihtoehtoisia
kasityksia (kahdella oppilaalla), joiden mukaan mm. "S&hké on voimaa, neutronie ja
elektronie vaélist juttuu...”, seka paremmin tieteellista kasitysta vastaavia kasityksia
(neljalla oppilaalla: esim. "sdhkd on elektronien liikettd” ). Seuraava ote on esimerkki
taman luokan vastauksesta, jossa on aineksia tieteellisen kasityksen mukaisesta

selityksesta:
H: Ensimmaiseks puhutaan séhkésta. Kerropa, mitd sédhké on? - Niinkuin
sé ite asian ymm@arrét.
O 9: No se on sitd ko ne elektronit ja ndé protonit kiertdé sillee... tai

elektronit kiertdé protonei, ja sit siit tulee sitd sédhk6o ja sédhké virtaa sita,
mité ikin pitkin se meneeka.
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Luokka "koneiden ja sahkolaitteiden kayttdvoimaa” muodostettiin seitseman
oppilaan vastauksista. Luokka ”johdoissa liikkuvaa ainetta, jota tarvitaan
koneisiin”, on nimetty itsendiseksi luokaksi, vaikka kasitys on yhden oppilaan
esittama. Kasitys sahkosta aineena ei ole tieteellisesti relevantti, ja sitd voidaan

pitaa virheellisena. Yksi oppilas ei osaa lainkaan maaritella, mita sahko on.

Haastattelukysymyksen "Mista sahk6a saadaan?” perusteella oppilaiden vastaukset

jakautuivat kolmeen kasitysluokkaan:

1 Sahkoa tuotetaan eri energialahteista erilaisissa voimalaitoksissa

2 Sahkoa saadaan erilaisista virtalahteista, paristot, akut, generaattori,
salama, topseli

3 Sahkon tallentuminen esim. paristoihin ja akkuihin

Merkitysluokan  "sdhkda tuotetaan eri  energialdhteistd erilaisissa
voimalaitoksissa” vastauksista kay ilmi erilaisia voimalaitostyyppeja ja
energialahteitd. Luokka muodostuu kymmenen oppilaan vastauksista. ”Sahkoa
saadaan erilaisista virtalahteista, paristot, akut, generaattori, salama, topseli”
luokan vastauksissa tuodaan esille erilaisia sahkolahteitd. Tama luokka
muodostettiin viiden oppilaan vastauksista. ” Sahkdn tallentuminen paristoihin tai
akkuihin” valittiin analyysissa omaksi merkitysluokakseen, koska ajatus sahkon
tallentamisesta johonkin on tieteellisen kasityksen kanssa ristiritainen. Tahan
luokkaan kuuluvia vastauksia oli kahdella oppilaalla. Paristojen sisaltama
kemiallinen energia voidaan kylla saada erilaisten sahkoa tarvitsevien laitteiden
kayttoon. Kyse on kuitenkin talloin prosessista, jossa pariston kemiallinen energia
muuttuu laitteiden tarvitsemaksi sahkdenergiaksi, kun paristo kytketaan virtapiiriin.

Yhdelta oppilaalta haastattelija ei kysynyt tata kysymysta.

Haastattelukysymyksen "Miten sahko syntyy?” tarkasteluun otettiin horisontaalinen
nakokulma, koska oppilaiden vastauksissa oli hyvin paljon samankaltaisuuksia.

Merkitysluokat muodostuivat seuraavanlaisiksi:

1 S&ahk6én syntyminen voimaloissa liike-energiasta turbiinin tai muiden
ratassysteemien avulla

2 Sahkon syntyminen erilaisissa voimalaitoksissa generaattorin avulla
3 Sahkon syntyminen voimalaitoksissa

4 Erilaiset virhekasitykset sahkdn syntymisesta
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Eroja l0ytyi siitd, kuinka sahkon syntyminen voimalaitoksissa osattiin selittaa.
Kasitysluokan ”"s&hkdn syntyminen voimaloissa liike-energiasta turbiinin tai
muiden ratassysteemien avulla” vastauksille oli yhteista se, ettd sahko nahtiin
tuotettavan turbiinisysteemin tai vesirattaiden avulla. Vastauksissa oli tunnistettu
erilaisia  voimalaitostyyppeja, kuten vesivoima, ydinvoima ja tuulivoima.
Ydinvoimalla ja tuulivoimalla sahkoa tuotettaessa syntymekanismia ei osattu
selittdd. Yhdessakaan vastauksessa ei mainittu generaattoria tai kerrottu sen
toiminnasta mitdan. Yksi haastateltava puhui muuntimesta, jonka avulla sahkdo
syntyy liike-energiasta. Tahan luokkaan kuuluviksi maariteltin neljan oppilaan
vastaukset. Seuraavassa on esimerkki yhdesta tahan luokkaan kuuluvasta

haastattelusta:

H: No niin. Miten s&hké syntyy?
O 18: Nn.. toi... mé& oikeen tia.
H: No jos sé& aattelet..esimerkik.. - Tieddtk6 mitddn voimalaitoksista?

O 18: No niis tehd&én s&hk66 ainaki. Sillai, ett kdytetédé vaik jotai eri val..
jJotai noit urani ja semmosii ja tehdéé niist séhko6o tai jotai voimaa niinko

H: Tuleeks sulle mieleen mitdén niinku erilaisii voimalaitostyyppeja,
muuta, muuta kun miss kdyteédén uraania?

O 18: No eiks oo ainaki jotai vesivoimaa, néit kaikkii, ja sit.., no ei mul
oikee muut sillai.. Ydinvoimala.

H: Joo’o. - No miké siellé voimalaitoksessa niinku varsinaisesti tuottaa
sitd sahk6a?

O 18: Em ma oikeen tia.

H: Eli..?

O 18: No kyl ainaki vesivoimalas se vesi. - Se ainaki tuottaa sita.

H: Mita sielléd niinku tapahtuu ku se vesi, vesi tulee sinne voimalaitokseen.

O 18: No, pistddks se pydrimaéa sen jonku laittee siit sillai ett se tuottaa
sitd sdhko6o jotenki.

H: Osaatko kertoo sen laitteen nimee, mika sitd séhkoéo tuottaa siellé?

104



O 18: Onkse joku ratas, ei ku semmone sin tulee joku vesiratas
H: Elika, miten se ratas tuottaa sitd sGhké6?

O 18: No sillai ett se niinké pydrii sillai se vede voimal.
H: Onko siiné rattaassa sit joku osa tai joku muu laite, mikéa sitd sdhk66
niinku tuottaa?

On varmaa, mutt emmaa tia mika.

Luokan "sa&hkodn syntyminen erilaisissa voimalaitoksissa generaattorin avulla”
vastauksille oli ominaista, ettd generaattori nahtiin voimaloissa sahkoa tuottavana
laitteena. Tallaisia vastauksia oli kuudella oppilaalla. Generaattorin tekniikkaa ja
toimintaperiaatetta ei kuitenkaan osattu selittda. Tuulivoimala, ydinvoimala,
hiilivoimala ja vesivoimala esiintyivat vastauksissa vaihtelevasti. Yksi vastaaja
tunnisti nelja voimalatyyppia ja mainitsi lisdksi aurinkovoiman (...Hiilivoimala,
vesivoimala, ydinvoimala...Tuulivoimaa saadaa...aurinkovoimaa...). "S&hkon
syntyminen voimalaitoksissa” ryhman vastauksissa ( 3 kpl ) kerrottiin, ettd sahko
syntyy voimalaitoksissa. Joissain vastauksissa lueteltiin myds voimalaitostyyppeja.
Sahkdén syntymekanismia ei osattu selittdd, eikd generaattoria mainittu

vastauksissa.

"Erilaiset virhekasitykset sahkon syntymisestda” oli vastausten sisaltdjen
suhteen melko kirjava kokonaisuus. Tallaisia vastauksia oli viidella oppilaalla.
Sahkéon nahtiin mm. paristojen ja akkujen tapaan syntyvan kemiallisesti myos
voimalaitoksissa. Sahkon saatettiin olettaa syntyvan protonien, neutronien ja

elektronien kohtaamisesta, kitkasta, tai "lyémaéll& yhteen joitain juttuja”.

Haastattelukysymyksia "Miten sahko saadaan sinne, missa sita tarvitaan?” ja "Miten
sahkd0 saadaan kayttoon kodeissa?” seka niiden vastauksia tarkasteltiin
analyysivaiheessa yhtena kokonaisuutena. Analyysi tapahtui horisontaalisesti
erotellen tasoja, joilla vastaukset kuvaavat sahkodn kulkureittia kayttokohteisiin.

Analyysin tuloksena muodostettiin seuraavat merkitysluokat:

1 Sahkon kulkureittind kayttokohteisiin kaapelit ja johdot — kodeissa on
sadhkopéaékeskus tai sdhkoverkko — s&hko otetaan laitteisiin pistorasioiden
kautta.
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2 Sahko tuodaan kaapeleiden ja johtojen kautta kayttokohteisiin ja
pistorasioista laitteisiin.

3 Sahko tuodaan kaapeleiden ja johtojen kautta kayttokohteisiin. S&hk6a
voidaan myo6s varastoida paristoihin tai akkuihin tai saada
aurinkopaneeleista.

4 Sahk6a saadaan topseleista.

Luokan ”sé&hkon kulkureittind kayttokohteisiin kaapelit ja johdot — kodeissa on
sadhkopaakeskus tai sahkoverkko — sahko otetaan laitteisiin pistorasioiden
kautta” vastauksien mukaan sahkon kulku kayttokohteisiin tapahtuu kaapeleita ja
johtoja pitkin. Vastauksille on yhteista myds se, ettd niissa kuvataan pelkkien
pistorasioiden lisaksi jollain tavalla kodin sahkoverkkoa. Useissa vastauksissa
mainitaan sahkopaakeskus tai sahkdkaappi. Taman luokan vastauksissa ei ole

mainintaa muuntajista tai muuntoasemista.

H: No miten sédhké saadaan sinne, missé sita tarvitaan?

O 16: Se kulkee noit johtoi pitki sin ja sit se toimii niitte joittenki Siél o
yleens joku se keskus minké kaut se sit menee sin.

H: Joo 0. No miten séhké saadaan kéyttéén kodeissa?

O 16: No 66.. ainaki valot menee katkasijast pédél ku ne johdot tulee
enstiks sisdl mut joku sdhkbpéékesku..vai mikd semmone kaappi o ylééal
mist niit sit saa kytkettyy.

H: Enté sit kaikki kodinkoneet sun muut, ni miten sdhké saadaan sinne?

O 16: Ne tulee johtoi pitki sinn niinko siihen tépseliin ast se laitetaan siihe
Johto seiné&a ja sit alkaa pelaamaa.

"Sahkd tuodaan kaapeleiden ja johtojen kautta kayttokohteisiin ja
pistorasioista laitteisiin” luokan vastaukset kuvaavat sahkén siirtamista
kayttokohteisiin osaksi samalla tavoin kun edella kuvatussa luokassa. Muutamassa
vastauksessa viitataan kuitenkin muuntajaan tai muuntimeen. Kotien sahkdverkon
tai sen rakenteen kuvaus jaa pistorasioiden tasolle: sdhkd saadaan pistorasioista.
Kodin sahkoverkko tai virtapiiri kasitteita ei osata tuoda esille. Tama luokka
muodostaa kaikkein suurimman yhtendisen kokonaisuuden. Luokkiin kuuluvien
vastausten maaraa ei tarkastella yksityiskohtaisemmin, koska kaksi kysymysta
yhdistettiin analyysissa. Oppilas voi vastaustensa perusteella kuulua samaan

merkitysluokkaan molempien kysymysten perusteella, tai toisen kysymyksen
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suhteen eri luokkaan kuin toisen. ”Sahkd tuodaan kaapeleiden ja johtojen
kautta kayttokohteisiin. S&hkda voidaan myds varastoida paristoihin tai
akkuihin tai saada aurinkopaneeleista” luokan vastaukset eroavat muista
luokista sen suhteen, etta niissa mainitaan paristot, akut tai aurinkopaneelit. Sahkon
varastoitumisesta paristoihin tai akkuihin oppilailla on vastauksissaan tieteellisesta
nakokulmasta katsottuna virheellinen kasitys. Kodin sahkodverkkoa ei vastauksissa
kuvailla. Vain pistorasiat mainitaan. "Sahk6a saadaan topseleistd” luokka antaa
sahkon kulusta kayttgjille kaikkein pelkistetyimman kuvan. Tama luokka muodostui
yhden oppilaan vastauksesta. Se haluttin mainita erillisena luokkana, koska se

erosi selkeasti muista vastauksista yksinkertaisuudessaan.

Oppilailla oli seuraavanlaisia kasityksia sahkon siirtojannitteista:

1 Kun sahkdoa siirretaan voimalaitoksilta muualle, puhutaan korkeajannitteista
2 Kun séhko6a siirretdén voimalaitoksilta muualle, puhutaan melko suurista
jannitteista

3 Erilaiset virhekasitykset: puhutaan megawateista (tehon yksikkd),
yleisjannitteistd, n. 600 V jannitteista.

4 Ei tietoa

"Kun sahkda siirretddn voimalaitoksilta muualle, puhutaan korkeajannitteista”
luokka muodostuu vain yhden oppilaan vastauksesta. Kasite on selkeasti ja
tasmallisesti ilmaistu, mutta sitd ei sen enempaa selitetd. Luokan "Kun sahkda
siirretddan voimalaitoksilta muualle, puhutaan melko suurista jannitteista”
vastuksista kay ilmi, ettd siirtojannitteet ovat suuria tai melko suuria. Tahan

luokkaan kuuluvia vastauksia on kahdeksalla oppilaalla:
H: Millaisista jénnitteistd silloin puhutaan, ku s&hk6a siirretdén
voimalaitoksilta muualle?

O 13: No varmaa ne o tosi korkeit ko ne saadaa jaettuu ympéri maailmaa,
tai kauemmas ainaki.

H: Onks sulla muuten siitd mitdédn kéasitysta, ettd miks ne olis niinku
korkeita tai isoja ne jannitteet?

O 13: Noo, ku ne joudutaa kerran jakamaa nii monee paikka ni kai ne sit
taytyy ol korkeempii.
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Luokaan Erilaiset virhekasitykset” kuuluvaksi maariteltin kolmen oppilaan
vastaukset. Vastuksissa esiintyy erilaisia virheellisia kasityksia siirtojannitteista:
saatetaan puhua megawateista, joka on tehon yksikkd tai "ei kovin suurista
yleisjannitteista”. Siirtojannite saatetaan arvioida myds huomattavan pieneksi:

H: No osaakko kertoo, ettéd millasista jénnitteistd on kysmys silloin kun

séhkbé siirretdén niinku voimalaitoksilta muualle?

O1: Jannite-... - Siis volttiméaérasta?

H: Niin.

O1: ...No jos se on taloiss jotain pééll kahdensadan.., veikkaisin jottai...
kuuttasata volttii.. - En oo varma.

Kuusi oppilasta kahdeksastatoista ei osaa oikein sanoa, millaisia jannitteitd sahkon

siirtojannitteet ovat.

Kodin sahkdverkon jannitteesta oppilaiden antamat vastaukset ryhmiteltiin neljaksi

kasitysluokaksi:

1200 - 300V

296-12V

3 Jannitteen yksikko voltti ja tehon yksikké Watti menevat sekaisin
4 ei tietoa kodin séahkoverkon jannitteesta

Luokan 1 vastaukset (200 - 300 V) vastasivat melko hyvin todellista kodin
sahkoverkon jannitetta. Tahan luokkaan kuluvaksi maariteltin kolmen oppilaan
vastaukset. Kasitysluokan 2 (9,6 -12 V) vastaukset (3 oppilasta) kuvasivat kodin
sahkoverkon jannitteen huomattavasti todellista jannitetta pienemmaksi. Luokan 3
vastauksille (4 oppilasta) on yhteista se, etta niissa jannitteen yksikko voltti ja tehon

yksikkd Watti menevat sekaisin:
H: Joo'o. Noo, millaisista jénnitteistd puhutaan sitt kodin séhkéverkon
yhteydessé?
O8: En niistdk&én oo ihan varma, olisko kymmenist vateist satoihi vatteihi,

ehkéa yli tuhantee..pariintuhanteen. En ti& sen tarkemmin... Mité noit
merKintdja oon kattonu nii siin paikkeil, riippuu vdh&, miké kodinkone o.
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Kaikkein suurin luokka muodostui vastauksista, joiden mukaan oppilailla ei ollut
kasitysta kodin sahkoverkon jannitteen suuruudesta. Tahan ryhmaan kuului 8
oppilaan vastaukset. Sahkoverkon jannitettd ei kasitelty tutkimukseen kuuluvan

opiskelujakson aikana.

Sahkon merkityksestd nyky-yhteiskunnassa muodostui oppilaiden vastausten

perusteella nelja kasitysluokkaa.

1 Tarkeys, kokonaisvaltaisuus, yksilo- ja yhteiskunta merkitykset
2 Yksilomerkityksen tarkeys

3 ymparistoystavallisyys

4 Tarkeys energiantuotannossa

Luokkaa tarkeys, kokonaisvaltaisuus, yksilo- ja yhteiskunta merkitykset kuvaa

hyvin seuraava ote haastattelusta:

H: Joo. Mikd merkitys sdhkoélld on nyky-yhteiskunnassa? - Mitd sé
ajattelisit?

O8: No kauhee suuri, eft niinku monet asiat toimii sdhkél ja sit se...
Nykyaéa sitd koitetaa vié lisét kaikis moottoreis esimerkiks, ettei tota, osa
ympéristbystavéllisempéé ku se ei saastuta ja niinku, ei niinku pé&rjattais
kyll yhtéda ilma séhkéé. Ja kyll sen huomaa, jos on séhkbkatkoksii, ni ne
ylitttdd heti uutiskynnykse jos o véhé isompi. Ett kyll se on tosi tirkee
nyky-yhteiskunnas.

Luokan " Yksilomerkityksen tarkeys” vastauksille oli ominaista, etta ne kuvasivat
sahkon merkitystd yksilon ja jokapaivaisen elaman tai kodin nakdkulmasta.
"Ymparistoystavallisyys” -luokka muodostui kahden oppilaan vastauksista.
Toisessa niista otettiin esille ymparistoystavallisyys ja se, etteivat sahkomoottorit
saastuta. Toisessa vastauksessa puolestaan mainittin sahkdautojen valmistuksen

aloittaminen:
H: OK. Noo, miké merkitys séhkélld on sun mielest nyky-yhteiskunnassa?

09: No aika iso merkitys, ku niit on kai alkamas tekeen niit jotaki
séhkébautoi ja tammodsii, ett on sill tosi paljo suurempi merkitys ko enne.
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"Tarkeys energiantuotannossa” luokka muodostui myds yhden oppilaan
vastauksesta. Oppilaan kuvauksissa ei kaynyt ilmi lainkaan sahkon merkitys yksilon

kannalta.

Oppilaiden kasitykset sahkon kulusta johdon sisalla olivat seuraavanlaisia:

1 Elektronit kulkevat johdon sisélla

2 Sahkovaraus liikkuu atomista toiseen

3 Atomin eri osat liikkuvat johdon sisalla

4 Sahko vain kulkee tai siirtyy johdinta tai johdinainetta pitkin
5 Miinus ja plus puolet yhdessa kulkevat johdon sisalla

"Elektronit kulkevat johdon sis&ll&” luokan vastauksille oli yhteista se, etta
sahkon kulku johdon sisalla nahtiin elektronien liikkeena. Kolmen oppilaan
vastaukset kuuluivat tdhan merkitysluokkaan. ”Sahkévaraus liikkuu atomista
toiseen” luokka muodostui yhden oppilaan vastauksesta. Kasitys esitetaan lyhyesti
ja ytimekkaasti, eikd oppilas osaa asiaa tarkemmin kuvailla. Se haluttiin erottaa
muista luokista, koska siind sahkon kulku nahdaan atomien valilla tapahtuvana
vuorovaikutuksena, varauksen liikkeena atomista toiseen. “Elektronit kulkevat
Jjohdon sisélld” luokan vastauksissa elektronien liiketta ei nahty nain tasmallisesti
atomien valisenad, keskinadisena vuorovaikutuksena. Luokan ”Atomin eri osat
liikkuvat johdon sisalla” vastauksissa nahdaan sahkon kulku johdon sisalla
atomin eri osien, protonien ja elektronien tai protonien, elektronien ja neutronien
likkeena. Tama luokka muodostui neljan oppilaan vastauksista. ”S&hko vain
kulkee tai siirtyy johdinta tai johdinainetta pitkin” luokan (5 oppilasta)
vastauksissa sahkon kulkua johdon sisalla ei osata tarkemmin analysoida: kysymys
on yksinkertaisesti sahkon liikkumisesta johdon sisalla. MyOs seuraavan

haastattelun sisalto tulkittiin tahan luokkaan kuuluvaksi:
H: Nn’'n. No osaatko kertoo, eft mitd johdon siséllé tapahtuu ku sé&hkd
kulkee siella?

O16: No jotenki se vaa kulkee sial. Em méé sit tié liittyyk se johonki siihe
mitd me fysiikas opetetaa, mut..

H: Mita te ootte fysiikassa opiskellu nytte?
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O16: Jottai ett se (??)ai juu ei se siihen voi liittyy (??) se oliki valo, mikéa
kulkee sillai. Mut jotenki se vaa johdetaa sitd johtoo pitki, ett sidl o jossai
toises péés joku semmone juttu mika vetéa sité puolee

H: Elikd mité sielld niinku oikeesti liikkuu? Missd muodossa se sdhko
liikkuu siella?

O16: No em méé oikee tid Jonai semmone ei nyt kaasun, mutt joku
semmone niinko. eli ei se mittaa kiinteet ainet varmaa o. - Ei okka.

"Miinus ja plus puolet yhdessa kulkevat johdon sisall&” on yhden oppilaan
vastauksesta muodostettu luokka. Kasitys voidaan luokitella "vaihtoehtoiseksi” tai
"virheelliseksi”. Vastaus jattaa epaselvaksi, mita oppilas tarkoittaa miinus ja

pluspuolella, liikkuvatko ne hanen mielestdan samaan suuntaan, jne:

H:No. Mité johdon sisélla tapahtuu kun séhké kulkee siellé?

O2: No.. en tarkemmin, muuta ko ett jos ne miinus ja pluspuole siél sit..
yhdes kulkee.. - Emma&a tié oikee tarkemmi...sanoo mitéa...

H: Osaatko sanoa, ett mikéa sielld niinku kulkee sielléd johdon sisélla, tai
miké siella liikkuu?

O2: No eiks siad niinku... No se s&hké.. :).. mut sii. siis emméaé osaa
sanoo.

Nelja oppilasta ei osannut kertoa, mita johdon sisalla tapahtuu, kun sahko kulkee

siella.

Vastauksista haastattelukysymykseen "Miten saadaan sahkon kulku estettya

sellaisiin paikkoihin, minne se ei kuulu?” muodostui nelja merkitysluokkaa:

1 Eristeet

2 Vastukset

3 Maadoitus, ukkosenjohdin

4 Muut tavat

Kasitysluokka "Eristeet” oli melko suuri luokka. 14 oppilasta 18:sta oli maininnut
eristeet jossain muodossa vastauksessaan. Eristeind mainittiin sahkdéa huonosti
johtavat tai johtamattomat aineet, kuten kumi, muovi, suojahansikkaat, pvc-muovit,
lasi ja puhdas vesi. "Vastukset” mainittiin neljdssa vastauksessa sahkdn kulun

estdjina. "Maadoitus ja ukkosenjohdin” mainittin kahdessa erillisessa
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vastauksessa. ” Muut tavat estdd sdhkon kulku” luokan vastauksissa tuli esille
erilaisia muita, vaihtoehtoisia tapoja estaa sahkon kulku paikkoihin, joihin se ei
kuulu. Naita olivat "estojutut” tai jotkut muut komponentit, katkaisin tai sahkovirran
kytkeminen pois paalta. Vastauksina ehdotettin myds, ettd kai se johdoilla
varmistetaan jotenkin: ettei johtoja laitettaisi paikkoihin, joihin ei tarvita sahkoa: tai

ettei vieda vetta lahelle.

H: No mitenkdhén s&hkdn kulku saataan estettyd semmosiin paikkoihin
minne se ei kuulu?

O 14: Ei hajuaka.
H: No jos s& nyt aattelet vaikkapa esimerkiks jotain séhkoélaitetta vaikka,
ett, miten saadaan estettyd, etté siitd sdhkolaitteesta ei saa sdhkbiskua?

O 14: Kai jotenkin niil johtoil niinko varmistetaa jotenki. - M&é& osaa sité
selittd! - Kyl mé sen varmaa tiadan, mut, maéa osaa selittaa sita.

Joidenkin oppilaiden vastaukset saattoivat kuulua useampaan edella luotelluista

merkitysluokista.

Sahkon vaikutusten ilmenemisesta oppilailla oli seuraavanlaisia kasityksia:

1 Sahkdisku ja sen haittavaikutukset
2 Koneiden toiminta

3 LAmpo- ja valovaikutus

4 Ei tietoa vaikutuksista

"Sahkoisku ja sen haittavaikutukset” luokan vastauksissa mainittiin sahkoisku tai

kuvailtiin sen vaikutuksia ihmiseen:

H: OK. - Miten sédhkoén vaikutukset ilmenevét?

O: - Sdhkédn vaikutukset.. - siis esimerkiks , millai se...(?)
H: - Osaisikko kertoa joitain esimerkkeja esimerkiks?

O: Een osaa tasta.. - .. No ihmises esimerkik. . - Jos ihmine saa séhkdé, ni
se haittaa sydémen lybnteihin, elikké sita.. - Ja sit on, jos on liian kauan
Jannitteit ni se niinku, siin tullee se lampé.. - rupee lédmpd nousemaa, ja
.. - Syttyy palamaa.

112



"Koneiden toiminta” luokan vastauksissa (8 oppilasta) kuvailtin koneiden ja
laitteiden toimintaa yleisesti tai esimerkiksi lampun kirkkauden vaihtelua "sahkon

maaran” vaihdellessa.

H: OK. Miten sdhkon vaikutukset ilmenevét sun mielesta?

O: Siis se saa...Se saa niinku koneet toimimaan eri taval esimerkiks
lampun se saa palamaa, ku se kulkee sen tota langan kautt ja 66, em méaéa
osaa sanoo.. Se saa koneet toimimaa eri taval, sillai ku ne kuuluu toimii,
niinku sit ku se sdédetaéa eri nappie ja séatimien kans siél ja .. Mut em mé
osaa senkéa tarkemmi sita selittaa.

J.

Samaan luokkaan liitettin my6s sahkon puuttumista kuvaava vastaus: ”...et voi

kattoo televisioo etkéd pelat tietokoneel, etké vaélttamét téllasii tehd mitaa...”
"Lampo6- ja valovaikutus” luokan vastaukset (2 oppilasta) kuvasivat sahkon
valovaikutusta tai lampda tuottavaa vaikutusta. "Ei tietoa vaikutuksista” luokka
muodostui yllattavan suureksi. Siihen luokiteltin  kuuluvaksi viiden oppilaan
vastaukset. Kaksi koneiden toiminta” luokan vastauksista olivat myds melko
epamaaraisia. Ne olisi voitu yhtd hyvin luokitella "Ei tietoa vaikutuksista”

luokkaan.

Sahkon havaitsemisesta oppilaat ilmaisivat seuraavanlaisia kasityksia:

1 Mittaaminen

2 sdhkoisku ja sen tunteminen

3 Aistihavainnot: valo, lamp6, salama ja ukkonen
4 Laitteiden kdynnistyminen tai sammuminen

Mittaaminen tai mittarin kayttd oli yhteinen tekija merkitysluokan "mittaaminen”
vastauksille. Tama luokka muodostui viiden oppilaan vastauksista. Sahkoisku ja sen
tunteminen nousi keskeisesti esille neljassa vastauksessa. Sama oppilas saattoi

vastauksessaan mainita useisiinkin luokkiin sopivia sisaltdja:

H: Noo, miten muuten sé voisit havaita sdhkoé tai sdhkon vaikutuksia?

O: No, vaikkapa ny sillee ett jos mul joku mittari o, joka kertoo
sdhkbvarauksist ni sen kaa kattelee ni siin ny ainaki nékee, ja sit tota... Ni
Ja tottakai siitéki, jos méé tunge haaruka pistorasiaa, ni Kyl maa siit
varmaa, jos méa saan sdhkbiskun, huomaan, ett onk sid sdhkdé vai ei...
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" Aistihavainnot” luokan vastauksissa esiintyivat valo ja lamp6 seka salama ja
ukkonen. Viiden oppilaan vastaukset luettiin tahan luokkaan kuuluviksi. Osassa

naista vastauksista kuvailtiin hyvin epamaaraisesti sahkdn nakymista tai tuntemista:

H: Miten sdhkb6 voidaan havaita?

O: No kai se kai se jotenki Aika huonost se vissii ndkyy mut hh.. Kai sen
tuntee jotenki véhéa, jos on kauheest séhko0 jossain ja.., mutt emmaéaéa
osaa sitdkéé oikee selventaa.

"Laitteiden kaynnistyminen tai sammuminen” luokan vastauksissa (3 kpl)
kuvailtiin laitteiden kaynnistymista tai sammumista, lampun syttymista tai esim.
sahkokatkoksen vaikutusta television kaynnistymiseen. Yksi oppilas ei osannut

kertoa, miten sahkoa voi havaita.

Sahkon mittaamisesta oppilaat kertoivat seuraavaa:

1 Sahko6a voidaan mitata mittareilla tai laitteilla watteina, voltteina, tai
ampeereina

2 mittareilla voidaan mitata jannitetta tai virtaa

3 Sahkda voidaan mitata mittareilla

"Sahkda voidaan mitata mittareilla tai laitteilla watteina, voltteina, tai
ampeereina” luokan vastauksissa oli ilmaistu joko yksi tai useampia mitattavia
sahkoon liittyvien suureiden yksikoita. Mittari tai mittalaite mainittiin vastauksissa,
mutta nimitysta yleismittari, jannitemittari tai muuta mittalaitteen tasmallista nimea ei

osattu kertoa.

H: No miten sahk66 voidaan mitata?

O 15: Sita.. Mitds semmosii sGhkémittareit ny onka, semmosii..? - Miks niit
ny sanotaanka ni.. - Eiks niil pysty mittaamaa, kui mont volttii ja amppeerii
Ja tommosii kaikKkii.
"Mittareilla voidaan mitata jannitettd tai virtaa” luokan vastauksille oli yhteista,
ettd niissa mainittiin mitattavina suureina virta tai sahkdvirta ja jannite, tai ainakin
jokin edella mainituista. Yhdessa vastauksessa mainittiin jannitemittari, joka tassa

tapauksessa samalla antoi viitteen mitattavasta suureesta. Kahdessa vastauksessa
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mainittin  my6s yleismittari. ”"Sahk6a voidaan mitata mittareilla” luokan
vastauksille oli ominaista, ettd niissa ei ollut nimetty mitattavia suureita tai niiden
yksikoitd. Sen sijaan puhuttiin esimerkiksi sahkovarausten mittaamisesta tai
yksinkertaisesti sahkon mittaamisesta. Kahdessa vastauksessa viitattiin

mittausjohtimien kytkemiseen mittauskohteeseen:

H: OK. - No, miten sdhké6 voi mitata?

O1: Mitata...No, no siis semmosel, mda muist sen nimee, mutt sesmmosel
mittarill, ett kahden s&hké.. siis jost toisest tulee séhkd6o ja site se menee
samaa lahteesee, esimerkiks patterii, ni siihe vélil liitetdéd ne kaks tikkuu..
mité ne oliki sitte, en muist enéa.

Kysyttadessa oppilailta tieteellista tai teoreettista maaritelmaa sahkosta, voitiin

vastausten perusteella muodostaa seuraavanlaiset merkitysluokat:

1 Sahkovirtaa

2 Protonien, elektronien ja neutronien liiketta
3 Sahko on ihmiselle darimmaisen tarkeaa

4 Ei osaa maaritella

Huomionarvoista on, etta oppilaiden vastaukset olivat niukkasanaisia ja lyhyita.
"Sahkovirtaa” sek& “protonien, neutronien ja elektronien liiketta” luokat
muodostettiin molemmat kahden oppilaan vastauksista. ”Sahké on ihmiselle
aarimmaisen tarkead” luokka perustuu yhden oppilaan kuvaukseen sahkon

maaritelmasta:

H: Jood. - No jos sun pitdis keksia tai kertoo teoreettinen tai tieteellinen
mééritelmé séhkoélle, ni mité séa... -mika se olis?

O1: Mé&éritelmé...Hmm.. - Aine johtaa, ihminen tekee, ni mut ihminen on
sen orja, Siis ilman séhkéo6
ni me ei pérjéttas taal kauaa.. oikeestaa, endéd nykyaa. Kunto ja kaikki o
huonontunu ni, jos sdhké menis, ni menis koneet ja.. sitt.. -Sit menis aika
huonost. - Millai se sanois?

H: Joo.. Jos ajattelee vielé tdn séhkén méaéritelmaa niinkun tavallaan..silta,
tavallaan niinku silta, silta, ett mihin se perustuu se sdhké ni, entéas siita
sitte jotain mééritelméa..?

O1: - Séhké perustuu...(?)... En osaa sanoo.
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Kolmetoista oppilasta ei osannut antaa maaritelmaa. Seuraava ote haastattelusta

antaa kuvan vastauksen niukkuudesta:
H: No osaisitko sanoo jonkunnékdistd teoreettista tai tieteellistd
mééritelméaa sahkolle, jos sun tarvis semmonen sanoo?

O8: En osaa kyll. - En osaa kyll yhtédé sanoo sen tarkemmi ainakaa, ett ei
sité tota... Siit on pien kasitys, mutt eis sitd osaa ainaka selittaa.

H: ...Sé& yritat vaha.. :)
O8: No en kyll.. Siin kulkee... Sdhkévirta kulkee esimerkiks johdossa, mutt

em maé muist sit, mikd, mika siin sit kulkee.. sen tarkemmi. Em méa osa
kyll sanoo.

8.4.2 Oppilaiden kasitykset elektroniikasta

Seuraavat merkitysluokat kuvaavat oppilaiden kasityksia siita, mita elektroniikka on

1 Rakentelua komponenteilla

2 Sahkolaitteita

3 Sahkon hyvéaksikayttoa ja saatelya komponenttien ja virtapiirien avulla
4 elektroniikka on suunnilleen sama asia kuin sahko6

"Rakentelua komponenteilla” luokan vastauksissa elektroniikka nahdaan kapea-

alaisesti elektroniikkarakenteluna:
H: Noo. Siirrytdén sitten toiseen.. pikkusen toiseen aiheeseen, elika, mita
elektroniikka mielestés on ja mitéa kaikkee se pitéé sisélladan?
O 12: No tarvitaan siin ny vdha sormindppéryyt ja kaiken nékést ja sit
niinku tarvii vaha tiataa niist asioist
et niinku yhdistaé kaikkii komponenttei ja tdmmaosii néi.
H: Joo o, tuleeks sulle jotain muuta viel mieleen siitd?
O 12: Ei. - Ei oikee.

"Sahkolaitteita” luokan vastauksissa viitataan sahkolaitteisiin  ja  kodin

elektroniikkaan. ”Sahkon hyvaksikaytt6a ja saatelya komponenttien ja
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virtapiirien avulla” Iluokan vastauksissa elektroniikka nahdaan sahkddn ja

sahkovirran kulkuun seka laitteiden toimintaan vaikuttavana asiana:

H: Jooo, se on ehké vahén vaikee kysymys néin yht dkkiste. No sitte, jos
puhutaan vield védhan elektroniikasta.. Eli, kerro mita elektroniikka sun
mieleté on, ja mitd kaikkee se pitaé sisélléan?

08: No se pitaa siséllaan erilaisii komponenttei, virtapiirei, sit tota noin, nii
nééd komponentit kytketdan piirilevyihi, sit se saa séhkén, komponenteil
saadaan s&hk6 virta esimerkiks estymééd ja kulkemaa eri taval ja
sdddettyy ja toimimaa eritavall. Ja elektroniikka on niinku sitd s&hkon,
tavallaan sééatelyy, ett miten se toimii.

“Elektroniikka on suunnilleen sama asia kuin sdhkd” luokka muodostuu yhden

oppilaan vastauksesta. Yksi oppilaista ei osaa selittda, mita elektroniikka on.

Seuraavat merkitysluokat kuvaavat oppilaiden kasityksia siita, missa eri paikoissa

tai eri aloilla tarvitaan elektroniikkaa?

1 Kodeissa
2 Erilaisissa ammateissa
3 Laajempi, koko yhteiskuntaa koskettava nadkékulma

"Kodeissa” luokan vastaukset (2 kpl) olivat lyhyitd, ja ne olivat selkeasti
keskittyneet kotiymparistoon. Vastauksissa mainittiin  kannykka, tietokone ja
kodinkoneet tai autotalli. " Erilaisissa ammateissa” luokan vastauksissa esiintyy
runsaasti erilaisia ty0- tai ammattialoja, joissa tarvitaan elektroniikkaa. Niissa ei
kuitenkaan valttamatta tule selkeasti esille, etta elektroniikka on joka paikassa joka
hetki lasna olevaa. "Laajempi, koko yhteiskuntaa koskettava nakdkulma”
luokan vastauksissa elektroniikka nahdaan laajemmin kuin tiettyihin ammatteihin tai
kotiin liittyvissa yhteyksissa. Teollisuus, tehtaat, sahkovoimalat, tietotekniikka,
koulutus, sahkdlla toimivat laitteet, sairaalat, poliisi ym. tulevat esille tassa

vastauskokonaisuudessa

H: Joo’o. Misséa eri paikoissa tai eri aloilla tarvitaan elektroniikkaa?
O6: No kylla se on vahéan niinko joka aloilla, ettd esimerkiks jus niinku,.. no

tietokone.. aika moni nykyddn kaikki koulutukset ja téllaset k&ydéén
tietokonetta ni kylla niihin sitd elektroniikkaa tarttee tietysti ja.. Ainaki sité
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s&hko60, se on iha varma, siis itsestdan selvyys, mutta tota.. Kylldhén sité
elektroniikkaa tarvii, no just séhkbasentajan tydssa, sehén on ihan
sanomattakin selvdé, ett... Kylla sita tarttee aika monissaki asioissa.

Yksi oppilasta ei osaa kertoa tai ei tieda, missa elektroniikkaa tarvitaan. Kahdelle
oppilaalle haastattelija ei jostain syysta esittanyt tata haastattelukysymysta. Heidan

vastauksensa puuttuu sen vuoksi.

Oppilailta kysyttiin, mita elektronisia laitteita he tietavat tai ovat nahneet. Taman

perusteella muodostettiin seuraavat merkitysluokat:

1 Kodinkoneet, kodin elektroniikka ja tietotekniikka
2 Laaja-alaisesti kaikkialla, mm l[ammitys ja kulkuneuvot

"Kodinkoneet, kodin elektroniikka ja tietotekniikka” luokka muodostaa
maarallisesti laajimman vastauskokonaisuuden. 13 oppilaan vastaukset voidaan
luokitella tahan luokkaan kuuluvaksi. Toinen merkitysluokka ”Laaja-alaisesti
kaikkialla, mm lammitys ja kulkuneuvot” on kolmen oppilaan vastauksista
muodostettu luokka. Niissa tulee jollain tavalla elektroniikan merkitys kodin

elektroniikkaa laajemmin esille:
H: Mité elektroonisia laitteita tiedédt olevan olemassa tai oot ndhnyt tai
esim., mité sulla ittelld on?
O1: - Elektroonisii laitteita. Siis sillai niinko, ett mitka tarvii sGhkéo..?
H: Joo.
O1: kaikkee taytyy selittda. Kaikki lamput ja kellot ja kaikki tarvii sii. Millai

sanoi.? Ei ossaa sanoo sillai isol alueel.. Melkein kaikki nykypéivédne mikéa
itestdd menee, siis niinko ett nappii tarvii painaa vaa.

Elektroniikan merkitysta nyky-yhteiskunnassa tiedustelevan kysymyksen perusteella

oppilaiden vastauksista muodostettiin seuraavat merkitysluokat:

1 Kotinakdkulma
2 Laaja, koko yhteiskuntaa koskettava nakékulma
3 Ei osaa sanoa
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"Kotindkdkulma” luokan vastauksissa tuli esille monipuolisesti elektroniikan
merkitys jokapaivaiseen elamaan erityisesti kodeissa. "Laaja, koko yhteiskuntaa
koskettava nakokulma” luokan vastauksista esimerkkind on seuraava lainaus.
Juuri ennen seuraavassa esitettyd haastateltava oli kuvannut sahkén merkitysta

yhteiskunnassa todella tarkeaksi:

H: Asken puhuttiin tuosta sé&hkén merkityksestd nyky-yhteiskunnassa.
Mité elektroniikka merkitsee nyky-yhteiskunnassa? Miké& merkitys silld on?

O 13: No kai se on se sama merkitys oikeastaan. Elektroniikka se
oikeastaan on se, miké merkitsee, eihdn pelkél séhkoél ihmiset oikeastaan
mitéén tee.

Oppilailta kysyttiin, millaisista jannitteistda puhutaan erilaisten sahkolaitteiden ja
kodin elektroniikan yhteydessa. Vastausten perusteella muodostettin  kolme

merkitysluokkaa:

1 Jannitteen tarve vaihtelee eri laitteilla

2 Jannitteen yksikko epéselva

3 ei tietoa

"Jannitteen tarve vaihtelee eri laitteilla” merkitysluokan vastauksissa esiintyi
erilaisia nakemyksia jannitteiden suuruudesta. Jotkut arvelivat jannitteen
vaihtelevan 10-12 voltin suuruusluokassa. Yksi oppilas esitti volttimaaran
vaihtelevan muutamista volteista muutamiin  kymmeniin voltteihin. Joku arveli
volttimaaran nousevan suurimmillaan satoihin voltteihin. Paristojen pienet
volttimaarat tulivat myds vastauksissa esille. "Jannitteen yksikkd epaselvd’
luokan vastaukset osoittivat, etta jannitteen yksikkd voltti ja tehon yksikkd watti

sekoittuvat helposti oppilaiden selityksissa. Nain kavi neljan oppilaan kohdalla.

H: Joo o. Millasista jénnitteistad puhutaan erilaisten sdhkélaitteiden ja kodin
elektroniikan yhteydesséa?

O 11: No kodinkoneis puhutaan sit varmaan niinku just jostain wateista ja
téllasist ja sit néis niiku, miten sen selittas, - no jénnitekaapeis ko siél o sit
varmaa jo voltit tai jokku isommat janniteyksikot sit
ytés mutt... Ja autois on sit tietenki voltit..eiku, juu.

H: Mitd suuruusluokkaa esmerkiks kodeissa on tai mitd suuruusluokkaa
autoissa on?
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O 11: No autois on se kakstoist volttii vai mikd se o, vattii vai... Ja
kodikoneis o sit sitd varmaa joku.. lampuista joku ykstoist wattii ja sit néaihi
isompii, niinku pesukoneis ja néihi, ni niis o sit varmaa joku tuhat, yli
tuhattaki wattii aika reilust.

Kahdeksalla oppilaalla oli joko hyvin vahan tai ei lainkaan kasitysta jannitteiden
suuruudesta. Mikaan merkitysluokan vastauksista ei kaynyt ilmi se, etta laitteiden
litantajannite ja varsinainen kayttdjannite saattavat olla erilaisia. Myoskaan
litantgjannitteen laskeminen sopivaksi kayttdjannitteeksi muuntajan avulla ei tullut

esille.

Oppilailla oli erilaisia kasityksia siita, mita elektronisten laitteiden sisalla on:

1 Virtapiiri tai piirilevy ja nimettyja komponentteja tai laitteita
2 Virtapiiri tai piirilevy, johdot ja komponentit
3 Protoneja ja neutroneja

"Virtapiiri tai piirilevy ja nimettyjA komponentteja tai laitteita” luokan
vastauksissa oppilaat osasivat luetella nimelta erilaisia elektroniikan komponentteja
(esim. vastukset, kondensaattorit, transistorit) tai laitteita (paristo, akku, katkaisija).
Useimmissa vastauksissa laitteiden sisalla kerrottiin olevan virtapiiri tai piirilevy.
Monissa ”Virtapiiri tai piirilevy, johtoja ja komponentteja” kategorian
vastauksissa mainittiin virtapiiri tai piirilevy. Elektronisten laitteiden sisalla todettiin
olevan erilaisia komponentteja tai osia tai sahkojohtoja. Kahdessa yksittaisessa
vastuksessa osattiin nimeta yksi komponentti tai laite (vastus, kuvaputki). Kahdessa
vastauksessa oli keskeisesti esilla protonit ja neutronit. Naistd vastauksista
muodostettin  "Protoneja ja neutroneja” -kategoria. Yhdessa haastattelussa

kysymys oli jaanyt esittamatta.

H: No, mita elektronisten laitteiden sisélla on?
O 17: Virtapiireja. Kaikkee semmost.
H: Mista ne virtapiirit muodostuu?

O 17: Ledeistad, diodeist..kaikest niist... kondensaattoreista.. sitte.. -
Semmosist.
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H: Tuleeks? - Tuleeks vield mieleen jotain?

O 17: Lamputki tai niitd muita jotai (mitd en muista)... - Vastukset.

Elektroniikka perustuu oppilaiden mukaan:

1 Sahkoon, sahkdolaitteiden toimintaan

2 Komponenttien tai piirilevyn toimintaan

3 Ei tietoa, ei osa selittaa

Analyysiyksikkdina olivat sahkovirran merkitys elektroniikassa ja komponenttien
ominaisuudet ja tehtavat virtapiirissa. Elektroniikka perustuu ”Sahk6éon tai
sahkdlaitteiden toimintaan” kategorian mukaan sahkoon, sahkbéenergiaan tai
sahkdlaitteiden toimintaan. "Komponenttien tai piirilevyn toimintaan” luokan
vastauksissa tulee esille elektronisten komponenttien tai piirilevyn merkitys

sahkolaitteiden toiminnalle.

H: Mihin elektroniikka perustuu sun mielesta?

O8: En ol varma mihin perustuu. S&hkdé tietysti tarvitaa, mut em maa tia
el se nyt siihen suoranaisesti perustu. Se perustuu varmasti siihen, ett
miten saadaan séhké kulkemaa ja toimimaa eri tavoil, niinku kaikkien
komponenttien ja kaikkie eri liitosten avul.

"Ei tietoa, ei osa selittaa” kategoria muodostui neljan oppilaan vastauksista.

Kysymysta ei esitetty kolmelle haastateltavista.

Elektronisista komponenteista ja niiden tehtavista oppilailla oli seuraavanlaisia
kasityksia. Analyysiyksikkoind kaytettiin mainittujen komponenttien maaraa ja

tehtavia:

1 Komponenteilla on erilaisia tehtavia: virran hallitseminen tai saately
2 Tunnistetaan erilaisia komponentteja ja niiden tehtavia
3 epavarmuutta tai virheellisia kasityksid komponenttien tehtavista

"Komponenteilla on erilaisia tehtavia: niita kaytetaan virran hallitsemiseen tai
saatelyyn” merkityskategorian vastauksissa oppilaat nakevat komponenttien

tehtavan sahkovirran saatelyn ja hallinnan nakokulmasta. Tama saatelytehtava
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nahdaan yleisesti laajemmasta perspektiivista, kuin pelkastaan vyksittaisten

komponenttien erilaisina toimintoina tai tehtavina.

H: OK. Millasii komponenttid sda tunnet tai muistat ja mikkéa niiden
tehtavét on?

O8: Resistorei. - Niitten tehtdvad on niinku rajottaa sitd sahkévirtaa.
Transistorei, kondensaattoreita, ledei, diodei.. Kaikkii, mitd me ollaa tédsa
késitelty, niil o erilaisii tehtévii esimerkiks ledit ni, ne niinku tuo valoo ku se
séhké tulee niihi, ja ne alkaa loistamaa ja sit niinku eritaval ne séétéaa sita
s&hkdo, ja esimerkiks Idr-vastus saa niinku, ko se ei saa valoo, ni sit se
sy tai sa kulkee se virta sen kaut ja nii edespéi. Ne toimii eritaval, mut em
maéa Kaikist tié niinku sita tarkkaa.

H: Muistatko esimerkiks transistorin tehtavéasta, ett mika se olis?

O8: Nyt, 66, se oli... Se toimi sillai, ett.. emmé&a, niiku se tehtdva oli.. - Em
mé osaa oikei sita selittdd. Kyl maéa muistan mite se toimii tarkkaa mut se
virta kulkee siit sit ko se niiku se kanta saa sen ni se ain kulkee siit I&pi ni
se tavallaan rajottaa kans sitéd séhkén kulkuu.

"Tunnistetaan erilaisia komponentteja ja niiden tehtavia” luokan vastauksissa
oppilailla on tiedossa erilaisia yksittaisia komponentteja ja he osaavat kertoa ainakin

jotain niiden tehtavista:

H: Kerropa vield komponenteista liséa, mitéd ne on ja millasii komponenttei
sé tunnet ja mika niitten tehtavé on?

O 11: No, on vastuksii, neo sellasii pienii langas olevii sellasii... ja niis sit
Johtetaa sitd sdhkbdd, ne o tietyn niinku.. niit o niinku eri, mite mé sanosi
vaik vahvusii niit vastuksii, yhen ohmi.. tai kuudenkymmenen kahdeksan
kiloo...vaikka tdmmodsii ja.. Sit on néit transistoreit ja niil on sit joku.. Ne
liikuttaa virtaa jotenki ja sit o, mikds se oli.. vaihtovir, mik&..vaihtovastus
vai mikd se oli semmone, kolmijalkane juttu, mist saadaa toi sdadettyy
esimerkiks valon voimakkuutta, tai téllane, himmennin. - Himmentimis o
yleens varmaa sellane ja sit o kondensaattori, miké varastoi sité energiaa.
Sit o jottai ledei, mikké o niit vilkkuvii... mité diodei, vai mitad ne oli... Sit on
se mikropiiri, vai mik& se on ni. - Sil sit saadaa niinku yhdistettyy véahé
enemman noit erilaisii vastuksii ja néit.. kai.

"Epavarmuutta tai virheellisia kasityksid komponenttien tehtavistd” luokan
vastukset ovat heterogeeninen joukko erilaisia vastauksia, joissa eri komponenttien
tehtavista on virheellisia kasityksia tai epavarmuutta. Eri komponenttien tehtavat

ovat menneet useassa tapauksessa sekaisin niin, ettd esimerkiksi transistorin
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kerrotaan sailévan sahkéa (todellisuudessa kondensaattorin tehtavana on

varastoida sahkoa).
H: Mita..., minkélaisia erilaisii komponentteja on ja mitd néda komponentit
on?
O 9: Noo, eiks 00 niit kaikkii sGhkdn estéjii ja tdmmdsii... ?
H: Kerrokko tarkemmin via vahén?
O 9: No sis néité vastuksii ja transistorei ja kaikkii niin edelleen.
H: Joo’o. Osaatko kertoo niitten tehtavasta, néitten eri komponenttien, ett
miten ne toimii ja miké& niitten tehtavéa on?
O 9: No vastuksis o se ett se niinku pidnentaéa sitd sdhkémaéraé, mika
liikkuu jaa sit.. &.. toi, eiks transistori niiku, tota, s&ilo6d sitd sdhkdé siiné...
- Ja nii edellee.
H: Nn'n. - Tuleeks vielé jotain mielee?
O 9: No, on niit trimmereit ja néit, ett...

H: Mita trimmeri tekee?

O 9: Em m&éa muist. :) - Eiks se kuljet sitd s&dhk66 kans sillee.

Kaksi oppilasta ei osaa sanoa tai ei tieda, mita elektroniset komponentit ovat.

Analogiseen elektroniikkaan liittyi oppilaiden mielesta:

1 Ohjauksen tarve, ei automaattisuus (kellon viisarit)
2 Analoginen hiiri tai pleikkariohjain

"Ohjauksen tarve, ei automaattisuus (kellon viisarit)” kategorian vastauksissa
korostuu se, ettd analoginen elektroniikka ei toimi itsekseen automaattisesti, vaan
siind tarvitaan ihmisen ohjausta. Kello, jossa on viisarit, esitettiin esimerkkina.

Tahan kategoriaan liitettiin myds seuraava vastaus:
H: Seelva. - No osaatko sanoo, mita tarkottaa analoginen elektroniikka?

O 16: Se on tammdst.. taa o ihan arvau Se on tammaost nain ett se ei
mitenkaa mee noitte sateliittie kaut ne jutut, mill se toimii.
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”Analoginen hiiri tai pleikkariohjain” luokka muodostettin kahden oppilaan
vastauksista. Vastauksissa analogisuus yhdistettiin tietokoneen analogiseen hiireen
tai analogiseen pleikkariohjaimeen. Kumpikaan oppilaista ei osannut kertoa, miten

analogisuus muuten voisi liittya elektroniikkaan.

Kymmenella oppilaalla 18 haastateltavasta ei ole tietoa tai he eivat osaa kertoa,
mitd analoginen elektroniikka on. Haastattelija odotti, etta vastauksissa olisi tullut
esille jotenkin analogisuuden merkitys yhdistettyna perinteisien elektroniikan

komponenttien kayttoon. Tallaisia vastauksia ei kuitenkaan tullut yhtaan.

Kysymyksen "Mita tarkoittaa digitaalitekniikka” vastauksista muodostettiin kolme

vastauskategoriaa:

1 Automatisoitua (elektroniikaa)
2 Digitaalikello, digi-TV, digiboksi
3Vaihtoehtoiset kasitykset

"Automatisoitua (elektroniikaa)” luokan vastauksissa tuli esille, etta

digitaalitekniikka on automatisoidumpaa elektroniikkaa:

H: Joo’o. No entés sitten, mité tarkoittaa digitaalitekniikka?

O7: Se o0 niinko just semmone uudempi, ett kaikki tulee niinku...
esimerkiks TV.see tulee se selvempi kuva ja sit ne toimii paljo
automaattisemmi ja jotenki sillai.

"Digitaalikello, digi-TV, digiboksi” luokan vastauksissa esitettiin konkreettisia

esimerkkeja digitaalisista laitteista ja kuvailtiin niita:

H: Seelva. Osaatko selittda, mité tarkottaa digitaalitekniikka?

08: 06... - Aivan juu, nii ndé on vastakohdat ai juu, sen méaé unohdi. Niin
tietyst. Digitaalinen on niinku, ett esimerkiks 606, digiboksis o se ero, ett se
ei tarvi niinku erikseen tavallaan sita, miten sen sanois, ett se ottaa niinku
digitaalisin ne vastaa, ett se tarvii pelkastédéd vastaanottimen, esimerkiks
sen digiboksin niinku televisio yhteydes se ei tarvi nii paljon niinku johtoi,
ett sen ei tarvi kulkee niinku tavallaan maata pisin sen virran. Ett
analoginen on sit védhén niinku, se o tavallaan sen vastakohta siihe, ett se
sit taas tarvii johdot ja antennin, ett se toimii. Mut em méé kyll osaa kovin
tarkkaan... Sit digitaaliset esimerkiks, niinku, jos tota noi analogises on
esimerkiks, 606, digitaali kellotaulu on semmonen, ett siihen tulee vaan tota
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valo ja tavallaa ja ne muodostaa ne numerot, mutt se ei tarvi niinku,
tavallaan tommosii kongreettisii viisarei ja tdmmdsii, ett em mééa osaa
niinku kovin tarkkaan kuvailla sité.

"Vaihtoehtoiset kasitykset” luokka muodostettiin kahden oppilaan vastausten
perusteella. Toisessa digitaalitekniikkaan liitettiin antennit: sahko ei tule johtimia
pitkin, vaan antennin kautta. Toisessa vastauksessa esitettiin tarkentamisen
mahdollisuu Silla mahdollisesti viitattiin tdssa yhteydessa digitaalisen lahetyksen
saatomahdollisuuteen tai esim. kuvan laatuun.

H: Entas tdmmdnen ku digitaalitekniikka.

O 17: Onk se kaikkee, ett pystyy tarkentaa kaikkee semmost.

Haastattelija oli maaritellyt alustaviksi analyysiyksikoiksi bitit, mikropiirit ja loogiset
operaatiot. Digitaalinen sahkdsignaali kulkee bittimuodossa, ja erilaiset mikropiirit
kasittelevat naita signaaleja muutellen niita mm. erilaisten loogisten operaatioiden
avulla erilaisten toimintojen aikaansaamiseksi. Tallaisista selityksista ei
haastatteluissa ollut viitteitd. Viisi oppilasta ei tiennyt tai osannut selittaa, mita

digitaalitekniikka on.

Haastattelujen perusteella muodostui nelja kasitysluokkaa:

1 Ohjaa laitteita, alykkéaita

2 Kuvaileva maarittely

3 Levyja (epaselvad, tarkoittaako piirilevyja)
4 Tietokoneisiin liittyva, muisti

"Ohjaa laitteita, alykkaitd” merkitysluokka muodostettin kahden oppilaan
vastauksista. ”Kuvaileva maarittely” luokka muodostuu erillaisista mikropiireja,

niiden ulkonakoa ja ominaisuuksia kuvailevista haastatteluvastauksista.

H: Nn’'n. No sitten: mitad mikropiirit ovat?

O 16: Ne o niit piénii semmosii.. - M&éa ny tid onko ne piirilevyi, mut ne o
semmosii niinko erittdin pienikokosii, mitd on esim. kdnnykobis, ku pitdé
saad pianee tilaa ni.

H: Osaaksé viela tarkemmin kuvailla minkélainen se on niinku
ulkonédltaan se mikropiiri?
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O 16: Seo semmone ihan pien nelibn muotone juttu ja sit siin o jottai viivoi
menee siél ja. Se o niinku se pé&a.., paéjuttu mika se pistédéa toimimaa ne
kaikki jutut.

H: Mité ne viivat on, mita siéd menee?

O 16: Ee, ne o niit...
H: - Mihin ne on liitetty, tai sillee..?

O 16: No ne.. eeh.. johtaa, tai siis ku niit pistdd komponenttei niihi Kii, j 0s
pistetéa, ni ne johtaa niit s&hko6o sit siit, tai sillai ett... Em mé osaa selittaa.

H: No, elikéd mikropiiri niin tota, onks se tavallaan niinku.. Muodostuuko
se.. da..- Onkse niinku sun mielestd yks komponentti vai onko siiné paljon
komponentteja vai..?

O 16: No siin on paljon komponenttei.

H: Pystyykd ne niinku erotaan, erottaa siind ne komponentit vai.. vai onkse
niinku yhtendinen semmonen, tavallaan, ett niitéd ei niinku néy niita erillisii
komponentteja?

O 16: No kyl se sillai hiukan ndkyy varmaa, mutt em maa tia pystyykoé sitéa
erottama...

H: Kuinka pienid? Jos sun pitda niinku arvioida esimerkiks sentteiné
pituutta ja leveytta, ni, kuinka pieni komponentti se mahdolliseti on?

O 16: No voi se ol iha sentinki mittane, mutt em maa tid onks niit sitte
muutama milli mittasii vai onks (??)

H: Jooo. Eliké mé tdssé vaan ajan takaa, etté tarkotaks sé nyt siis niinku..
- Et sé piirilevyéa tassa tarkota, ett se..?

O 16: En.

"Levyja (epaselvaa, tarkoittaako piirilevyjd)” vastausluokka muodostuu kahdesta
haastatteluvastauksesta. Niissd mikropiirit kuvataan levyiksi, joissa on
komponentteja tai joissa sahko kulkee. Vastauksista ei selvia, tarkoittaako oppilas
levyilla piirilevyja, vai kuvaako han mikropiirit levymaisiksi. ” Tietokoneisiin liittyva,
muisti” on yhden oppilaan vastauksesta muodostettu merkitysluokka. Oppilas
kuvaa mikropiirit tietokoneisiin liittyviksi muistikomponenteiksi, joissa voi sailyttaa
tiedostoja. 9 oppilasta ei osannut vastata tai tiennyt, mita mikropiirit ovat.

Mikroprosessoreista oppilaat ajattelivat seuraavasti:
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1 Tietokoneisiin liittyva pikkuprosessori
2 Vastaava kuin mikropiiri
3 kaytetaan elektroniikassa, piirilevyissa tai kytkenndissa

"Tietokoneisiin liittyvd pikkuprosessori” luokka nimettin kahden oppilaan
vastauksen perusteella. Molemmat oppilaat ymmarsivat, etta prosessori on
tietokoneen keskeinen komponentti tai "paakone”, mutta he eivat ymmartaneet

mikroprosessoria ja prosessoria synonyymeina.

H: Mitad mikroprosessorit ovat?

O 10: Em mé&a tid. Prosessori o ainaki niinku tiatokoneen niinku se niinku
paékone. Sit mikroprosessori ni se kertois, ett se olis niinku piéni.. mm ma
siihe kyl iha usko... Mutt, kai se sit o niinku pidni apulaite.. niinku
tiatokonee

Yksi oppilaista arveli, ettda ne voisivat olla samanlaisia kuin mikropiirit. Yksi oppilas
puolestaan arveli, etta niitd kaytetdan jossain elektroniikassa. Yksi oppilas kertoi
kuulleensa sanan joskus, ja yksi arveli niita kaytettavan piirilevyissa ja kytkennoissa.

13 oppilasta ei tiennyt, mika mikroprosessori on

Mikropiirien ja mikroprosessorien toiminnasta kysyttaessa oppilaat kertoivat, etta

mikropiirit:

1 Ohjailee sdhkoa

2 Johtaa séhkoa, vahan kuin virtapiirit
3 Ei tietoa, ei osaa sanoa (4 oppilasta)
4 Ei kysyta (9 oppilasta)

"Ohjailee sdhkdda” merkitysluokka muodostettiin kahden oppilaan vastauksista.

Vastauksissa tulee esille mikropiirin sahkon ohjaukseen tai kulkuun liittyva tehtava.
H: Osaatko kertoo, miten mikropiirit ja mikroprosessorit toimii?

O7: En kyl, mutt kai niihi jottai séhk66 menee sit ne jotenki ohjailee niit
Juttui.
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"Johtaa sahkoad, vahan kuin virtapiirit” merkitysluokan vastaukset sisaltavat
ajatuksen, ettd mikropiirit tai mikroprosessorit johtavat sahkoa, tai toimivat virtapiirin

tapaan.

H: Osaatko vield kertoo niist, mikropiirin toiminnasta, ettd mitd, miten ne
niinku toimii ja mité sielléa sisélléd mahdollisesti tapahtuu

O 11: No siél sisél.., emmaé tid mitdd, mut siél niinku, toiminnast, ett se
niinku toimii periaattees johtimena ett sil voidaa yhdistel erilaisii.. - Voidaa
yhdistéaa, ett pistetdé vai plussa menemaéa siit nii mikropiiri lapitte suoraa
Johonki vastuksel ja kondensaattoreis samanaikasesti ja katkasimelki
varmaa... En sen tarkemmin ossaa selittaa.

Nelja oppilasta ei tiennyt tai osannut kertoa, miten mikropiirit tai mikroprosessorit
toimivat. 9 oppilaalle ei esitetty kysymysta mikropiirien tai prosessorien toiminnasta.
Tahan vaikuttivat edellisten kysymysten vastaukset: yhdeksan oppilasta ei osannut
edellisissa kysymyksissa kertoa, mika mikropiiri on, ja 15 oppilasta ei osannut

kertoa, mika mikroprosessori on.

"Mita elektronisten laitteiden sisalla tapahtuu, kun laitteet toimivat?” -kysymyksen
perusteella muodostettin seuraavat kategoriat (analyysiyksikkdina olivat
komponenttien toiminta virtapiirissa, komponenttien tehtava virran ja sen

vaikutusten ohjauksessa):

1 Sahko saa laitteet toimimaan

2 Sahkovirta kulkee ja komponentit toimivat
3 Sahko kiertaa ympyraa

4 Protonit ja neutronit litkkuvat

"Sahko saa laitteet toimimaan” luokan vastauksille (3 kpl) oli tunnusomaista, etta
sahkovirta mainittiin laitteiden toiminnan perustana. Erilaisia toimintoja laitteen
sisdlla ei eritelty. Mydskaan eri komponenttien rooli ei tullut esille. Seuraava

esimerkki edustaa tatd merkitysluokkaa:

H: Mité elektroonisten laitteiden sisélléa tapahtuu kun ne laitteet toimii?
0O2: No. Kyédhédn se sé&hkbvirta saa jonkun laitteen toimimaan tai

reagoimaan tai miten vaa.. ja tota noi se sit aiheuttaa jotai toimintoi siélt....
- Semmost.
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"Sahkovirta kulkee ja komponentit toimivat” luokan vastauksissa (5 kpl) tuli

esille komponenttien tehtavat laitteen toiminnassa.

H: No, mité siella elektronisten laitteiden sisélld tapahtuu, kun ne laitteet
toimii?

0O5: Ku se virta kulkee siel ja, sit ne eri tavoil kaikkii tekee sil virral,
esimerkiks vastustaa ja sitte varastoi ja siirtda eri paikkoihi.

H: Mikéa varastoi? - Mika vastustaa?
O5: Noo, vastus ainaki vastustaa ja sitte kondensaattori keréa sita.

"Sahko kiertdd ympyrad” luokan vastauksissa (2 kpl) mainittiin sahkdvirran kulku

ympyramaisena liikkeena:

H: Mitéa noitten elektronisten laitteiden siséllé tapahtuu, kun ne laitteet
toimii?

O 13: Em mé&a tid onks se kaikis nii, mutt aianki mones o tulee suljettuu
virtapiirii sen avul ne se sé&hké paésee kulkemaa oikeestaa niinku
ympyréa..ja toimii sillai.

"Protonit ja neutronit lilkkuvat” luokka muodostettin yhden oppilaan
vastauksesta. Yksi oppilas ei osannut kertoa, mita laitteiden sisalla tapahtuu.

Yhdelle oppilaalle kysymys jai esittamatta.

Kysyttaessa oppilailta, mitd komponentit tekevat virtapiirissa, he antoivat seuraaviin

kategorioihin viittaavia vastauksia:

1 Ohjaa s&hkon tai virran kulkua

2 Komponenteilla erilaisia tehtavia
3 Kuljettaa sdhkoa

4 Antaa virtaa

"Ohjaa sahkon tai virran kulkua” Iluokka muodostui kolmen oppilaan

vastauksista. Luokkaa edustaa seuraava ote haastattelusta:

H: O6.. me ollaan varmaan tést jo puhuttukin, mutt oisko sulla mitdén
liséttavaa, ettd mitd komponentit tekee siiné virtapiirissé?
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O 9: No, ne vastustaa ja kaikkee tdmmast.. - Ohjaa sitéd sdhkén kulkuu.

"Komponenteilla erilaisia tehtavid” Iluokka muodostuu viiden oppilaan
vastauksista. Vastauksissa tulee esille erilaisia komponenttien tehtavia (Sahkon
kulun rajoittaminen, virran varastointi, virran levittdminen muualle, ym.).
Kuvauksissa on kaytetty arkikielta, ne ovat melko suppeita, ja saattavat sisaltaa
jopa tieteellisestd nakdkulmasta virheellisia kasityksia. Seuraavassa esimerkissa

puhutaan virran suuntaamisesta sinne, missa muodostuu virtaa:

H: OK. No, oisko sulla vield jotain kerottavaa, ettd mitd ne komponentit
tekee virtapiirissa?

O6.. vara. Siis sin No esimerkis otetaan nyt vaikka lamppu, ni se, siis se
virta niinku suunnataan sinne, miss& muodostuu virtaa ja sitte se lamppu
palaa. Paristot sit taas antaa sitd virtaa ja sit ndé kaikki, mikk& on siin
virtapiirissd, johtaa sitd. - Se kondensaattori varastoi.ne varastoituu, nii. - Ei
mul kai sen enampéa ol siit sit.

Neljalla oppilaalla, jotka eivat osanneet kertoa, mita komponentit tekevat
virtapiirissa, ei ollut myoskaan aiemmissa tahan asiaan liittyvissa kysymyksissa
tietoa komponenteista joko lainkaan, tai ainakaan kovin paljoa. Kolmella oppilaalla
ei ollut lisattavaa edellisten vastauksien jalkeen. He olivat aiemmissa
vastauksissaan jo kertoneet erilaisista komponenteista ja niiden tehtavista. Yhdelle

oppilaalle kysymysta ei esitetty.

Oppilailta kysyttiin lopuksi teoreettista tai tieteellistd maaritelmaa siita, mita

elektroniikka on. Vastausten perusteella muodostettiin seuraavat kasitysluokat:

1 Perustuu virtaan ja komponenttien toimintaan
2 Sahkon tai sdhkdvirran kulkua

3 Sahkolaitteita tai tekniikkaa

4 Elektroniikkarakentelua

Muodostuneet kasitysluokat vastaavat melko hyvin ensimmaisen elektroniikkaan
liittyvan haastattelukysymyksen "Mita elektroniikka on?” perusteella muodostettuja
merkitysluokkia. Suurimpana erona on ehka se, ettd nyt 5 oppilasta ei osaa oikein
maaritella elektroniikkaa tieteellisesti tai teoreettisesti. Ensimmaisen kysymyksen

kohdalla vain yksi oppilas ei osannut maaritella, mita elektroniikka on.
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8.5 Ylatason kategorioiden muodostaminen

Analyysiprosessin kuluessa muodostetuista kuvauskategorioista muodostettiin
prosessiin lopuksi ylatason kasityskategoriat. Kuvauskategorioita tarkasteltiin
suhteessa toisiinsa, ja etsittiin niista yhtalaisyyksia. Talla tavoin I0ydettiin kaksi
toisistaan hieman poikkeavaa kategoriaryhmaa. Nama kategoriaryhmat olivat
sadhkdn alkuperdan, tuotantoon, jakeluun ja kayttéon liittyvat kategoriat ja
sahkdn olemukseen, merkitykseen, ilmenemiseen ja elektroniikkaan liittyvat
kategoriat. Naille molemmille kategoriaryhmille muodostui yksi oma alakategoria ja

sen liséksi kaksi yhteista alakategoriaa (Kuvio15).

Sahkon alkuperaan, Sahkon olemukseen,
tuotantoon, jakeluun ja merkitykseen, ilmenemiseen ja
kayttoon liittyvat kategoriat elektroniikkaan liittyvéat kategoriat
1 Tuotanto, jakeluprosessija 1 Tieteellis-teknisen ajattelun
kayttosysteemit -kategoria kategoria

2 Relevantin arkitiedon
kasityskategoria

3 Tiedon puute, virhekasitykset
-kategoria

KUVIO 15: Analyysiprosessissa muodostetut ylatason kategoriaryhmat

Tuotanto, jakeluprosessi, ja kayttosysteemit kategoriaan liittyvissa
haastattelukuvauksissa oppilaat kuvasivat sahkon alkuperaa ja tuotantoa ja toivat
esille eri energialahteitd ja voimalaitostyyppeja. Sahkén syntymiseen
voimalaitoksissa liitettiin erilaiset ratassysteemit, turbiini ja generaattori. Sahkon
kulkureitti voimalaitoksilta kayttokohteisiin kuvattiin tapahtuvaksi johtimia ja
kaapeleita pitkin. Kuvausten mukaan kodeissa sahkon jakelu tapahtuu

sahkopaakeskuksen kautta kodin sahkoverkkoon ja pistorasioiden kautta laitteisiin.
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Sahkon siirtojannitteistd puhuttaessa kaytettiin  termia korkeajannite. Taman
kategorian kuvauksissa kodin sahkoverkon jannitteesta oli realistinen kasitys (200—
300V). Sahkon merkitys koettiin suureksi ja kokonaisvaltaiseksi seka kotien ja

yksildiden etta yhteiskunnan kannalta.

Tieteellis-teknisen ajattelun kategoriaan kuuluvien haastattelukuvausten mukaan
sahko oli virtaa, virran kulkua tai elektronien liikettd. Johdon sisalla kulkeva sahkod
nahtiin elektronien liikkeena tai sahkovarausten liikkumisena atomista toiseen.
Eristeet tunnistettiin sahkdn kulkua estavind materiaaleina. Sahkon vaikutukset
ilmenivat naiden kuvausten perusteella koneiden ja laitteiden toimintana tai valona
ja lampona. Sahkon havaitseminen tapahtui vastausten mukaan mittaamalla.
Sahkoda voidaan mitata mittareilla tai laitteilla watteina, voltteina tai ampeereina.
Mittareilla voidaan mitata jannitetta tai virtaa. Elektroniikka oli kuvausten mukaan
sahkon hyvaksikayttoa ja saatelya komponenttien ja virtapiirien avulla. Elektroniikan
merkitys ja tarve nahtiin laajasti koko yhteiskunnan nakokulma huomioiden.
Jannitteen tarve kodin sahkolaitteissa nahtiin vaihtelevana laitekohtaisesti.
Elektroniikka perustuu kuvausten mukaan komponenttien tai piirilevyn toimintaan.
Elektronisten laitteiden sisalla on virtapiiri tai piirilevy ja erilaisia komponentteja ja
laitteita, joiden nimia myos mainittiin vastauksissa. Vastauksissa tunnistettiin
erilaisia komponentteja ja niiden tehtavia. Komponenteilla nahtiin olevan erilaisia

virran hallitsemiseen tai saatelyyn liittyvia tehtavia.

Relevantin arkitiedon kasityskategoriasta muodostui kahdelle paakategoriaryhmalle
yhteinen. Tassa kategoriassa oppilaiden kuvaukset olivat relevantteja, mutta
suhteellisen pelkistettyja ja niukkoja: esimerkiksi sahkdéa nahtiin saatavan erilaisista
virtalahteista, kuten mm. paristoista ja akuista. Sahkd syntyy kuvausten mukaan
yksinkertaisesti voimalaitoksissa. Se saadaan kayttoon kodeissa topseleiden kautta.
Sahkon siirtojannitteet voimalaitoksilta muualle ovat melko suuria. Sahkd on
oppilaiden mielestd koneiden ja laitteiden kayttdvoimaa. Sahkdn kulkua johdon
sisalla kuvataan yksinkertaisesti siten, etta se vain kulkee tai siirtyy johdinta pitkin.
Sahkon vaikutusten ilmenemisessa korostui sahkoisku ja sen aiheuttamat
haittavaikutukset. Elektroniikka on vastausten mukaan rakentelua komponenteilla
tai sahkolaitteita. Elektroniikkaa tarvitaan kodeissa ja eri ammateissa. Elektroniikan

merkityksessa korostui kotinakokulma. Analoginen elektroniikka nahtiin ei-
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automaattisena, kun taas digitaalitekniikka oli kuvausten mukaan automatisoitua
elektroniikkaa. Mikropiireistd tunnettiin 1ahinnd ulkonakoon liittyvia ominaisuuksia.

Komponenttien tehtava virtapiireissa on kuljettaa sahkoa.

Tiedon puute ja virhekasitykset kategoriaan kuuluu myds molempien
paakategoriaryhmien kuvauksia. Sahkon syntymisesta esitetaan erilaisia virheellisia
kasityksia. Sahkoa voidaan kuvausten mukaan mm. tallentaa paristoihin ja akkuihin.
Jannitteistd puhuttaessa jannitteen yksikkd Voltti ja tehon yksikkd Watti menevat
sekaisin oppilaiden vastauksissa. Yhdessa haastatteluvastauksessa sahkda
kuvataan johdoissa liikkuvaksi aineeksi, jota tarvitaan koneisiin ja laitteisiin.
Komponenttien tehtavista esiintyy epavarmuutta ja virheellisia kasityksia. Joissain
kysymyksissa oppilailta tulee paljon “ei tietoa” vastauksia (mm. digitaalitekniikasta,

mikropiireista ja mikroprosessoreista puhuttaessa).

8.6 Pohdintaa

Tutkimukseni tarkoitus oli selvittda, mita oppilaat tietavat sahkon ja elektroniikan
peruskasitteista, miten tietdmys ja osaaminen kehittyvat opiskelujakson kuluessa ja
millaisia kasityksia oppilailla on sahkosta ja elektroniikasta. Nykyisen tietamyksen
mukaan on tarkeada, etta seka oppilas itse, mutta myos opettaja, ovat tietoisia
opiskeltavaan aihealueeseen liittyvasta aikaisemmasta tietamyksesta ja erilaisista
kasityksista. Tutkimusaihe oli muotoutunut kaytannon tarpeesta kehittaa
elektroniikan opetusta. Tutkimuksen tulosten perusteella pohdin myoOs sita, mitka
olivat oppilaiden valmiudet opiskella sahkdon ja elektroniikkaan liittyvia kasitteita ja
sahkdisten virtapiirien toimintaa. Sahkon ja elektroniikan perusteiden opettaminen
tehokkaasti edellyttdd kokemukseni mukaan mahdollisuutta havainnollistaa
oppilaille yksityiskohtaisesti kytkentojen tekemista ja esimerkiksi koekytkentalevyjen
kayttoa, jotta oppilaat voisivat paremmin hahmottaa niiden toimintaa. Taman vuoksi
opetus toteutettiin perinteisen opettajakeskeisen opiskelun ja opettamisen
(piirtoheitinkalvot, PowerPoint esitys) sijaan vuorovaikutteisen, oppilaskeskeisen
opiskelun ja tietotekniikan keinoin. Tietokonepohjainen, vuorovaikutteinen
oppimateriaali antoi oppilaille mahdollisuuden perehtya kulloisiinkin aiheisiin tai

tehtaviin ja edeta niissa omaan tahtiinsa.
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Opetusjakson aikana havaitsin, etta opettajan antama ohjaus ja apu oppilaille oli
ehdoton edellytys tehtavissa etenemiselle. Oppimateriaali ei tukenut riittavasti
oppilaita ongelmatilanteissa ja vaikeuksissa ymmartaa asioita. Tama havainto on
samansuuntainen, kuin esim. Qin ja Jianwein (1999) nakemys siita, etta opettajalla
on kriittinen rooli opetustilanteiden organisoijana, oppimisen edistajana,
informaation lahteena ja erilaisten oppimiseen ja opetukseen liittyvien tekijoiden
koordinaattorina. = Vaikka  opetuksessa on  mukana informaatio- ja
kommunikaatioteknologiaa, = opettajan  tehtdvand on tukea  oppilaiden
oppimisprosessia ja tarjota tukea seka oppimisymparistoon ja teknologiaan etta

oppimisen kohteena oleviin asioihin liittyen. (Vrt. Qi ja Jianwei, 1999, 232.)

Opiskelujakson aikana koekytkentalevyn toiminnan ymmartdminen osoittautui
erityisen hankalaksi oppilaille. Asiaa jouduttiin kdymaan lapi oppilasparien kanssa
henkilokohtaisesti opettajan avustamana. Piirikaavioiden toimintaperiaate ja kaavion
esittaman kytkennan tekeminen koekytkentalevylle oli erittdin vaativaa. Oppilaat
lahtivat helposti kopioimaan kytkentaa esimerkkina toimivan valokuvan perusteella.
Se oli hankalaa, koska komponenttien tarkat kytkentapisteet eivat valttamatta
nakyneet kuvissa. Kun oppilaat ymmarsivat, etta he voivat ajatella kaaviossa olevia
symboleita yhdistavat viivat ikdan kuin johtimina, alkoi kytkentdjen toteuttaminen
onnistua. Useimpien oppilaiden kanssa tama taytyi kayda lapi, keskustellen ja
selittaen. Vaativampien tehtavien rakentaminen koekytkentalevylle oli useimmille
oppilaille todellinen haaste. Vaikka kytkennoissa ei ollut komponentteja maarallisesti
kovin paljon, niiden liittdminen toisiinsa johdinten avulla vaati keskittymista ja
monien eri asioiden huomioimista yhta aikaa. Samalta komponentilta piti osata
vieda johdin mahdollisesti usean muun komponentin navalle. Johtimista ja
komponenteista muodostui vaativampien tehtavien kohdalla hyvin monimutkainen

verkosto.

Konstruktivistinen oppimiskasitys korostaa oppilaan aktiivisuutta ja omaa
prosessointia merkityksien muodostamisessa ja uusien asioiden suhteuttamisessa
olemassa oleviin kasiterakenteisiin. Se korostaa myos vuorovaikutuksen merkitysta
oppimisessa. Oppimateriaalin tulisikin tarjota oppilaille sellaisia haasteita, etta niihin

vastaaminen edellyttaa intentionaalista ja paamaarasuuntautunutta prosessointia.
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Tutkimuksessa kaytetyn oppimateriaalin tehtavat vaativat monimutkaista ajattelua.
Kytkentojen rakentaminen koekytkentalevylle naytti aktivoivan oppilaita mm.
ajattelemaan aaneen ja siten hahmottamaan ratkaisuja tekeilld olevan kytkennan
rakentamiseksi. Oppilaat myds keskustelivat pareina tehtavista ja teoriatietoon
littyvista asioista. Naen taman erityisen myonteista, jos pareina ovat tiedoiltaan ja
taidoiltaan eritasoiset oppilaat. Heikompi oppilas voi talla tavoin taitavamman
oppilaan parina mahdollisesti oppia asioita, jotka olisivat hanelle yksin liian vaativia.
Taman esimerkiksi Vygotskyn (1978) nakee jopa merkityksellisempana kuin sen,
mita oppilas voi oppia itsenaisesti. Vygotsky kayttaa termia lahikehityksen vyohyke
tarkoittaen oppilaan aktuaalisen kehitystason ja mahdollisen potentiaalisen
kehitystason valista eroa. Lahikehityksen vyohyke kuvaa oppilaan kehittymassa
olevia toimintoja ja taitoja, joiden oppiminen on mahdollista ulkoisen tuen avulla.
Tutkimuksellisesti olisi ollut hedelmallista, jos resurssini olisivat riittdneet videoitujen
oppilasparien vuorovaikutuksen analysointiin. Se olisi voinut antaa tarkempaa tietoa
siitd, mita ja miten oppilaat oppivat opiskelujakson aikana. Myos oppilaille vaikeita

asioita olisi voinut talla tavoin analysoida paremmin.

Tutkimuksen tulokset osoittavat, etta lyhyenkin opintojakson aikana osaaminen
naytti lisdantyvan merkitsevasti erityisesti sahkon elektroniikan perusteisiin ja
komponenttien toimintaan liittyvissd kysymyksissa. Toisaalta oppimisen taso jai
lopultakin  melko  matalaksi  suhteessa  mahdolliseen, muodostettujen
summamuuttujien maksimiarvojen mukaiseen tasoon verrattuna. Esimerkiksi
piirikaavioiden toiminnan ymmartaminen naytti jaavan pinnalliselle, [ahinna
komponenttisymbolien tunnistamisen tasolle. Saavutettu oppimisen taso oli hyvin
verrannollinen Juutin (2005) tutkimustuloksiin, jotka koskivat Newtonin mekaniikan
oppimista virtuaalisen oppimateriaalin avulla. Naissa kahdessa tutkimuksessa
yhteisena tekijana ovat tieto- ja viestintatekniikkaa hyodyntava oppimisymparisto,
tieteellisten kasitteiden ja ilmididen opiskelu, seka vastaavan pituinen (6 oppituntia),
lyhyt opiskelujakso. Juutin tutkimuksessa oppilaat olivat tosin hieman nuorempia,
vides — kuudesluokkalaisia. Myoskaan Juutin tutkimuksessa oppilaiden
oppimistulokset eivat lopputestin mukaan olleet kovin korkeat. Puolet testiin
osallistuneista oppilaista antoi oikean vastauksen yli puoleen lopputestin

kysymyksista. Juuti toteaakin, ettd kuuden tunnin opiskelujakso oli liilan lyhyt aika
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kasitteellisen muutoksen tapahtumiseksi Newtonin mekaniikkaan liittyvassa
tietamyksessa. (Juuti, 2005, 86—-94.)

Oppilaiden kiinnostus sahkdodn ja elektroniikkaan liittyviin asioihin tuntui sailyvan
opintojakson edetessa. Pidemman opiskelujakson viimeisen istunnon aikana
havaitsin kuitenkin jo oppilaiden motivaation heikkenemista. Opiskelujakson
pidentaminen ei oppimateriaalin tehtavia lisaamalla parannakaan valttamatta
oppimistuloksia, vaan motivaation ja kiinnostuksen heikkeneminen alkaa toimia
oppimisen esteena. Tutkimuksessa kaytetty oppimateriaali tuntuisikin soveltuvan
erityisesti elektroniikan johdantojaksolla kaytettavaksi. Johdantojakson jalkeen
voidaan aloittaa varsinainen laiterakentelujakso, jossa on mahdollisuus hyodyntaa
muita elektroniikan opetukseen tarkoitettuja tyévalineohjelmia (esim. PCB Wizard,
Circuit Wizard). Olisi tarkeaa, ettda ymmartava ja intentionaalinen oppiminen voisi
sailya tavoiteltavana jatkumona lapi teknisen tyon elektroniikkaopiskelun myos
pakollisen teknisen tyon opetuksen paattyessa 7. luokan kevaalla. Tallaisten
ymmarrysta lisdavien pedagogisten kaytantdjen ldytaminen nahdaankin erityisesti
pidemmalle menevan elektoniikkarakentelun (mm. PicAxe sovellukset, robottien
rakentelu, ohjelmointi) ja siihen liittyvan opetuksen kehittdmisen haasteena.
Erilaisten teknologisten sovellusten hydédyntdminen sahkén ja elektroniikan
opetuksessa, uusien oppimista helpottavien oppimateriaalien kehittaminen
sekd pedagogisten kaytantdjen kehittdminen onkin tarpeellista eri
perusasteen luokkatasoille. Elektroniikan opiskelua taytyy jatkaa myods 8. ja 9.
luokkien valinnaisessa teknisessa tydssa. Teknisen tyon ja fysiikan oppisisaltojen
integroiminen ja niiden opiskelun ajoituksen suunnittelu nahdaan tarpeellisena.
Talla hetkella sahkoon ja elektroniikkaan liittyvat oppisisallot ajoittuvat fysiikassa 9.

luokalle, kun kaikille yhteinen teknisen tyon opetus paattyy 7. luokan kevaalla.

Aikaisemmat tutkimukset viittaavat siihen, etta elektroniikan opiskelu on oppilaille
haasteellista. Ronenin ja Eliahun (2000) mukaan oppilailla on vaikeuksia ymmartaa
kasitteita, joita virtapiirien toimintaa havainnollistavissa malleissa esiintyy. Yhteyden
ymmartaminen muodollisen kuvauksen ja todellisten virtapiirien valilla tuottaa
oppilaille myos vaikeuksia. (Ronen ja Eliahu 2000, 14.) Lisaksi, opetuksella ei
valttamatta saavuteta kovin pysyvia oppimistuloksia. Taman tutkimuksen tulokset

ovat sikali rohkaisevia, ettd oppilaiden osaaminen lisdantyi selkeasti. Oppilaiden
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haastatteluihin perustuvan fenomenografisen analyysin tulosten perusteella
oppilaiden sahkoon ja elektroniikkaan liittyvissa kasityksissa oli havaittavissa
tieteellis- teknista ajattelua, minka voi ainakin osaksi tulkita olevan peraisin
tutkimukseen liittyvan opiskelujakson sisalldista. Osa oppilaista omaksui relevanttia
tietoa, joka ilmeni haastatteluissa myods vahan pitemman ajan kuluttua varsinaisen
aktiivisen opetusjakson paattymisesta. Kasitteellinen muutos on eri teorioiden
mukaan haasteellinen ja aikaa vieva prosessi. Tassa suhteessa tutkimustulokset

ovat odotettuja.

Tutkimuksen tulokset antavat suuntaa sille, etta oppilaat kykenevat oppimaan
elektroniikan perusteita ainakin tietylla osaamisen tasolla. Kuitenkin esimerkiksi
suljetun virtapiirin kasitteen ymmartamisessa oppilailla oli vaikeuksia, vaikka
kysymys tuntuisi olevan suhteellisen yksinkertaisesta asiasta. Suljetun kéasite
saattaakin assosioitua oppilailla aikaisemman kokemuksen ja arkiajattelun
nakokulmasta vahvasti joksikin sellaiseksi, johon ei ole paasya. Nain suljettu
virtapiiri selitetdan siten, ettda siina ei kulje séhkd, vaikka asia on juuri
painvastoin. Tata tulkintaa tukee mm. Vosniadoun (2003) nakemys siita, etta
arkikokemukseen perustuva naiivi kasitteist6 ei muutu helposti, vaan sen

tulkinnat sailyvat oppilaan mielessé opetuksesta huolimatta.

Tutkimustulosten perusteella opetusjaksoa varten suunniteltua oppimateriaalia
voitaisiin kehittaa edelleen. Erityisesti piirikaavioiden ymmartamisen helpottamiseksi
materiaalin kehittaminen on tarpeen. Tarkeana tutkimuksen kohteena nahdaan
teknisen tyon elektroniikkaopetuksen kehittaminen 1api eri perusasteen
luokkatasojen. Aikaisenpien tutkimusten mukaan kasitteellinen muutos on hidas,
asteittainen ja vaativa prosessi, eikd se ole itsestaan selvaa huolellisesti
suunnitelluista opetusjarjestelyistda huolimatta. Oppimateriaalin kehittaminen ja
opetuksen suunnittelu pidemmalle aikajanteelle onkin tarpeellista. Lyhyt aikajakso ei
ritd monimutkaisten elektroniikan kasitteiden ja piirikaavioiden ymmartamiseen
syvallisen oppimisen tasolla. Piirikaavioiden ymmartaminen on oppilaille kaikesta
paatellen vaikeaa. Kun oppilaat rakensivat piirikaavioista kytkentdja
koekytkentalevylle, niistd tuli monimutkaisia ja vaikeasti hahmotettavia.
Piirikaavioiden toiminnan havainnollistaminen vaatisikin oppimateriaalin kehittamista

siten, etta kytkentojen rakentamisen ohella niitd voitaisiin tarkastella esimerkiksi
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simulaatioiden avulla. Jaakkolan ja Nurmen (2007) tutkimuksen tulosten mukaan
oppilasryhma, joka opiskeli seka simulaatioita ettd perinteistd rakentelusarjaa
(johtimet, paristot, lamput, yleismittari) kayttaen, menestyi selvasti paremmin
kuinpelkastaan perinteisin rakenteluvalinein opiskellut ryhma. (Jaakkola ja Nurmi
2007, 7.)

Oppilaiden tyoskennellessa oppimateriaalin ja rakentelumateriaalin parissa he
tarvitsivat ohjausta erityisesti piirikaavioiden idean hahmottamiseksi. Miten taman
saisi menemaan perille ilman opettajan ’interventiota®? Olisivatko simulaatiot
ratkaisu tahankin? Ronenin ja Eliahun (2000) tutkimustulokset osoittivat, etta
harjoitustehtavien ratkaisuissa simulaatioita kayttaneiden oppimistuloksissa oli
merkitsevia eroja suhteessa niiden oppilaiden saavutuksiin, jotka eivat simulaatio-
ohjelmaa hyoddyntaneet. Simulaatio-ohjelman kayttd tutkimustilanteessa lisasi
oppilaiden motivaatiota ja sitoutumista tehtdvan ratkaisuun. Simulaatiot antoivat
konstruktiivista palautetta oppilaille: tama auttoi heitd huomaamaan virheellisia
kasityksidan ja korjaamaan niitd. Simulaatioiden hyddyntamisen ja kokeilun avulla
saatu tieto naytti auttavan oppilaita tuottamaan piirikaavio todellisesta kytkennasta.
Tutkimustulosten mukaan n. 70 % oppilaista hyoétyi jollain tavoin simulaatio-
ohjelman kaytosta. Ohjelman kaytosta ei ollut hyotya oppilaille, joilla oli erittain hyva
kasitteellisen ymmarryksen taso. Mydskaan oppilaat, joilla oli riittamatén oppimisen
sisaltdjen ymmartamisen taso, eivat hyotyneet simulaatioista. Tietokoneisiin
kielteisesti suhtautuneet oppilaat eivat halunneet kayttda ohjelmaa. Simulaatiot
nayttaisivat lisdavan teoreettisten perusteiden ymmartamista. Lisaksi ne toimivat
linkkinad teoreettisten mallien kuvaamisen ja todellisten sovellusten valilla. (Ronen ja
Eliahu 2000, 25.)

Elektroniikan oppimateriaalin toteuttaminen www -pohjaisena lisaisi oppimateriaalin
hyodynnettavyyttd ja antaisi mahdollisuuden sen laajempaan kayttéon. Se toisi
toisaalta mukanaan myds omat haasteensa, mm. erilaisiin verkkonopeuksiin tai
selain- ja nayttokohtaisiin eroihin liittyvat ongelmat. Naen erilaisten oppimateriaalien
ja kaytossa olevien ohjelmistojen seka verkosta |0ytyvan materiaalin linkittamisen
toimivaksi kokonaisuudeksi haasteellisena, mutta tarpeellisena. Verkosta I6ytyy jo

talla hetkella valmiita sovelluksia tai oppimisaihioita jotka voisi liittda osaksi
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laajempaa oppimateriaalikokonaisuutta. Teknisen tyon opettajilta 10ytyy varmasti
paljon tietotaitoa ja hyvia ideoita elektroniikkaopetukseen. Niiden hyddyntaminen,
kehittdaminen ja levittdminen laajemmalle jaavat kuitenkin ylimaaraisen aktiivisuuden
ja tyéajan ulkopuolisen toiminnan varaan. Yhteisty6tahojen I6ytaminen materiaalien
kehittamiseksi on kaikkea teknisen tyon opetusta koskeva haaste. Kehiteltyjen
ideoiden levittamiseen on kaksi tieta: ideoiden kaupallistaminen ja laittaminen
vapaaseen jakoon. Molemmissa tapauksissa toimivien ja hyvien innovaatioiden
kehittamiseksi tarvitaan seka suunnittelijoita etta tekijoita. Paivittaistd opetustyota
tekevalta opettajalta lupaavatkin innovaatiot jaavat helposti keskeneraisiksi, omaan
kayttoon ja jopa poytalaatikkoon. Yhteiskunnan tulisikin entistda enemman tukea

opetuksen kehittamiseen tahtaavaa toimintaa.

Naen erityisen merkittavana taman tutkimuksen antaman tiedon siita, millaisia
kasityksia oppilailla on sahkoon ja elektroniikkaan liittyen. Talla tavoin paastaan
tarkastelemaan oppilaiden mielenmaiseman kokonaisuutta, jossa aikaisempi
tietdmys ja uuden oppimisen haasteet kohtaavat. Kun oppilas on tietoinen omista
kasityksistaan, han kykenee myods suhteuttamaan uutta tietoa olemassa oleviin
kasiterakenteisiinsa. Tassa tutkimuksessa oppilaiden kasityksista hankittiin tietoa
intensiivisen oppimisjakson jalkeen. Talla tavoin haluttin saada nakyvaksi
oppimisjakson aikana omaksuttua tietamysta ja erityisesti sitd laajempaa
kokonaisuutta, mikd on muotoutunut oppilaan elaman- ja oppimiskokemusten myo6ta
pitkan ajan kuluessa. Fenomenografisen analyysin tuloksena muodostettiin erilaisia
sahkoon ja  elektroniikkaan  liittyvia  kuvauskategorioita.  Oppilailla ol
tutkimushaastattelujen perusteella erilaisia kasityksia sahkdn olemuksesta.
Vastaukset ovat suurelta osin arkipaivan termistéon ja kaytannoén nakdkulmaan
perustuvia. Sahké nahdaan esimerkiksi virran likkumisena aineessa tai koneiden ja
laitteiden kayttdvoimana. Oppilailla on myos selvasti virheellisia kasityksia sahkosta.
Muutamat oppilaista antoivat tieteellista nakdkulmaa lahestyvia maaritelmia sahkon
olemuksesta ja kulusta johdon sisalla: sahkd nahtiin joidenkin kuvausten mukaan
elektronien liikkeena tai sahkdvarauksen liikkumisena atomista toiseen. Sahkon
merkitys nahtiin erittdin tarkeana erityisesti kodin ja arkipaivan nakokulmasta.
Joissain vastauksissa tuli esille sahkon laaja-alainen kaikkialle ja koko
yhteiskuntaan ulottuva merkitys. Oppilaat uskalsivat tuoda kasityksidan rohkeasti

esille, kun haastattelussa rohkaistiin oppilaita oman nakdkulman esille tuomiseen.
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Huomattavasti harvempi oppilas uskaltautui kertomaan kasityksistaan kysyttaessa

heilta lopuksi tieteellista tai teoreettista maaritelmaa sahkosta.

Oppilailla oli yleisesti selkea kasitys siitd, ettd sahkda tuotetaan erilaisissa
voimalaitoksissa. Tassa suhteessa alakoulun fysiikan oppisisaltdja oli omaksuttu
osaksi kasiterakenteita ja kasityksia. Vaihtelua oli kuitenkin paljon sen suhteen,
miten tarkkaan ja monipuolisesti oppilaat osasivat kuvata sahkontuotantoa ja sen
periaatteita. Turbiini- ja erilaiset ratassysteemit seka generaattori nahtiin
voimalaitoksissa osana sahkon tuottamiseen liittyvaa tekniikkaa. Esimerkiksi
generaattorin toimintaperiaatetta ei kuitenkaan osattu selittaa yksityiskohtaisesti.
Erilaisia virheellisia kasityksia sahkon syntymisestd havaittin. Useassa
haastattelussa tuli esille kasitys, ettd voimalaitoksissa tuotettua sahkoa voidaan
jotenkin varastoida Useiden oppilaiden vastauksissa jannitteen yksikkd Voltti ja
tehon yksikkd Watti menivat sekaisin. Sahkon kayttojannitteista kodeissa
esiintyi runsaasti epéatietoisuutta ja virheellisia k&sityksia. Osalla oppilaista oli
kasitys, etta kodin sahkdverkon jannite oli huomattavasti todellista

matalampi, 9,6-12 V.

Teoreettinen tietamys ja tutkimukset tukevat sita, etta aiemman tietamyksella ja
erilaisten virheellisten kasitysten tiedostamisella on olennainen rooli uuden
oppimisessa. Miten tata voitaisiin paremmin hyddyntda myds teknisen tydn
elektroniikkaopetuksessa? Miten aktivoida oppilaita omaan ajatteluun ja samalla
varmistaa, ettd oma ajattelu ei vaaranna tyoturvallisuutta? Teknisen tyon opiskelu
on usein oppilaiden puurtamista omien projektiensa parissa. Voisiko ryhmatyo tai
oppilasparien tydskentely yhdessa tulla entistd enemman osaksi jokapaivaista ja
jatkuvaa  tydskentelykulttuuria myos teknisessa tyossa?  Tietotekniikan
hyodyntadminen saattaisi olla yksi vastaus tahan. Tama haastaa opettajaa ja erilaisin
lahtotiedoin ja taidoin varusteltuja oppilaita monin tavoin. Teknisen tydn opiskelun
luonne pitaa ylla eri tyopisteisiin hajautunutta tydskentelykulttuuria, jota opettajan
saattaa olla vaikea tarkkailla ja pitaa samalla ylla positiivista, aktiivista otetta kaikkiin
oppilaisiin. Erilaiset tyorauhaongelmat ja muut oppilaista heijastuvat haasteet
vaikeuttavat opettajan tyota innostuneen ja aktiivisen oppimisilmapiirin yllapitajana.
Uusien pedagogisten kaytantodjen ldytaminen ja niiden saaminen osaksi toimivaa

opetusta on haasteellista opettajalle.
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Huipputeknologioiden ja niihin liittyvan osaamisen ja kehityksen Kkarjessa
pysyminen, tai vaikkapa vain kehityksessa mukana pysyminen muuttuvissa
kansainvalisissa olosuhteissa edellyttdd panostusta huipputason osaamiseen
erityisesti tietotekniikan ja korkean teknologian alueilla. Huipputason osaamisen
syntymiseksi erilaisten teknologioiden opetukseen olisi jarkevaa panostaa
mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Mm. tietotekniikan ja elektroniikan
opetuksen kehittaminen jo peruskoulutasolta lahtien ovat keinoja, joilla voidaan
luoda taman paivan oppilaille kiinnostus ja riittava perussivistys edella mainituilla
teknologian osa-alueilla tulevaisuutta varten. Teknologia ja erilaisten teknologioiden
tuominen osaksi oppimisymparistdoa ei merkitse sita, etta oppilas kykenisi
pelkastaan taman avulla entista parempiin oppimissuorituksiin. Vaikka oppilaat ovat
keskimaarin yha taitavampia tietokoneenkayttdjia, esiintyy tassakin suhteessa
paljon eroavaisuuksia. Vaikeiden kasitteiden oppiminen vaatii oppilaalta
intentionaalisuutta, paamaaratietoisuutta ja motivaatiota. Opettajan taytyy l6ytaa
viime kadessa ne keinot, milla motivoida oppilaat opiskelemaan elektroniikkaa.
Opettajan on myos oppimistilanteessa nahtava ne ongelmakohdat, mita oppilas ei
pelkastaan oppimateriaalin avulla pysty ratkaisemaan, ja autettava oppilasta niiden
yli. Opettajan panos oppimisympariston toimivuuden varmistajana ja positiivisen

oppimisilmapiirin luojana on ensiarvoisen tarkea.

Tassa tutkimuksessa on haluttu lisatda ymmarrysta sahkon ja elektroniikan
kasitteiden ja niihin liittyvien ilmididen oppimisesta. Pienen, 25 oppilaan
muodostaman naytteen pohjalta tehdyt tilastolliset analyysit eivat sinallaan kerro
sitd, mika on oppimisen takana. Onko tilastollisen testin ilmoittaman merkitsevan
keskiarvojen eron takana vain se, oppilaat ovat saaneet opetusta elektroniikassa?
Tuloksesta ei voida paatella, onko nimenomaisesti vuorovaikutteinen oppimateriaali
ollut oppimisen tai tietamyksen lisaantymisen takana. Onko syyna ehka sittenkin
se, ettd opettaja (materiaalin suunnittelija) on kyennyt materiaalin tukemana ja
muiden tutkijoiden avustamana antamaan oppilaille merkittavasti enemman
henkilokohtaista ohjausta? Olisiko tavanomaisella opetuksella paasty samaan
tulokseen? Kehittamistutkimuksen metodologia edellyttaisi, etta kehittamisratkaisu
olisi sovellettavissa paitsi kehittamistuotteen suunnittelijoiden kayttdmana, myos
muissa konteksteissa ja muiden kayttdjien konteksteissa. Esimerkiksi

oppimisymparistoon liittyvassa tutkimuksessa olisikin pystyttava kontrolloimaan, etta
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kehitetty oppimisymparistd tuottaa oppimistuloksia myos silloin, kun sen
suunnittelijat itse eivat ole sen opetuskaytosta vastaavina toimijoina. (Juuti, 2005,

83.) Nama kysymykset jaavat taman tutkimuksen perusteella avoimiksi.

Tama tutkimus osoittaa, etta kasityon opetuksen tutkimuksen on oltava avoin
erilaisille tutkimuksellisille ja teoreettisille lahestymistavoille. Tieteidenvalinen avoin
vuorovaikutus voi avata uusia nakokulmia myOs taitoaineiden opetuksen
tutkimiseen. Vaikka kasityota ja teknista tyota pidetdan vahvasti kaytanndllisena
oppiaineena, myds teoreettisella tietdmyksella on siind oma roolinsa. Oppimisen ja
kasitteellisen muutoksen teoriasta lahteva tutkimuksellinen lahestymistapa sopii

myo0s kasityon (teknisen tyon) elektroniikkaopetuksen tutkimuksen Iahtokohdaksi.
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Oppilaan nimi Luokka Liite 1/1

Tassé kyselylomakkeessa tiedustellaan asioita jotka liittyvét séhkoon ja elektroniikkaan.
Tarkoituksena on saada selville, kuinka paljon télla hetkella tiedat ndista asioista. Vastaa
totuudenmukaisesti. Jos et selkeésti tiedd vastausta, valitse kohta en tiedd. Vastaukset ovat
taysin luottamuksellisia.

1. Mitka atomin osat toimivat séhkda johtavissa materiaaleissa varauksenkuljettajina?
a.) Protonit
b.) Neutronit
c.) Elektronit
d.) Entieda

2. Mika on jannitteen yksikk6?
a.) Ampeeri
b.) Voltti
c.) Watti
d.) Entieda

3. Mika on johde?

4. Mité séhkovirta on?
a.) Jannitteen virtaamista johtimessa.
b.) Séhkodvarausten liikkumista johtavassa aineessa.
c.) Neutronien liiketta.
d.) En tieda.

5. Mika on suljettu virtapiiri?

6. Miké on eriste?

7. Mikaé on resistorin eli vastuksen tehtdva virtapiirissa?
a.) Se tuottaa sahkoa.
b.) Sen tarkoitus on johtaa séhkda mahdollisimman hyvin.
c.) Se rajoittaa sahkovirran kulkua virtapiirissa.
d.) Entieda

8. Mika on paristo?
a.) Jannitel&dhde, jonka toiminta perustuu kemiallisesti varastoituun sdhkdenergiaan.
b.) Kodeissa kéytettava lammityslaite.
c.) Laite, joka auringonvalon vaikutuksesta tuottaa séhkdenergiaa.
d.) En tieda.

9. Mité tarkoitetaan paristojen sarjaankytkennalla? Miten se vaikuttaa paristojen jannitteeseen?
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10.LED on Liite1/2

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

a.) keltaista, punaista tai vihread valoa heijastava lamppu.
b.) diodi, joka virtapiiriin kytkettyné loistaa valoa.

c.) pienelld jannitteelld toimiva hehkulamppu.

d.) En tiedd, mika LED on.

Miten sdhkdenergian vaikutus ilmenee virtapiiriin kytketyssé
hehkulampussa?

Transistorin toiminta perustuu
a.) puolijohdemateriaalien ominaisuuksiin séhkoé johtavina materiaaleina.
b.) kolmeen kaytettavissa olevaan kytkentdjalkaan.
c.) niiden kykyyn varastoida sahkoa.
d.) En tiedd, mihin transistorin toiminta perustuu.

Yleismittarilla mitataan
a.) sahkonkulutusta kotitalouksissa.
b.) erilaisia sahkoon liittyvid perussuureita
c.) ilmankosteutta
d.) En tiedd, mité yleismittarilla mitataan.

Kondensaattori
a.) johtaa hyvin sahkoa.
b.) johtaa sahk®& vain toiseen suuntaan.
c.) kykenee varastoimaan sahkoa.
d.) En tiedd, mik& on kondensaattorin tehtéva.

Harrastatko vapaa-aikana elektroniikkarakentelua?
a.) Kylla
b.) En

Misté olet saanut tietoa sahkoon ja elektroniikkaan liittyvisté asioista.
a.) Koulusta, mm. fysiikasta ja kemiasta
b.) Koulusta, teknisessé ty0ssé.
c.) Internetista.
d.) Muualta. Mista?

Oletko kiinnostunut sahkoon ja elektroniikkaan liittyvisté asioista?
a.) Kylla.
b.) En.

Perustele tai kerro miksi vastasit edelliseen kysymykseen myonteisesti/kielteisesti.
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Seuraavassa ndet muutamia piirikaavioita. Selitd, mitd komponentteja niissa Liite1/3
on kaytetty ja miten niissa kuvatut kytkennat toimivat tai mita niissa tapahtuu.
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Kiitos vastauksestasi!
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Avoimien kysymysten pisteytys alkumittauksessa: Liite2/1
Puuttuvat vastaukset ja "En tied&” vastaukset jatetty pois

Mika on johde?

se johtaa sahkoa joka puolelle 1p

se on sahkon liikkumista johtavassa aineessa 1p
Silla johdetaan sahkda 1p

Sahkadvirran liikkuminen kohteessa 1p

Osa joka johtaa sahkoa 1p

Se johtaa sahkoa 1p

Materiaali joka johtaa sahkda 1p

Missa energia liikkuu eri paikkoihin 0,5p

NN~

Mik& on suljettu virtapiiri?

Virtapiiri on pois kaytdsta Op

Siella ei kulje sahko Op

virta ei kulje eteenpain Op

sahko pyorii "ympyraa” suljetussa virtapiirissa 1p
ei johda enaa eteenpain Op

Virtapiiri josta ei lahde sahkovirtaa muualle 0,5p
En muista. Joku sellanen missa sahko kulkee tietyn piirin sisalla ja vastukset
estavat leviamasta sahkoa. 0,5p

8. Semmoinen etta se ei anna sahkoa Op

9. Rasia missa on sisalla kaikenlaisia kytkimia Op
10.Virta ei paase liikkumaan Op

11.Sakovirta ei kulje virtapiirin ulkopuolella 0,5p
12.Virtapiiri, johon ei paase virtaa ulkoa pain Op
13.En muista

14.Virtapiiriin ei paase sahkoa Op

15.Sellainen jossa ei ole johto seinassa Op

16.Se on sellainen, mista sahko ei enaa paase lapi Op
17.Virta pyorii koko ajan samoissa kohdissa 0,5p
18.En tieda (tai muista) Op

19.En muista

20. Sellainen virtapiiri, josta ei saa sahkoa Op

21.Kun virta ei padse menemaan minnekaan esineisiin koneisiin sun muuta Op

NoOGORON =

Mika on eriste?

usein kumia, sahkoa johtavan pinnan ymparilla 1p

aine, jota sahko ei lapaise 1p

Esim. sahkdjohdon kuori eli se joka suojaa sahkoiskulta 1p

eristetty sahko 0,5p

Tassa tapauksessa varmaan tarkoitetaan materiaalia, joka ei johda sahko6a ja silla
eristetaan sahkoa johtavaa materiaalia 1p

ainetta jossa sahko ei kulje 1p

Aine joka eristaa sahkoa eli sahko ei kulje enaa 1p

Esim. autossa kun eristetdan mm. bitumimassalla jne. Op

Sahkon suojaus juttu, kuten muovi mika laitetaan sahkojohtojen paalle 1,5p
10 Aine joka "hylkii” jotain toista ainetta Op

11.Muovi joka on johdon paalla 1p

aORrWON=

©CoONOS
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12.Minka lapi sahko ei paase kulkemaan 1p Liite2/2

13.Este, jolla estetdan sahkdvirtaa virtaamasta ulos virtapiirista 1p

14.Esim. kumi voi olla eristeena sahkoesineessa eli se on osa tai materiaali joka ei
johda sahkoa (johteen vastakohta) 2p

15.Silla eristetdaan sahkdovirtaa toisistaan 1p

16.Se estaa sahkon paasyn paikkoihin minne se ei kuulu 1p

17. Tiettyyn paikkaan ei paase sahkoa 1p

18.Se on suoja tavallaan 0,5p

19. Eriste on jotain, mika peittaa aanta alleen Op

20.Aine joka ei johda sahkoa 1p

21.Materiaali joka estaa sahkoa karkaamasta (turvallisuusasia). 1p

22.En tieda etta miten sen voisi selittaa

23.En muista

24 Esim. kumi se ei johda sahkoa 2p

25.Eristaa sahkon jostain 1p

Mitéa tarkoitetaan paristojen sarjaan kytkennalla?

litetaan monia paristoja yhteen jannitteen nostamiseksi 1p

paristoja kytketdan monta samaan 0,5 p

+ puolet samaan ja miinukset samaan. Jannite kasvaa. 0,5p

Ne alkavat tuottaa virtaa. Op

Paristojen plus ja miinus paiden toisiinsa kiinni juottaminen on sarjakytkentaan.
Jannite kasvaa aina kun paristoja liitetdan enemman yhteen 1,5p

6. Paristot on kytketty toisiinsa, se suurenee 1p

7. Ettd on monta paristoa kytkettyna. jannite yhteensa kasvaa. 1p

8. Paristot kestaa enemman. Op
9.
1

RN~

Monta paristoa yhdistetty, tulee isompi jannite 1p
0.Sarjakytkennassa on kaksi tai useampi paristo liitettyna yhteen joko vastakkain tai

johdolla. Jannite on talléin suurempi. 1p

11. Pattereita laitetaan yhteen. Jannitetta tulee lisaa. 1p

12.Siten ettd on monta paristoa samassa koneessa. se nopeuttaa sita. 0,5 p

13. Paristojen kokonaisjannite nousee, kun paristoja kytketaan niin, etta ne ovat
yhteydessa toisiinsa. Talldin ne kestavat kauemmin. 1p

14.Kaytetaan monta paristoa samaan aikaan. Se suurenee. 1p

15. Moni niita laitetaan kiinni toisiinsa eri lankojen avulla. Tehostaa energiaa. 0,5p

Miten sdhkdenergian vaikutus ilmenee virtapiiriin kytketyssa hehkulampussa?
Langan palamisessa. Hapeton tila estaa lankaa palamasta poikki. 1p
se syttyy 1p

Hehkulampun lanka rupeaa hehkumaan 1p

Lamppu alkaa loistaa 1p

Sen valon maara riippuu sahkon voimasta 1p

Se tuottaa energiaa monessa muodossa: lampda ja valoa 2p

Se valaisee 1p

Se saa energiaa ja syttyy valaisemaan 1p

Siihen syttyy valo 1p

10 Se heijastaa valoa 1p

11.Siihen syttyy valo 1p

12.Se rupeaa hehkumaan 1p

13.Se valaisee.1p

CoOoNoORWN =
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14.Se saa hehkulampun loistamaan 1p Liite2/3
15.Ei vastattu

16.Sahko kuumentaa hehkulampun "langan” joka alkaa hohtaa. 2p

17.en tieda

18.En tieda

19. Hehkulamppu heijastaa valoa 1p

20. Se tuottaa valoa 1p

21.Siihen syttyy valo ja se lampenee 2p
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Avoimien kysymysten pisteytys 1. loppumittauksessa: Liite3/1
Puuttuvat vastaukset ja "En tied&” vastaukset jatetty pois

Mika on johde?

OCONORWN =

Aine, jossa sahko kulkee. 1p

Johtaa sahkda. 1p

Kun sahko johdetaan paikasta toiseen. 1p

Sahko kulkee siina 1p

Silla johdetaan sahkda 1p

Se johtaa sahkon kulkua 1p

Sahkovirran kulku kappaleessa 1p

Jostain paikasta toiseen paikkaan kulkeva johto 1p
Sahkda johtava asia 1p

10 Johtaa sahkon paikasta toiseen 1p

11.Materiaali/osa joka johtaa sahkoa 1p

12.Se johtaa sahkoa 1p

13.Se on se mita pitkin sahko kulkee 1p

14.Joku johto, jonka avulla siirretaan sahkoa paikasta toiseen 1p
15. Aine jossa sahkod kulkee 1p

16. Komponentti, joka johtaa sahkoa 1p

17.Kun virtaa johdetaan/viedaan toiseen paikkaan 1p

Mika on suljettu virtapiiri?

CoOoNoORWN =

Virtapiiri jossa ei kulje sahkoa, koska johdin on katkaistu. Op
Virta ei paase pois siita. Op

Siella ei kulje sahko. Op

Virta ei kulje mihinkaan suuntaan Op

Virtapiiri, jossa sahko "pyorii ympyraa” 1p

Ei jonda Op

Virta ei kulje tietyn piirin ulkopuolella 0,5p

Sahko ei paase kulkemaan Op

Virtapiiri josta ei paase sahkovirtaa pois 0,5p

10 Sahkalla suljettu jos koskee, voi saada sahkd iskun Op

11.Virta kulkee samaa rataa koko ajan 1p

12.Virta kulkee piirissa eika tule ulos 0,5 p

13. Virtapiiriin ei paase sahkoa Op

14.Sellainen, jossa jokainen johto on kytketty johonkin. Nain sahkd kiertaa ja esim.

lamppu saadaan nain syttymaan.2p

15.8ahko kulkee samaa reittia 1p

16.Rakennelma, jossa sahko kiertaa, ja nain esim. lamppu saadaan syttymaan 2p
17.Siita ei kulje sahko eteenpain Op

18. Virtapiiri, jonka sahkon kulku on katkaistu Op

Mika on eriste?

oL N =

Estaa esim. kahden sahkoa johtavan pinnan kosketuksen, muovia tai kumia. 2p
Materiaali, jota sahko ei lapaise. 1p

Sahkda johtamaton materiaali 1p

Ei johda 1p

Silla eristetaan. Esim. Sikafleksi ja bitumi. Op

Se rajoittaa sahkon kulkua 0,5
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7. Aine joka estaa sahkovirran kulkua kappaleessa 1p Liite3/2
8. Eristda sahkoa, kuinka paljon antaa sahkoda 0,5p

9. Estaa virran kulkua 1p

10. Eristaa sahkon liikkkumista 1p

11.Materiaali/osa , joka ei johda sahkda eli eristaa 1p
12.Eriste eristaa sahkon kulkua 1p

13.Se on sellane mika sailyttaa sahkéa Op

14.Joku materiaali, joka hidastaa/estaa sahkon kulkua. 1p
15.Estaa sahkon kulun 1p

16. Komponentti, joka estaa sahkon karkailun 0,5p
17.Estaa virran paasya johonkin 1p

18.Se estaa sahkon kulun 1p

19. Eristda/vahentad sahkon kulkua 1p

Mité tarkoitetaan paristojen sarjaan kytkennalla?

Liitetdan paristoja yhteen. Jannite nousee riippuen paristojen jannitteesta. 1p

Paristot kytketdan yhteen. Jannite kasvaa. 1p

Kytkentaan pistetddn monta paristoa niin siitd syntyy enemman virtaa. 0,5p

Saadaan enemman jannitetta 0,5p

Tulee enemman virtaa Op

Plus ja miinusnapojen yhteen kytkentaa (havainnollistettu piirroksella). Jannite

kasvaa niin, etta paristojen jannitteet plussataan. 2p

7. Ne kertaantuu paristojen maaralla 1p

Jannite nousee suuremmaksi yhteensa 0,5p

. Sita etta laitetaan paristoja vierekkain. Se vaikuttaa saman verran jannitteen

kulkuun kuin yhdistelmakin. 0,5p

10. Sita etta kytketdan paristot samaan virtapiiriin. Jannitemaara kasvaa. 1p

11.Monta paristoa kytketaan yhteen, on isompi jannite 1p

12.Yhdistetaan paristojen virta. Jannitteet plussataan.1,5p

13.Kytketaan useita paristoja yhteen. Jannite muuttuu suuremmaksi. 1p

14.Sita etta paristot kytketaan navat vastakkain esim. johdolla niin, ettd esim. kolmen
1,5 V pariston sarjaan kytkennalla saadaan 4,5 V jannite 1,5 p

15.Niita on kytketty samaan virtapiiriin monta. Siind on isompi jannite 1p

16. Paristojen plusjohdot kiinnitetaan toisiinsa ja miinusjohdot levyyn. Saadaan lisaa
virtaa. 0,5p

17.Siind on monta samassa. Se antaa lisaa voltteja. 1p

18. Johtoja yhdistellaan ja jannitys kasvaa 0,5p

19.Kytketdaan monta paristoa samaan aikaa. Se lisaantyy. 1p

20. Paristot kytketaan yhteen niin, etta niiden jannitteet lasketaan yhteen 1,5 p

21.Paristot kytketaan laitteeseen johon mahtuu esim. 3 patteria, niin jannite kasvaa 1p

22.Toisen patterin + ja toisen — 0,5 p

23.Jannite suurenee. On kaksi paristoa toisen pariston — laitetaan samalle
(koekytkentélevyn) riville kuin toisen pariston + 1,5p

24.Ne liitetaan samaan "koteloon”, lisda voimaa 0,5p

oL N =

© o

Miten sdhkdenergian vaikutus ilmenee virtapiiriin kytketyssa hehkulampussa?

1. Sahko aiheuttaa lampun sisalla valokaaren, joka ei polta johtoa poikki, koska kupu
estaa hapen tulemisen. 1p

2. Lampun valo vahvistuu enemman mitd enemman on energiaa. 1p
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Kirkkaudessa 1p Liite 3/3
Lamppu "palaa”, jos siella kulkee virtaa 1p

Lamppuun syttyy valo 1p

Se syttyy 1p

Se palaa kirkkaammin 1p

Hehkulamppu palaa 1p

. Valo palaa 1p

10.Valo syttyy ja palaa kauan 1p

11.Se syttyy palamaan 1p

12.Mita vahemman virtaa, sitd himmeampi valo 1p

13.Se saa lampun tuottamaan valoa ja lamp6a, eli lamppu alkaa hehkumaan 2p
14.Se palaa kirkkaasti, jos se saa paljon sahkdenergiaa 1p

15.Se alkaa palamaan 1p

16.Se saa lampun hehkumaan 1p

17.Se valaisee 1p

18. Suljettuun virtapiiriin kytketty lamppu palaa 1p

19.Hehkulampusta alkaa tulemaan valoa 1p

20.Valo on kirkkaampi kun sahkoenergia on suurempi 1p

21.Se palaa kirkkaammin jos on enemman energiaa 1p

22.Lamppu syttyy eli siihen kulkee energiaa 1p

©ON®O AW
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Avoimien kysymysten pisteytys 2. loppumittauksessa: Liite4/1
Puuttuvat vastaukset ja "En tied&” vastaukset jatetty pois

Mika on johde?

ONOORWON =

Johtaa virtaa 1p

Semmoinen joka johtaa sahkda 1p

Sahkaovirran kulku kappaleessa 1p

Johtaa sahkoa toiseen paikkaan 1p

Esine, joka johtaa sahkoa. 1p

Asia joka edistaa sahkon kulkua 1p

Materiaali tai osa, joka johtaa sahkoa 1p

Aine/ esine, joka johtaa sahkoa paikasta toiseen 1p

Mika on suljettu virtapiiri?

ONOORWN =

9.

Virta kulkee vain tietyn piirin sisalla 0,5p

Semmoinen missa sahko ei kulje Op

Virtapiiri, jossa kulkee positiivista ja negatiivista energiaa 0,5p

Siihen ei paase kasiksi millaan Op

Virta paasee kulkemaan samaa rataa koko ajan. Esim. lamppu palaa. 2p
Virtapiiri, jossa ei ole katkaisinta. 0,5p

Virtapiiri, jossa virta virtaa koko ajan 1p

Virtapiiri, joka menee positiivisesta navasta komponenttien kautta negatiiviseen
napaan 2p

Paristoihin on liitetty joku osa, mutta ei muita osia Op

10.Sahko liikkuu tietyn alueen sisapuolella 1p

Mika on eriste?

OCONO RN =

Bitumi, sikafleksi Op

Vahentaa sahkon voimakkuutta Op

Aine, joka estaa esim. sahkon kulkua 1p

Sahkoeriste ei saa tallia niin helposti kuin jos on ilman eristetta 1p
Estaa virran kulun 1p

Esine/ aine, joka eristaa sahkon kulkua 1p

Materiaali, joka ei johda sahko6a eli eristaa 1p

Estaa sahkovirtaa 1p

Se eristaa sahkovirran kulkua 1p

Mita tarkoitetaan paristojen sarjaan kytkennalla?

1.

N

o0k W

N

Ne kytketaan rinnan, jannite nousee koska kahdessa paristossa jannitetta on
enemman. 0,5p

Paristojen jannite lisaantyy. Kuten jos 1,5V ja 1,5 V sarjaan kytketaan, tulee 3V
1,5p

Paristojen kytkemista yhteen. Jannite kasvaa. 1p

Monta paristoa samassa kotelossa. Jannite on suurempi. 1p

Kytketdan molemmat paristot antamaan virtaa. Molempien jannite yhdistyy. 1p
Paristot liitetdan usean pariston koteloon jossa niiden virta yhdistyy, jannite on
sama 0,5p

En tieda. Ei mitenkaan, jos mittaat paristojen virran sarjakytkennassa, se on sama
kuin yksittain Op

159



Liite 4/2
8. Paristot kytketddn navasta napaan, ja kun esim. 2 1,5 V:n paristoa kytketaan
sarjaa, tulee niiden jannitteeksi 3V. 1,5p
9. Paristot kytketaan toisiinsa ja jannitetta tulee lisaa 1p

Miten sdhkdenergian vaikutus ilmenee virtapiiriin kytketyssa hehkulampussa?
1. Lamppu voi olla kirkas, tavallinen tai sumea 1p

2. Se syttyy 1p

3. Siten etta lamppu palaa 1p

4. Valo syttyy ja palaa niin kauan kunnes se sammutetaan. 1p
5. Se syttyy palamaan. 1p

6. Mitd enemman jannitetta, sitda enemman kirkkautta 1p

7. Hehkulamppu syttyy 1p

8. Hehkulamppu alkaa loistamaan 1p

9. Se palaa 1p

10.Lamppu alkaa palamaanip
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Haastattelun teemarunko Liite 5

Etukateisinformaatio: annetaan oppilaille etukateen

Taydennan tutkimuksessa tarvittavaa aineistoa, jotta tutkimus onnistuisi ja saisin
vastauksia tutkimusongelmiin. Aion haastatella oppilaita kaikilta luokilta ja kartoittaa
kasityksia, mita sahko ja elektroniikka teidan mielestanne on, mita ne pitaa sisallaan
ja mita kaikkea niihin liittyy.

Ei ole koe, eika vaikuta numeroon. Ei tarvi pelata etta vastaa vaarin tai etta kertoo
vaaria asioita. Tarkeaa etta kerrotte asioista omasta nakokulmastanne ja siten kuin
te itse asiat ymmarratte.

Eka teema alue: Kerro, mitd sahko on! Kerro, niin kuin itse asian ymmarrat.
Mista sahkda saadaan?
Miten se syntyy?
Mita tiedat voimalaitoksista? (Onko niita erilaisia?)
Mika voimalaitoksissa tuottaa sahk6a? Mika muuttaa muun energian sahkoksi?
Miten sahko saadaan sinne, missa sita tarvitaan?
Miten sahko saadaan kayttoon kodeissa?
Millaisista jannitteista puhutaan, kun sahkoa siirretadn voimalaitoksilta muualle?
Millaisista jannitteista puhutaan kodin sahkoverkon yhteydessa?
Mika merkitys sahkolla on nyky-yhteiskunnassa?
Mita johdon sisalla tapahtuu kun sahko kulkee siella?
Miten saadaan sahkon kulku estettya sellaisiin paikkoihin, minne se ei kuulu?
Miten sahkon vaikutukset ilmenevat?
Miten sahkoa voidaan havaita?
Miten sahk6a voidaan mitata?
Osaatko sanoa teoreettista tai tieteellistd maaritelmaa sahkolle?

Apukysymykset, kommentit. Niin, Kerro lisaa, Kerropa tarkemmin, Mita tuolla tarkoitat.

Toka teema-alue: Kerro, mita elektroniikka mielestasi on! Mita kaikkea se pitaa
sisallaan?

Missa eri paikoissa tai eri aloilla tarvitaan elektroniikkaa?

Mita elektronisia laitteita tiedat olevan tai olet nahnyt?

Mika merkitys elektroniikalla on nyky-yhteiskunnassa?

Millaisista jannitteista puhutaan erilaisten sahkolaitteiden ja kodin elektroniikan
yhteydessa?

Mita elektronisten laitteiden sisalla on?

Mihin elektroniikka perustuu?

Kerro, mita elektroniset komponentit ovat?

Millaisia komponentteja itse tunnet ja mika niiden tehtava on?

Osaatko sanoa, mita tarkoittaa analoginen elektroniikka?

Osaatko selittda, mita tarkoittaa digitaalitekniikka?

Kerro, mita mikropiirit ovat?

Mita mikroprosessorit ovat?

Miten mikropiirit ja mikroprosessorit toimivat?

Mita elektronisten laitteiden sisalla tapahtuu, kun laitteet toimivat?

Mitd komponentit tekevat virtapiirissa?

Osaatko maaritella teoreettisesti tai tieteellisesti, mita elektroniikka on?

Kiitos haastattelusta!
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Haastattelun analyysi Liite 6/1

Kerro, mita sahko on! Kerro, niin kuin itse asian ymmarrat.
Analyysiyksikko:
1. Elektronien liike, sdhkovarausten liike johtavassa aineessa
2. Virhekasitykset

Mista sahkda saadaan?
Analyysiyksikko:
1. Energialdhteet
2. Sahkolahteet, voimalaitokset, kodin sdhkéverkko, paristot, akut

Miten se syntyy?
-Mita tiedat voimalaitoksista? (Onko niita erilaisia?)
-Mika voimalaitoksissa tuottaa sahkdéa? Mika muuttaa muun energian
sahkoksi?
Analyysiyksikko:
1. voimalaitostyypit,
2. generaattori

Miten sahko saadaan sinne, missa sita tarvitaan?
Analyysiyksikko:

1. Sahkolinjat

2. muuntamot

Miten sahko saadaan kayttéon kodeissa?
Analyysiyksikko:
Kodin sahkoverkko

1. Pistorasiat

2. Paristojen tai akkujen kemiallinen energia

Millaisista jannitteista puhutaan, kun sahko6a siirretdan voimalaitoksilta muualle?
Analyysiyksikko:
1. Korkeajannite, suuret jannitteet

Millaisista jannitteista puhutaan kodin sahkdverkon yhteydessa?
Analyysiyksikko:
1. 220V

Mika merkitys sahkolla on nyky-yhteiskunnassa?
Analyysiyksikko:
Suuri merkitys

1. Kodin toiminnot

2. Yhteiskunnallinen ulottuvuus

Mita johdon sisalla tapahtuu kun sahkoé kulkee siella?
Analyysiyksikko:
1. Elektronien liike, sahkdvarausten liike
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Liite 6/2

Miten saadaan sahkon kulku estettya sellaisiin paikkoihin, minne se ei kuulu?
Analyysiyksikko:
1. Eristeet

Miten sahkon vaikutukset ilmenevat?
Analyysiyksikko:

1. Vvalo

2. Lampo

3. Koneiden ja laitteiden toiminta

Miten sahkoa voidaan havaita?
Analyysiyksikko:
1. Aistihavainnot, valo lamp6
2. Mittaaminen

Miten sahkoa voidaan mitata?
Analyysiyksikko:
1. Mittarit, yleismittari

Osaatko sanoa teoreettista tai tieteellistd maaritelmaa sahkolle?
Analyysiyksikko:
1. Sahkovarausten liike, sahkdvirran liike johtavassa aineessa

Kerro, mita elektroniikka mielestasi on! Mita kaikkea se pitaa sisallaan?
Missa eri paikoissa tai eri aloilla tarvitaan elektroniikkaa?
Analyysiyksikko:

1. Kodin ulottuvuus

2. Yhteiskunnan ulottuvuus

3. Ammatit

Mita elektronisia laitteita tiedat olevan tai olet nahnyt?
Analyysiyksikko:
1. Kodin ja ympariston laitteet, laaja-alaisuus

Mika merkitys elektroniikalla on nyky-yhteiskunnassa?
Analyysiyksikko:
1. Suuri merkitys, laaja-alaisuus

Millaisista jannitteistd puhutaan erilaisten sahkolaitteiden ja kodin elektroniikan
yhteydessa?
Analyysiyksikko:

1. Liitantajannite usein 220V

2. Muuntajat ja jannitteen laskeminen

3. Esimerkkeja laitteista ja jannitteista
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Liite 6/3

Mihin elektroniikka perustuu?
Analyysiyksikko:
1. Sahkovirta
2. Komponenttien ominaisuudet ja tehtavat virtapiirissa

Kerro, mita elektroniset komponentit ovat?
Millaisia komponentteja itse tunnet ja mika niiden tehtava on?
Analyysiyksikko:

1. Komponentit ja niilden ominaisuudet, maara mitd muistaa

Osaatko sanoa, mita tarkoittaa analoginen elektroniikka?
Analyysiyksikko:
1. Perinteiset komponentit

Osaatko selittda, mita tarkoittaa digitaalitekniikka?
Analyysiyksikko:
1. Bitit, mikropiirit, loogiset operaatiot

Kerro, mita mikropiirit ovat?

Analyysiyksikko:
1. Komponentin fyysinen kuvailu
2. Mikropiirin sisaltama eri komponenttien muodostama kokonaisuus
3. Toimintaperiaate 1tai O

Mita mikroprosessorit ovat?
Analyysiyksikko:
1. Tietokoneiden keskeinen komponentti

Miten mikropiirit ja mikroprosessorit toimivat?
Analyysiyksikko:
1. Toimintaperiaate 1 tai O

Mita elektronisten laitteiden sisalla tapahtuu, kun laitteet toimivat?
Analyysiyksikko:
1. Komponenttien toiminta virtapiirissa, komponenttien tehtava virran ja
sen vaikutusten ohjauksessa

Mitd komponentit tekevat virtapiirissa?

Osaatko maaritella teoreettisesti tai tieteellisesti, mita elektroniikka on?
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Liite7/1

Wilcoxon Signed Ranks Test

Ranks
N Mean Rank | Sum of Ranks
1. lopputestin muuttujat  Negative Ranks 18 5,50 5,50
1-14 - Alkutestin Positive Ranks 22b 12,30 270,50
muuttujat 1-14 Ties e
Total 25

a. 1. lopputestin muuttujat 1-14 < Alkutestin muuttujat 1-14
b. 1. lopputestin muuttujat 1-14 > Alkutestin muuttujat 1-14
C. 1. lopputestin muuttujat 1-14 = Alkutestin muuttujat 1-14

Test Statistics?

1. lopputestin
muuttujat 1-14

- Alkutestin
muuttujat 1-14
Z -4,036°
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000

a. Based on negative ranks.
b. Wilcoxon Signed Ranks Test
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Liite7/2

Wilcoxon Signed Ranks Test

Ranks
N Mean Rank | Sum of Ranks
2. lopputestin muuttujat  Negative Ranks 0@ ,00 ,00
1-14 - Alkutestin Positive Ranks 10P 5,50 55,00
muuttujat 1-14 Ties 0
Total 10

a. 2. lopputestin muuttujat 1-14 < Alkutestin muuttujat 1-14
b. 2. lopputestin muuttujat 1-14 > Alkutestin muuttujat 1-14
C. 2. lopputestin muuttujat 1-14 = Alkutestin muuttujat 1-14

Test Statistics?

2. lopputestin
muuttujat 1-14

- Alkutestin
muuttujat 1-14
Z -2,8072
Asymp. Sig. (2-tailed) ,005

a. Based on negative ranks.
b. Wilcoxon Signed Ranks Test
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