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Tiivistelma

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda ja kuvailla 5-6-luokkalaisen oppilaan fysikaaliseen
maailmankuvaan liittyvia ennakkokasityksia ja maailmankuvan kehittymistd tiedonsaannin myéta.
Tarkastelun kohteina olivat kasitykset aurinkokunnan rakenteesta, maasta, vuodenaikojen ja
vuorokaudenaikojen vaihtelusta sekda kuun liikkeistd. Saatuja vastauksia verrattiin tieteelliseen
totuuteen ja vertailun avulla muodostettiin kuvausluokat, joihin vastaukset sijoittuivat sen mukaan,
kuinka paljon ne poikkesivat tieteen hyvaksymasta kasityksesta.

Tutkimus toteutettiin erddssa Porin kaupungin koulun 5-6-yhdysluokassa, jossa tutkimuksen tekija
on itse opettajana. Varsinainen kysely toteutettiin samalla kyselylomakkeella (Liite 1) syyskuussa
2006 ennen asioiden opettamista ja joulukuussa 2006 asioiden opettamisen jdlkeen. Tuloksia
analysoitiin kvalitatiivisesti fenomenografisella menetelmalla ja kvantitatiivisesti ristiintaulukoimalla
ja klusterianalyysilla SPSS-ohjelmalla.

Teoriaosassa kasiteltiin maailmankuvaa ja sen kehittymista yleisesti sekéd omaksumista kognitiivis-
konstruktivistisen oppimisndkemyksen valossa. Teoriaosassa tarkasteltin myos perusopetuksen
opetussuunnitelman sisaltéa fysikaalisen maailmankuvan aineksen osalta ja opettajan toimintaa
tutkijana omassa luokassaan. Aikaisempien tutkimusten avulla pyrittiin 16ytamaan yhtalaisyyksia
omaan tutkimusalueeseen.

Oppilaitten  ennakkokasitykset fysikaaliseen  maailmankuvaan liittyvista asioista olivat
mielenkiintoisia ja opettajalle hyoddyllisia. Oppilaitten arkikokemusten pohjalta syntyneisiin
ennakkokasityksiin tulisi jokaisen luonnontieteitd opettavan opettajan tutustua ja ottaa ne
huomioon omassa opetuksessaan, jotta oppilaitten virhekdsitysten maara jaisi mahdollisimman
pieneksi.

Oppilaitten maailmankuvaan liittyvat kasitykset kehittyivat kouluopetuksen mydétda melkoisesti,
vaihdellen eri oppilailla runsaasti. Oppiminen ei tapahtunut lineaarisesti, vaan toisilla oppimista
tapahtui vain vahan, toisilla taas todella paljon. Fysikaaliseen maailmankuvaan liittyvat kasitykset
eivat tassa tutkimuksessa olleet mitenkaan riippuvaisia toisistaan kehityksen maaran eika osa-
alueiden mukaan. Oppilaitten kiinnostus fysikaaliseen maailmankuvaan liittyviin asioihin ja
kasitteisiin lisadntyi opetuksen ja tiedonsaannin myota, mika osaltaan auttaa oppilasta hankkimaan
lisda tietoa asioista.

Tutkimus osoitti  selkedsti  kouluopetuksen tdrkedn aseman oppilaan maailmankuvan
muodostumisessa ja kehittamisessa. Kouluopetuksen avulla oppilaitten virhekasitysten maara
vaheni huomattavasti verrattuna heidan aikaisempiin itse hankkimiensa tietojen pohjalta
syntyneisiin kasityksiin. Kouluopetus ei siis ole menettanyt merkitystéan tiedonsaannin kannalta,
vaikka muut informaatioldhteet ovatkin tulleet Iahemmas oppilasta.

Asiasanat: maailmankuva, fysikaalinen maailmankuva, konstruktivismi, fenomenografia, arkitieto,
ennakkokasitys
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1 Johdanto

Koulun eraana keskeisena tehtdavana on oppilaitten maailmankuvan kehittéminen. Oppiaineista
erityisesti fysiikalla on merkittdva osuus oppilaitten luodessa omaa maailmankuvaansa.
Maailmankuvan yksi térked osa on luonnontieteellinen maailmankuva. Peruskoulun
opetussuunnitelman perusteissa tavoitteeksi annetaan mm. ettd oppilas oppii tutkimaan aineita ja
niiden ominaisuuksia seka rakentamaan jdsentyneen kuvan maasta taivaankappaleena ja
maantieteellisend kokonaisuutena. Luonnontieteellisen maailmankuvan kehittdminen kuuluu
lahinna fysiikan, kemian seka ymparistd- ja luonnontiedon opetussuunnitelmiin. Opetuksessa
opettajan oma maailmankuva vaikuttaa hanen oppilaittensa kehittyviin kasityksiin ympardivasta

maailmasta. (Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 2004)

Luonnontieteiden oppiminen nahdaan suurena kulttuurisena muutoksena arkitiedon maailmasta
tieteellisen tiedon maailmaan. Oppilaitten virheellisten tietojen poistaminen ja muokkaaminen
tieteellisesti hyvaksytyiksi kasitteiksi vaatii konstruktiivisen oppimiskasityksen mukaan oppijalta
aktiivisen roolin ottamista omasta oppimisestaan. Opettaja on keskeisessa asemassa oppilaiden
ohjaajana ja tukijana, tiedon ja tapojen valittdajana Iuonnontieteellisen tiedon maailmaan
padsemiseksi. (Ahtee 1998, 358-361.)

Tydni paaasiallisena lahtokohtana oli oma kiinnostukseni asiaan, seka useissa aikaisemmissa
tutkimuksissa (mm. Virrankoski 1986, 1996; Vosniadou & Brewer 1992, 1994, Korventausta 2002)
esille tullut oppilaitten vahdinen tietémys fysikaaliseen maailmankuvaan liittyvasta aihepiirista.
Opettajana minua kiinnosti saada selville oppilaitten ennakkokasityksia fysikaaliseen
maailmankuvaan liittyvista asioista. Halusin myo6s selvittdd missa maarin koulun keinoilla voidaan
vaikuttaa oppilaitten fysikaalisen maailmankuvan kehittymiseen ja sitd kautta laajentaa heidan
tietamystadn jokapdivadisen elaman tapahtumien ja ilmididen syistd ja vaikutuksista. Fysiikan ja
kemian opettaminen omina aineinaan peruskoulun 5-6-luokilla on melko tuore asia, mika osaltaan
oli innoittajani fysikaalisen maailmankuvan ja sen muutoksen tutkimiseen. Oppilaitten kasitysten
tutkiminen antaa hyvan pohjan opettajalle oppilaitten kasityksisté ja niiden ymmartamisen ja
hallinnan vaikeuksista. Oppilaitten luonnontieteellisten kasitteiden oppimisvaikeuksien ja

ennakkokasitysten tunteminen auttaa opettajaa luonnontieteiden opetuksen kehittamisessa.



Tyoni keskeisena tarkoituksena on tutkia oppilaitten ennakkokasityksia ja fysikaalista
maailmankuvaa seka sen muuttumista opetuksen my6td. Tutkin myds miten koulu pystyy, vai
pystyykd, tarjoamaan lisda tietoa asiasta jo tietdville ja lisadkd tieto kiinnostusta nadihin asioihin.
Tydn alkuosassa paneudun teoreettiseen taustaan, kasitteiden tarkasteluun ja maarittelyyn.
Seuraavaksi kasittelen tutkimusaiheeni sisaltda peruskoulun opetussuunnitelmassa ja omaa
toimintaani tutkivana opettajana luokassani. Sen jdlkeen tarkastelen tutkimusaihettani koskevia
aikaisempia tutkimuksia ja esittelen oman tutkimukseni. Lopuksi esittelen tutkimustulokset,

paatelmat ja pohdinnan, jossa tarkastelen tutkimukseni luotettavuutta ja antia.

Tutkimusosan tein avoimella kysymyslomakkeella (liite 1) omassa luokassani, jossa on 21
oppilasta. Oppilaista tyttdja on 9 ja poikia 12. Kyselin oppilailtani aihepiiriin liittyvia kysymyksia heti
alkusyksystd, jolloin aiheeseen liittyvia asioita ei ollut viela opetettu. Toistin saman kyselyn
(avoimen) syyslukukauden lopulla, jolloin asiat oli heille opetettu. Gradussani pyrin vertaamaan
saatuja vastauksia toisiinsa (aikaisempi ja my6hempi) sekd oppilaitten maailmankuvaa yleisesti
hyvaksyttyyn tieteelliseen maailmankuvaan. Sovelsin tydssani fenomenografista menetelmaa, joka
Uljensin (1989, 7) mukaan tutkii ihmisten kasityksia erilaisista ilmidistda. Luokittelin saamani
vastaukset suhteessa tieteellisesti hyvaksyttyihin  kasityksiin  ja tdydensin luokittelua

kvantitatiivisesti ryhmittelyanalyysilla.



2 Maailmankuva

2.1 Maailmankuvan kasite

"Maailmankuvassa on kiteytyneena se, mitd ihminen on eldamansa aikana havainnut, oppinut,

ajatellut ja tuntenut. Se toimii valikoivan tarkkaavaisuuden ja informaation tulkinnan perustana;

taten silla on ihmisen toimintaa saateleva funktio.” (Rauste-von Wright, von Wright & Soini 2003,

39.)

Maailmankuvan kasite vakiintui Suomessa kulttuurintutkijoiden ja psykologien kayttédén 1970-

luvulla. Maailmankuvan kasitteelle on annettu monta erilaista merkitysta tutkimuskirjallisuudessa.

Maailmankuvan tutkimus on varsinkin suomalaisessa tutkimusperinteessa mielletty monitieteiseksi

tutkimuskohteeksi. Maailmankuvan sisdlléllisia elementteja, kuten uskomuksia, on pyritty

jasentamaan useilla erilaisilla malleilla ja menetelmilld. (Ketola 1997, 9-11, 19.)

Maailmankuva voi Niiniluodon (1984, 1999 ja 2003) mukaan olla:

Tieteellinen, jos kaikki siihen kuuluvat vaitteet ovat tieteellisin menetelmin perusteltuja ja
hankittuja seka tiedeyhteison hyvaksymid. Tieteellinen maailmankuva on historiallisesti
kehittyvd, avoin ja itsedadn korjaava: sen kaikki osat ovat periaatteessa arvosteltavissa ja
muutettavissa uuden todeksi todetun asian perusteella.

Epatieteellinen, jos se sisaltdaa vaitteita, jotka ovat ristiriidassa tietylla hetkella vallitsevan
tieteellisen maailmankuvan kanssa.

Arkikokemukseen perustuva, jos sen perustana on jokapdivdisen havainnon ja
elamankokemuksen antama tieto itsestémme ja ymparistostamme.

Uskonnollinen, jos siihen sisdltyy sellaisia vaitteitd, joiden ainoana perusteluna on
vetoaminen johonkin uskonnolliseen auktoriteettiin, kuten Raamattuun tai henkilékohtaisiin
uskonnollisiin kokemuksiin tai elamyksiin.

Maaginen, jos se perustuu taikauskoon, tavallisesti perinteeseen pohjautuviin kasityksiin
luonnossa vaikuttavista hyvista ja pahoista voimista seka hengista.

Metafyysinen, jos se sisaltaa sellaisia maailmaa koskevia vaitteitd, jotka on perusteltu
filosofisten vaittémien avulla. (Niiniluoto 1984, 79-83; 1999, 85-88; 2003, 211-213.)



Maailmankuvan kasite voidaan ajatella suppeasti tai laajasti. Laajaan merkitykseen sisaltyvat
jokaisen yksilon minda koskevat ja mindan liittyvat kasitysjarjestelmat, jolloin tarkastelussa
painottuu yksilén toiminta ja maailmankuvan rakentumisen dynamiikka. Suppeassa merkityksessa
tarkastelu kohdistuu yksilén sen hetkisiin kasityksiin, tietoihin ja uskomuksiin ulkomaailman eri
osa-alueista. (von Wright 1982, 1.) Maailmankuva ndhdaan kokonaisuutena, joka muodostuu
kaikesta ymparistdd, maailmaa ja todellisuutta koskevasta informaatiosta, mitd ihminen pitaa
totena. (Tomperi, Slotte & Hjelm 2002, 10.)

Georg Henrik von Wright maaritteli tieteen paivilla 1997 maailmankuvan seuraavasti:
"Voisi sanoa, ettd maailmankuva on tietyn aikakauden tai ihmisyhteison omaksuma kasitys
maailman synnysta ja rakenteesta, luonnontapahtumien ymmarrettdvyydesta ja selittdmisesta seka

oikeasta elamantavasta.” (von Wright 1997, 19)

Maailmankuvaa voidaan ldhestya myds sen rakenteesta kasin, jonkinlaisena yleisena kokoavana
karttana, skeemana, mallina tai muuna vastaavana syvdrakenteena. Maailmankuvan
jasentamiseksi ei ole onnistuttu l6ytéamaan yksimielisyytta siitd, mitka olisivat maailmankuvan
keskeiset rakenne-elementit tai ne dimensiot, joiden kautta sita tulisi tarkastella. Oman
maailmankuvan luokittelun on todettu olevan yksildille vaikeaa, vain harva pystyy madrittelemaan
oman maailmankuvansa rakentumisen. ( Niiniluoto 1984, 79-83; Helve 1997, 141-142; Ketola
1997, 10.)

Seuraavassa kuviossa (kuvio 1.) on Helena Helveen (1997) madritelma maailmankuvan
rakenteesta, eli mitka kaikki seikat hanen mukaansa vaikuttavat maailmankuvan rakentumiseen.
Tama on mielestani selked ja kokoava kuvio, jossa yksilon ympadristostd saamat vaikutteet ja

kokemukset on otettu hyvin huomioon.
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Kuvio 1. Maailmankuvan rakenne. Helve 1997, 143.

Yksilon ja yhteisdbn maailmankuva on Kuusen (1977, 240) mukaan sidoksissa aikaan, paikkaan ja
sosiaaliseen sijaintiin. Maailmankuva voidaan maaritelld ihmisen pyrkimykseksi muodostaa itselleen
kuva eli representaatio, sisdinen malli, siité todellisuudesta, jossa han elad, ja itsestadn taman
todellisuuden osana. Maailmankuvalla tarkoitetaan tassa yksilon kasitejarjestelmien kokonaisuutta.
(Rauste-von Wright ym. 2003, 39.) Arkimerkitysten liséksi maailmankuvan piiriin ajatellaan
kuuluvan myds erilaiset sisdistyneet toimintamallit, tottumukset ja omaksumiemme erilaisten
tilanteiden toimintatavat. Osa maailmankuvan rakenteista on ihmisilla tiedostamattomina, ne ovat

toiston ja tottumuksen myéta automatisoituneet. (Nurmi 1997, 58.)

Mannisen mukaan maailmankuvaan kuuluvat kasitykset:
1. ajasta ja avaruudesta,
2. maailman synnystd, yliluonnollisesta ja sen vaikutuksesta, olemassaolosta ja
olemattomuudesta,
luonnosta ja ihmisen suhteesta siihen seka luonnosta eldmanpuitteena,

4. ihmisesta itsestadn ja hdnen suhteestaan toisiin,



5. yhteiskuntarakenteesta, kansasta, valtiosta ja historian kulkua maaraavista tekijoista.
(Manninen 1977, 16-17.)

Maailmankuvalla Niiniluoto (2003, 211) tarkoittaa luontoa, ihmista ja yhteiskuntaa koskevien
vaitteiden enemman tai vahemman jasentynyttda kokonaisuutta. Henkilbn maailmankuvalla
tarkoitetaan henkilon hyvaksymien, maailmaa koskevien uskomusten joukkoa. Nama uskomukset
tyypillisesti koskevat sitd, millaisista olioista tai aineksista maailma muodostuu, miten se on
syntynyt ja kehittynyt seka millaisia saannénmukaisuuksia ja lakeja siind vallitsee. Tomperin ym.
(2002, 18) mukaan tieteen maailmankuva on jonkin tieteenalan luoma kuva siita, millainen
maailma on. Maailmankuva koostuu kasityksista, jotka koskevat sita, millainen yksilon ymparisto

on. Jokainen muodostaa oman maailmankuvansa sen tiedon pohjalta, jonka olettaa oikeaksi.

2.2 Luonnontieteellinen maailmankuva

Maailmankuva voidaan kasitteena maaritelld eri tavoin. Voidaan puhua maailmankuvasta, joka
jakautuu luontokuvaan, ihmiskuvaan ja yhteiskuntakuvaan. Maailmankuvaan voi sisdltya myds
jokin kannanotto yliluonnollisen maailman olemassaoloon tai olemattomuuteen. Luontokuvalla
tarkoitetaan kasitysta todellisuudesta, joka koostuu elottomasta ja elollisesta luonnosta, sen
rakenteesta ja sdanndnmukaisuuksista. Tata on kutsuttu myds luonnontieteelliseksi

maailmankuvaksi (Kuusela & Niiniluoto 1989).

Luonnontieteellistd maailmankuvaa voidaan ldhestyéd eri luonnontieteiden, kuten fysiikan,
tahtitieteen, maantieteen, kemian, geologian, geofysiikan ja biologisten tieteiden muodostamana
kokonaisuutena. Se voidaan jakaa edelleen jokaisen tieteen osa-alueisiin tai tutkimusaloihin.
(Karttunen, Donner, Kroger, Oja & Poutanen 2000, 17). Maantiede on tiede, jonka
tietorakenteessa on runsaasti fysikaaliseen maailmankuvaan liittyvia aineksia. Maantieteen
tutkimuskohde on lyhyesti maariteltyna “Maa ihmisen kotina”. Maantieteen peruskasitteita ovat
tila, sijainti, paikka, alue ja avaruus. Maantieteellisen ajattelun perusta on maan ymmartaminen
pallomaisena planeettana, joka kiertaa tietylla tavalla aurinkoa. Tdma maan planetaarisuus nakyy
maantieteen sijaintiteoriassa, alueen olosuhteet ovat sidoksissa sen sijaintiin maapallolla.
Maantieteellisen aineksen opetuksen yhteydessa opettajan tulisikin osata sitoa aluemaantieteen
ilmi6t planetaarisiin ilmi6ihin perustuvaksi kokonaisuudeksi. (Rikkinen 1998, 18-19, 81).
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Fysiikka on tiede, jonka kohteena on luonto. Fysiikka luonnontieteena perustuu ndkemykseen, etta
on olemassa ihmisen ulkopuolinen, havainnoista riippumaton todellisuus, jota voidaan tutkia
empiirisesti havaitsemalla ja mittaamalla.  Fysiikan tutkimuskohteena on avaruus ja aika,
ymparéiva maailma, siihen liittyvat ilmiét ja oliot seka niiden selittdminen tutkimukseen perustuen.
Taman seurauksena fysiikka on vaikuttanut nykyaikaiseen maailmankuvaan voimakkaasti.
Voidaankin sanoa, ettd nykyaikainen maailmankuva on fysikaalinen maailmankuva. Fysikaalisuus ei
tarkoita, etta kaikkia ilmidita pidettaisiin fysikaalisina vaan fysiikan nahdaan niin olennaisella tavalla
vaikuttaneen kasitykseemme maailmankaikkeuden rakenteesta ja luonteesta seka kulttuurin
kehittymiseen. Nykyaikainen maailmankuva ei olisi olemassa ilman fysiikkaa. (Kurki-Suonio &
Kurki-Suonio 1994, 55, 110-111, 345, 373.)

Kosmologinen maailmankuva on kasitejarjestelmd, joka muodostuu maailmankaikkeuden
rakennetta ja kehitysta koskevista luonnontieteellisistd seka sen luonnetta ettd merkitysta
koskevista filosofisista kasityksista. Luonnontieteellisten kasitysten tehtdvana on antaa vastauksia
seka kuvausta etta selitysta koskeviin kysymyksiin: Millainen se on? Miten se on? Filosofiset
kasitykset puolestaan antavat vastauksia kysymyksiin: Mika se on? Mita se on? Miksi se on?
(Virrankoski 1996, 18.)

Nykyinen koulun opettama kosmologinen maailmankuva on Virrankosken mukaan vain
luonnontieteellinen kosmologinen kasitysjarjestelma eli astronominen maailmankuva. Se koostuu
maailmankaikkeuden rakennetta ja kehitystd koskevista tiedoista, joita tutkivat tadhtitiede ja
fysiikka. Kosmologisen maailmankuvan filosofista osaa voidaan kutsua todellisuuskuvaksi. Se on
kasitysjarjestelma, joka koostuu universumin olemassaoloa, luonnetta ja merkitystd koskevista

kysymyksista. Lisaksi siihen kuuluu kysymyksida ihmisesta ja Jumalasta. (Virrankoski 1996, 19.)

Tama tutkimukseni keskittyy fysiikan ja tahtitieteen alueeseen. Tieteellisellda fysikaalisella
maailmankuvalla tarkoitetaan Virrankosken (1986, 122) mukaan tdhtitieteen ja fysiikan piirissa
syntynytta kasitysta maailmankaikkeuden rakenteesta. 7dssd tutkimuksessa fysikaalisella
maailmankuvalla tarkoitan oppilaan kasitystd maailmankaikkeuden rakenteesta aurinkokunnan ja

Maan osalta, vuodenaikojen- ja vuorokaudenaikojen vaihtelusta sekd Kuun liikkelsta.
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2.3 Maailmankuvan kehittyminen

Planetaaristen ilmididen perustana oleva todellisuuskuva voi olla joko heliosentrinen
(aurinkokeskeinen) tai geosentrinen (maakeskeinen). Nykyaikainen tieteellinen maailmankuva on
heliosentrinen, mutta arkikasityksen maailmankuva on geosentrinen. Arkipdivan havainnot johtivat
jo antiikin aikana ihmiset ajattelemaan maan olevan kaiken keskipiste. Tahan vaikuttivat omin
silmin tehdyt havainnot auringon pienuudesta, kuuhun verrattuna vain vahan isompi, ja molemmat
sijaitsevat suhteellisen ldhelld maata. Lapsi muodostaa omaa maailmankuvaansa omien
havaintojensa pohjalta ja niinpd han on ennen koulua muodostanut oman geosentrisen
maailmankuvansa. Arkikielen ilmaisut, kuten aurinko nousee tai laskee, kuu loistaa tai tahdet
syttyvat johtavat myos helposti harhaan. Arkikielen, havaintojen ja tieteellisen kouluopetuksen
valinen ristiriita voi lapselle olla todella suuri. Arkitietoa ja tieteellistd tietoa pitdakin Rikkisen
mukaan kayttaa rinnakkain, jotta oppilaat voisivat itse alkaa epailla arkikasitystensa oikeellisuutta
ja etsia siihen ratkaisua. Jos nama vaaranlaiset arkikasitykset jaavat kasittelematta ja tieteellinen
tieto opetetaan lopullisena ja muuttumattomana totuutena, saattaa oppilaalle jaada vaaristynyt
kuva loppueldamdksi. Ilman perusteluja opetettu ja opeteltu kasitys todellisuudesta jaa
kayttokelvottomaksi ja merkityksettémaksi kuolleeksi tiedoksi. Planetaarisia ilmidité opetettaessa

on siis perusteltava, miksi heliosentrinen nakemys on parempi. (Rikkinen 1998, 84-85.)

Tutkimuksessaan peruskoulun oppilaan fysikaalinen maailmankuva Virrankoski (1986) paatteli
oppilaan fysikaalisen maailmankuvan jasentyvan tieteelliseksi peruskoulun aikana seuraavien
vaiheiden kautta. (Virrankoski 1986, 109-110.)

1. Epamaadradinen kasitys aurinkokunnasta, taysin jasentymatén kasitys maailmankaikkeudesta.

2. Kasitys planeettakunnan skeemasta staattisena kaaviona, mutta ei osana
maailmankaikkeutta.

3. Kasitys planeettajarjestelmasta ja sen liikkeistd auringon ympdri, mutta ei osana
maailmankaikkeutta.

4. Kasitys planeettajarjestelmastd, sen liikkeistd ja kuiden liikkeista seka aurinkokunnan
pienkappaleista. Aurinkokunta ndahdaan maailman keskipisteend, josta maailmankaikkeus
alkaa.

5. Kasitys maailmankaikkeudesta tahtijarjestelmien muodostelmana. Galaksit nahtiin kuitenkin
aurinkokunnan osina ja auringon paikka maailmankaikkeudessa on epamaarainen.

6. Kasitys maailmankaikkeudesta tieteellistd fysikaalista maailmankuvaa vastaava, el

aurinkokuntamme = Linnunrata = maailmankaikkeus.
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Mydhemmin Virrankoski (1996) tarkensi vaitoskirjassaan edellisia vaiheita lisdaamalld mukaan koko
ihmiskunnan historiallisen maailmankuvan kehittymisen antiikista nykyisyyteen. Vait6skirjassaan
han paatteli yksilon maailmankuvan rakentumisen noudattavan samaa kehityskulkua kuin
ihmiskunnan  historiallinen  maailmankuvan rakentuminen. Ihmiskunnan maailmankuvan
kehitykselle keskeistd oli newtonilaisen maailmankuvan kehittyminen, joka mythemmin laajeni
kvanttimekaaniseksi maailmankuvaksi. Ihmisen kouluidssa tapahtuva henkinen kasvu seka
kouluopetus sisdltdavat suunnilleen samat vaiheet kuin lansimaisen kulttuurin pari vuosituhatta
kestanyt kehitys.

Tieteellisen maailmankuvan muutos antiikista nykyisyyteen tapahtuu Virrankosken mukaan
seuraavien vaiheiden kautta:

1. Luonnonfilosofien esitieteellinen maailmankuva, joka pohjautui aistihavaintoihin ja
arkikokemuksiin. Maa kasitettiin littedksi ja maailman rajana oli vaakasuora taivas.

2. Aristoteleen maakeskinen maailmankuva oli puhtaasti tieteellinen, mutta rajallinen.
Pallonmuotoinen maa nahtiin liikkumattomana maailman keskuksena, jota ymparéi veden,
ilman ja tulen pallonkuoret ja ndiden ulkopuolella oli planeettoja.

3. Ptolemaioksen aristotelinen eli maakeskinen maailmankuva, joka erosi edellisesta
planeettojen ratojen muuttumisena epakeskisiksi.

4. Aurinkokeskinen, kopernikaaninen maailmankuva, jossa maa ei ollut enaa liikkumaton,
vaan sen ymmarrettiin kiertdvan aurinkoa ja akselinsa ympari. Planeettojen radat
palautettiin samankeskisiksi ympyroiksi.

5. Aurinkokeskinen Keplerin maailmankuva, joka jatkoi aristotelisen fysiikan linjalla. Erona
edelliseen, ettd planeettojen kiertoradat ymmarrettiin ellipseiksi.

6. Aurinkokeskinen Galilein maailmankuva, joka irrottautui aristotelisesta fysiikasta ja
liikkeesta tuli suhteellista.

7. Aurinkokeskinen Newtonin klassisen fysiikan maailmankuva, jossa maailmasta tuli rajaton
universumi, jonka keskuksena oli aurinko.

8. Sideerinen aurinkokuntainen klassisen fysiikan maailmankuva, jonka rakenneyksikkdina on
lukematon maara aurinkokuntia. Aurinko ei enaa ollut universumin keskus.

9. Sideerinen, galaktinen suhteellisuusteorian  keskipisteeton  maailmankuva, jonka
rakenneyksikk6ina on galaksit.

(Virrankoski 1996, 140-141.)

Lapsen ja nuoren alyllisen kehityksen vaiheita ja maailmankuvan muodostamista on tutkinut mm.
Jean Piaget. Kuten tunnettua, Piaget (1988, 102-109; Piaget & Inhelder 1977, 146) jakoi lapsen
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henkisen kehityksen Sensomotoriseen (0-2 vuotta), esioperationaaliseen (2-7 vuotta),
konkreettisten operaatioiden (7-11,5 vuotta) ja formaalisten eli muodollisten operaatioiden (yli
11,5 vuotta) vaiheisiin.

Tutkimukseni kohteena olevat 5-6-luokkalaiset oppilaat ovat konkreettisten operaatioiden
vaiheessa tai sitd seuraavassa formaalisten operaatioiden vaiheessa. Konkreettisten operaatioiden
vaiheessa lapset kykenevat sisdisiin, kuviteltuihin toimiin sekd muodostamaan ryhmia ja
suorittamaan vertailuja ja luokittelua. Operaatiot ovat kuitenkin sidoksissa konkreettiseen
tilanteeseen. Kauden lopulla lapsi saavuttaa tilan ja ajan kasittamiseen liittyvia koordinaatistoon tai
perspektiiviin liittyvid asioita. Talldin lapsi kykenee muodostamaan mielessaan kuvan esim.
aurinkokunnasta, jos se esitetddan mallien avulla. Formaalisten operaatioiden vaiheessa lapset
kykenevat pohtimaan ajatuksiaan ja ajattelemaan vertauskuvallisesti. Talla kaudella lapsi pystyy
luomaan mielessaan kuvan aarettdomyyteen ulottuvasta avaruudesta eli vallitsevan tieteellisen
maailmankuvan avaruudesta. (Piaget 1988, 106—109; Piaget & Inhelder 1977, 104.)

Piagetin (1988) mukaan kasitykset ja tieto syntyvat havainnoista saatujen kokemusten ja niiden
perusteella tehtyjen paattelyiden vyhteisvaikutuksesta. Piaget on tuonut oppimiseen ja
maailmankuvan muodostumiseen liittyvat kasitteet sulauttaminen (assimilaatio), jolla tarkoitetaan
prosessia, jossa uusia kohteita ja kokemuksia liitetadn entisiin skeemoihin, sekd mukauttaminen
(akkomodaatio), skeemojen muuntelu uusien ymparistokokemusten aiheuttamien ongelmien
ratkaisemiseksi. (Vertaa konstruktivistinen oppimiskasitys.) Lapsen kasvaessa ja kehittyessa hanen
tietonsa lisadntyvat, mutta tarkedmpaa on, ettd samalla hdnen tietonsa saa merkityksen, eli
muuttuu tiedoksi, lapsen sensomotorisen tai kognitiivisen toiminnan valitykselld sen mukaan miten

tieto suhteutuu jo olemassa olevaan tietorakenteeseen. (Piaget 1988, 14-15, 131.)

Maailmankuvan muodostuminen alkaa jo syntymasta ja etenee prosessina, johon vaikuttavat seka
ymparisto etta yksild. Lapsi elad ymparistonsa kanssa vuorovaikutuksessa ja muodostaa kasityksia
ympardivastd maailmastaan. Nama kasitykset ovat osa lapsen maailmankuvaa ja ne perustuvat
tiettyihin olettamuksiin, jotka he ovat ympdristostéan omaksuneet. Alussa kasitykset syntyvat
lahiymparistostd, myohemmin lapsen kasvaessa hdn ottaa aineksia yha kauempaa
liikkumapiiristdadn. Ndin luonnon tapahtumat ja ilmiét tulevat tutummiksi ja lapsi alkaa ymmartaa
asioita ja tehda paatelmid, jotka ovat hanen kokemuspiirinsd ulkopuolella. Uusia, jokapdivadisen
eldman tarjoamia havaintoja kdytetddn testaamaan nama kasitykset, joten lasten maailmankuva
tarkentuu kohti tieteellistd maailmankuvaa. (Aho 1987, 13-14; Helve 1997,141; Tomperi ym.
2002, 18.)
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Lea Pulkkisen mukaan lapsi alkaa noin yhdeksanvuotiaana kiinnostua enemman ymparistonsa
rakentumisesta. Pulkkinen ajattelee sen olevan samalla lapsen pyrkimysta saada oma
ymparistonsa hallintaan. Lasta alkaa kiinnostaa eldman kiertokulkuun, luonnon ilmi6ihin ja
yleensakin luonnontieteelliseen tietoon liittyvat asia. Tiedotusvalineista lapsen kuulemat tiedot
esim. luonnonmullistuksista voivat alkaa pelottaa lasta. Tama on Pulkkisen mukaan hyva aika alkaa
opettaa lapselle luonnontietoon liittyvia asioita, lapsen kasittamalla tavalla. Tdman opetuksen tulisi

ohjautua lapsen omien havaintojen ja kysymysten kautta. (Pulkkinen 2002, 109.)

Maailmankuva opitaan ja se muuttuu ja muovautuu koko eldman ajan toisaalta arkikokemusten
vuorovaikutuksessa ja toisaalta koulutuksen valittéman tieteellisten kasitteiden ja kasitysten
varassa. Maailmankuvan muodostuminen tapahtuu kaikilla samankaltaisesti, mutta millaiseksi
yksilon  maailmankuva muodostuu, riippuu  paljolti  hdnen omista, ainutkertaisista
eldamankokemuksistaan. Koulun tehtdvand on antaa ihmiselle maailmankuva, joka on
monipuolisempi ja laajempi kuin mita yksilé pystyy arkieldman virikkeiden pohjalta saamaan.
(Rauste-von Wright ym. 2003, 40.)

Kasitykset ja uskomukset ympadrdivasta maailmastamme, ilmidistd, tapahtumista ja asioiden
valisista yhteyksistd muodostavat jokaiselle erilaisia tiedollisia rakenteita eli skeemoja. Tata
tiedollisten rakenteiden muodostamaa joukkoa kutsutaan maailmankuvaksi. Uudet kokemukset
muokkaavat ja lisdavat maailmankuvamme tietorakennetta, joka rikastuttaa ja tarkentaa
maailmankuvaamme. Maailmankuva on yksiléllinen, koska jokaisen kokemukset ovat erilaisia ja
niistd luodut kasitykset vaihtelevat. Tama taas vaikuttaa siihen, ettd jokainen meisté muodostaa
omat tulkintansa kaikesta ndkemadastdan, kuulemastaan, lukemastaan ja kokemastaan. Toisaalta
vuorovaikutus muiden kanssa aiheuttaa ja edellyttda sen, ettd maailmankuvamme on joiltakin osin
samanlaisia. (Silven, Kinnunen & Keskinen 1991, 15.) Maailmankuva vaikuttaa my06s voimakkaasti
siihen, millaiseksi meidan eldmamme muodostuu: Se sadtelee ihmisen toimintaa, miten han ohjaa

oma kehitystdan ja suuntaa elamaansa. (Nurmi 1997, 59.)

Yksildiden maailmankuva sisaltda myos kasityksen fyysisestd maailmasta toiminnan ymparistona,
joka rajoittaa ja mahdollistaa yksilon toimintaa. Tama arkikokemuksiin perustuva, fyysisesta
ymparistdstamme muodostettu maailmankuvan osa, rakentuu suoraan omista kokemuksista
oppimalla. Tassa voidaan puhua arkikasityksista, tai spontaaneista kasityksista, jotka yleensa
riittdvat yksildon eldmadssa ennakointien tekemiseen. Arkikokemuksesta pidamme maailmaa
pysyvana muotona ja ajattelemme muidenkin nakevan sen sellaisena. Arkikasityksillda on taipumus

pysya muuttumattomina, ja ihminen pyrkii mukauttamaan uuden oppimansa vanhaan tietoon ja
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vastustamaan uuden tietorakenteen syntymistda. Spontaanit kasitteet pyritddn korvaamaan
tieteelliselld kasitteistolld, joka taas ei useinkaan yhdy ihmisen arkimaailmaan. (Keskinen 1997, 43—
44, 53; Rauste-von Wright, 1997, 39-40.)

Ihmisten arkikokemuksista spontaanisti syntyneita kasityksia voidaan kutsua, asiantuntijoiden
kasityksista erottumiseksi, esikasityksiksi. Nama esikasitykset toimivat pohjana sille, miten yksil®
ymmartaa uuden kokemuksen, esimerkiksi kouluopetuksen. Mikali opetuksen tavoitteena on saada
oppilas omaksumaan ajanmukainen, tieteellinen ja todeksi oletettava tieto jostakin asiasta, esim.
vuorokauden vaihtelusta, voidaan tatd kehitystd kuvata seuraavanlaisesti. Tieteellisen tiedon ja
totuuden maaran lisdantyessa oppilaan kasityksissa esikasitykset muuttuvat tieteelliseksi, koulituksi
tiedoksi seuraavien vaiheiden kautta. Lapsen kasitys vuorokauden vaihtelusta saattaa olla
toiminnallinen, eli hdan kuvailee esimerkiksi aamun olevan silloin kun heratdadn ja lahdetdan
kouluun. Alustava luonnontieteellinen kasitys oppilaalla on esim. silloin, kun han kuvailee aamun
olevan silloin, kun tulee valoisaa. Alustava astronominen kasitys on oppilaalla hdnen kuvaillessa
aamun tulevan silloin, kun maapallo kdantyy. Maapallon liikkeiden kuvaamisessa on mukana jo
koulittua tietoa, josta seuraava vaihe on siis koulittu, tieteellinen tieto ja kasitys. (Ahonen 1994,
114, 119-120.)

Maailmankuvan muotoutuminen perustuu Nurmen (1997) mukaan muistitoimintaan, ja sen
rakennusaineina ovat ajattelu ja tunteet. Maailmankuvan tiedollisen puolen kehittymiseen
vaikuttavat oppiminen, ajattelu, paattely ja havaitseminen. Maailmankuva on osa
persoonallisuuttamme, joten siihen vaikuttavat my6s motiivit, intressit, intohimot ja arvostukset.
Lapsuudesta lahtien rakennamme maailmankuvaamme perustuen niihin olettamuksiin ja
kasityksiin, jotka omaksumme ymparistostdmme. Rauste-von Wright (1997, 31) jatkaakin, ettd
jokaisella yksil6lld on oma maailmankuvansa, jossa heijastuu ihmisen ja hdanen ympadristdénsa
valinen vuorovaikutus. Mindkuva ja itsetunto ohjaavat toimintaamme ja sitd kautta
maailmankuvaamme. Voimme puhua myds sosiaalistumisen prosessista, koska yksildé rakentaa
maailmankuvaansa yhteiskunnan jasenend. Koko ajan taustalla on se tosiseikka, etta rakennamme

maailmaamme kontekstisidonnaisesti. (Nurmi 1997, 59-61.)

Maailmankuvan rakenteita ei voi suoraan opettaa, vaan yksild6 muodostaa itse oman kuvansa
maailmasta aikaisempien kokemustensa ja itselle erilaisten asioiden merkitysten perusteella.
Koulussa téama tulisi huomioida opetuksessa, silla opetuksen tulisi konstruktivismin mukaisesti
perustua juuri oppilaan omakohtaiseen oivallukseen, ongelmien pohtimiseen ja toimintaan. (Nurmi
1997, 68.)
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2.4 Arkitieto ja tieteellinen tieto

Arkikasitys tieteestd ja tieteellisestd tutkimuksesta on Alasuutarin (1999, 31) mukaan muodostunut
luonnontieteen pohjalta. Ahteen mukaan arkitieto on yksiléon jossakin tilanteessa muodostama
kokemusperdinen tieto. Tieteellinen tieto taas koostuu useista tdsmallisesti maaritellyista
kasitteista ja niiden valisesta riippuvuudesta. Nama kaksi tietoa voivat varastoitua yksilon muistissa
eri paikkoihin ja siten opitun tieteellisen tiedon hyédyntdminen arkitilanteissa vaikeutuu. Varsinkin
luonnontieteen opiskeluun tama tuo omat vaikeutensa: Oppilaat joutuvat elamdan ns. kahden
tiedon maailmassa, arkitiedon ja tieteellisen tiedon maailmassa. ( Ahtee 1998, 358—360.) Toisaalta
tieteellinen, tutkimuksen avulla saatu tieto auttaa vapautumaan perinteisista ajattelutottumuksista,
antaa aineksia ajattelulle ja rikastuttaa arkitiedon luomaa kuvaa asioista ja tilanteista ja luo uusia
kasitteitd, joiden avulla syntyy uusia nakdkulmia maailman. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2000,
21.)

Arkitieto syntyy jokapaivaisen eldman piirissa, henkilokohtaisten kokemusten pohjalta. Se sisaltaa
yksityistd omakohtaista tietoa ja otaksumia, joita voi olla vaikea patevasti perustella. Arkiajattelu
on usein myods konkreettista, se on sidoksissa jokapdivaisen elaman havaintoihin. Tiede tavallaan
kasvaa arkitiedosta: Kun tieteellinen tutkimus etenee, se korjaa ja tarpeen vaatiessa hylkaa
arkitiedon sisaltdja. Niiniluodon (1997, 16) mukaan tieteen tehtava on kertoa millainen maailma
on. Tieteellinen tieto on teoreettista ja mahdollista perustella. Tieteelliseen tietoon kuuluu nelja
ominaisuutta, jotka erottavat sen muusta tiedosta: Objektiivisuus, autonomisuus, edistyvyys ja
kriittisyys. Tieteellisen tiedon tavoitteena on olla mahdollisimman objektiivista eli puolueetonta,
riippumatonta tutkijoiden mielipiteista tai toiveista. Autonomisuus taas tarkoittaa tieteen
itsekorjaavuutta, eli tulosten arviointi tapahtuu tieteellisessa yhteisdssa itsessaan. Edistyvyys taas
merkitsee uusien tulosten avulla tieteellisen tiedon kasvua ja virheellisten ja puutteellisten tietojen
korvaamista. Kriittisyys taas perustuu ajatukseen, ettd mika tahansa tieteellinen tieto voidaan
hylata sen kumoavan todistusaineiston perusteella. (Psykologian peruskurssi 2001, 6-8.)
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Taulukko 1. Taulukossa verrataan arkitiedon ja tieteellisen tiedon eroja. (Ahtee 1998, 359.)

ARKITIETO TIETEELLINEN TIETO

Kaytetyt sanat ovat muodostuneet | Kasitteet on yksiselitteisesti ja tdsmallisesti
sosiaalisessa kanssakdymisessa, niitéd ei ole | maaritelty rajattuun kayttdon.

madritelty ja niilla voi olla useita
merkityksia.

Sanojen merkitykset vaihtelevat | Kasitteiden merkitykset ovat symbolisia ja
kulttuurillisesti seka ajan ja paikan mukaan. |yleisesti kdytossa.

Kasitteiden loogista riippuvuutta ei vaadita | Teoriat ja kasitteet noudattavat tiukkaa
ja huomattaviakin ristiriitaisuuksia voidaan | loogista jarjestelmaa.
hyvaksya.

Yhteinen ymmarrys ja sopimus asioista | Kilpailevien  mielipiteiden  hylkdaaminen,

pyritaan [6ytamaan sosiaalisessa | eroavuuksien karjistaminen tai lujittaminen
vuorovaikutuksessa. tapahtuu tieteellisissé keskusteluissa ja
vaittelyissa.

Arkitietoa kaytetdan paivittdin tuttujen | Tieteellisia menetelmia kaytetadn harvoin ja
ihmisten kesken. tieteellista tietoa jakavat tietoihin
perehtyneet opettajat ja tutkijat.

Luonnontieteen opiskelussa tama kahden tiedon maailman olemassaolo tulee ottaa huomioon.
Oppilaan tietojen laajentaminen ilmidista tai tavanomaisen paattelyn korjaaminen ja kehittdminen
itse huomaamalla kasitystensa ristiriitaisuus ei Ahteen (1998, 360) mukaan riitd luonnontieteiden
opiskelussa. Pienten oppilaiden arkihavaintojen pohjalta nouseva geosentrinen maailmankuva
(maa pysyy paikallaan, aurinko ja kuu liikkuvat) saadaan Rikkisen (1998, 87) mukaan korjattua
luomalla ja perustelemalla opetuksessa heliosentristéd kasitystd vastaava malli arkikdsitysten
rinnalle. Luonnontieteiden oppimista kehittdisi Ahteen (1998) mukaan parhaiten opettamalla
oppilaat ajattelemaan tieteelliselld tavalla, tietoa keradmalld ja luonnonilmiditéa selittamalld ja
tulkitsemalla. Taten jokainen oppilas joutuisi kdymaan itse lapi omat yksil6lliset prosessinsa tiedon
konstruoimiseksi ja merkitysten hahmottamiseksi. Tieteen maailmaan ja sen tapoihin kayttaa ja
muodostaa kasitteitd ja symboleja pitdisi jokaisen oppilaan sosiaalistua eli tottua, hylkdamatta silti
tervettd maalaisjarkedaan. Tama oppimismalli auttaisi Ahteen mukaan oppilaita muokkaamaan
arkiajattelun pohjalta syntyneet kasitteensa ja kasityksensa tieteen kannalta vaaristd, tieteen
hyvaksymiksi kasityksiksi. (Ahtee 1998, 360-361.)
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3 Maailmankuvan omaksuminen

3.1 Kognitiivis-konstruktivistinen oppimiskasitys

Maailmankuvan, toimintaamme ohjaavien muistiedustusten syntymisen edellytyksend on
oppiminen. Oppiminen taas edellyttéa kokemuksia. Mitd kapeampi yksilon kokemuskentta on, sita
kapeammaksi hdanen kuvansa maailmasta muodostuu ja sité heikommat ovat hanen edellytyksensa
ymmartad muiden ihmisten arvoja ja tapoja. Keskisen mukaan oppiminen muuttaa maailmaa
kahdella tavalla: Konkreettisesti tarjoamalla selviytymisvalineitd ja — keinoja sekda muuttamalla
yksilon kuvaa maailmasta ja lisdamalla hénen mahdollisuuksiaan ymmartaa itseddan ja muita
paremmin. (Keskinen 1997, 56-57.)

Oppiminen on yksi niista ihmisen toiminnoista, jotka muuttavat kasityksia ympariston ilmidista ja
tapahtumista. Erilaiset pedagogiset kasitykset oppimistapahtumasta, miten oppiminen tapahtuu ja
miten sita parhaiten voidaan edistdd, vaikuttavat erilaisten oppimiskasityksien syntyyn.
Aikaisemmin oppimista pidettiin vain opettajalta oppijalle kohdistuvana tiedonsiirtotapahtumana,
jolloin kaikki tieto siirtyisi suoraan vastaanottajan aivoihin ja siella muodostaisi ihmisen
tietorakenteen. Nykyisin pidetadn oppimista tapahtumana, jota oppija itse sadtelee aikaisempien
kokemustensa pohjalta; han luo ja rakentaa itse sen mité oppii. Oppija valikoi, tulkitsee ja liittaa
entiseen tietoonsa uuden asian. Oppiminen liittyy nykykasityksen mukaan kaikkeen inhimilliseen
toimintaan, eli tapahtumat jattavat aina jalkensa ja muutosprosessin myé6ta tapahtuu oppimista.

Tata nykyista oppimiskasitysta kutsutaan konstruktivismiksi.

Myds perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (2004, 18) on laadittu perustuen
oppimiskasitykseen, jossa oppiminen ymmarretaan yksildlliseksi ja yhteisdlliseksi tietojen ja
taitojen rakennusprosessiksi. Oppiminen on seurausta oppilaan aktiivisesta ja tavoitteellisesta
toiminnasta, jossa han aiempien tietorakenteidensa pohjalta kasittelee ja tulkitsee opittavaa
ainesta. Vaikka oppimisen yleiset periaatteet ovat kaikilla samat, oppiminen riippuu oppijan

aiemmin rakentuneesta tiedosta, motivaatiosta seka oppimis- ja tydskentelytavoista.

Konstruktivismi  pohjautuu kognitiiviseen psykologiaan, molemmissa oppimisen nahdaan
rakentuvan aikaisemmin opitulle sekda kummassakin ihmisen tiedonkasityksen rajoitukset ovat
tunnustettuja. (Lehto 2005, 10.) Minun oppimiskasitykseni on konstruktivistinen, uskon tiedon

ymmartamiseen (ulkoa oppimisen sijasta) vasta silloin, kun uusi tieto I6ytda itselleen sopivan
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paikan oppijan tietorakenteissa. Oppiminen on helpompaa, kun oppija voi kdyttaa aikaisempia
tietojaan hyvdkseen ja soveltaa niitd uuden oppimisessa. Konstruktivismi soveltuu tdhan
tutkimukseeni hyvin, silld jo Mekrijarven seminaarissa (1982) maariteltin  maailmankuvan

tutkimuksen pohjautuvan kognitiiviseen psykologiaan. (Takala & Vepsaldinen 1982, esipuhe.)

Oppiminen ei koskaan tapahdu tyhjiéssa, vaan se on sidoksissa siihen tilaan, toimintaan ja
kulttuuriin, jossa tietoa opitaan ja kdytetaan. (Rauste-von Wright 1997, 38; Tynjala 2002, 19.)
Kognitiivis-konstruktiivisen oppimiskasityksen mukaan tieto on aina yksilon tai yhteison itsensa
rakentamaa ja se perustuu oppijan omaan aktiiviseen toimintaan uuden asian oppimisessa. Taman
nakemyksen mukaan kognitiivinen toimintamme pyrkii jarjestamaan kokemuksemme aikaisempien
tietojemme perusteella. Oppimisessa kaikkein keskeisinta on siis sisdinen saately, miten jokainen
itse kasittelee asioita mielessaan. Opettaminen ndhdaan tiedon siirtdmisen sijasta olevan
oppimisprosessin, tiedon konstruointiprosessin, ohjaamista. Konstruktivismin keskeisia kasitteita
ovat skeemat, assimilaatio ja akkomodaatio. Skeemalla tarkoitetaan tietorakennetta, jonka pohjalta
yksil6 jasentdad ja tulkitsee havaintojaan. Skeemat jarjestdvat ja jdsentavat maailmaamme.
Skeema voidaan maadritelld myds vyksilon uskomusten ja tuntemusten kokonaisuudeksi.
Stereotypiat, ennakkoluulot, yleistykset ja luokitukset muodostavat skeemojen kokonaisuuden.
(Tynjala 2002, 38, 41, 61; Rauste-von Wright ym. 2003, 53-54.)

Assimilaatio eli sulauttaminen ja akkomodaatio eli mukauttaminen liittyvat Piaget’ n psykologisiin
kasityksiin. Assimilaatio tapahtuu silloin, kun yksild liittdéd saamansa uuden tiedon, havainnon tai
kokemuksen olemassa olevaan skeemaansa. Tieto tavallaan sopii sellaisenaan liitettavaksi yksilén
valmiiseen "tietokantaan” eli skeemaan. Akkomodaatiosta puhutaan tilanteessa, jossa skeemoja
tdytyy muuttaa tai muovata, jotta uusi tieto pystytdadn sovittamaan entiseen. Uudet kokemukset
ovat jotenkin ristiriidassa tai erilaisia, kuin aikaisemmat kokemukset, jolloin tietoa ei voida vain
sovittaa aikaisempiin skeemoihin. Akkomodaation kautta syntyy oppijalle uudenlaista
tietorakennetta. Tama skeemojen uudelleen muotoutuminen on oppimisessa erittdin tarkea
tapahtuma. Téaman kautta meiddn oma kuvamme maailmasta ja ajattelutapamme muuttuvat
uudenlaisiksi. Oppija siis tulkitsee uutta tietoa aikaisemman tietonsa pohjalta, joten opetuksen
lahtékohtana pitdisi olla oppijan olemassa olevat tiedot, kasitykset ja uskomukset opiskeltavasta
ilmidsta. (Tynjala 2002, 41-43, 61.)

Heuristiikat ja kognitiiviset vinoumat tarkoittavat ihmisten soveltamia jarkiperdisten paattelyiden

ihanteista tai normeista poikkeavia paattelytapoja. Nama voivat yksinkertaistaa tiedonkasittelya,

mutta ne saattavat helposti johtaa myds virheelliseen ajatteluun ja paattelyyn (esimerkiksi
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vuodenaikojen vaihtelun syyt). Arkieldmassa ihmiset eivat ajattele tai paattele tieteellisen paattelyn
ihanteiden mukaisesti, vaan nojaavat ajatteluaan erilaisiin heuristiikkoihin, kognitiivisiin vinoumiin
ja peukalosaantdihin  mieluummin kuin loogisiin toimintakaavioihin. Nama ilmiét eivat ole
jarjenvastaisia vaan edustavat saavutettavissa olevan jarkiperdisen ajattelun lahtdkohtia.
(Hakkarainen, Lonka & Lipponen 2000, 31-32.)

Tilannesidonnainen eli situationaalinen oppiminen pitaa sisalldan teorian, jonka mukaan oppiminen
tapahtuu yhteisélliseen toimintaan osallistumalla. Taman teorian kannattajat ovatkin sité mielt3,
ettd oppimista ei voi erottaa ymparistosta, jossa oppiminen tapahtuu, kaikki kognitio on
tilannesidonnaista. Oppimista tulisi tarkastella heiddn mukaansa sosiaalisena ja kulttuurisena
tapahtumana, eika vain yksildllisesti tapahtuvana ilmiéna. (Tynjala 2002, 128; Rauste-von Wright
ym. 2003, 54-55.) Mielestani tosiasia on, ettd ymparistd ja kulttuuri vaikuttavat meidan jokaisen
maailmankuvaamme, joka on muotoutunut aikaisempien kokemustemme kautta. Sosiaalinen
ymparistd vaikuttaa oppimiseen skeemojen avulla, vaikka sen ei aina tarvitse vaikuttaa
varsinaisessa oppimistilanteessa. Koulussa oppimiseen vaikuttaa mielestani aina tilanne, opettaja,

opetustyyli, luokan ilmapiiri ja kiinnostus opetettavaan asiaan.

Oppiminen tietyissa tilanteissa saattaa aiheuttaa vain irrallisen tiedon oppimista. Oppija oppii
irrallisen asian (esimerkiksi maan pyoérimisen akselinsa ympari) koulussa oppitunnilla, mutta ei osaa
kayttda sita oppimistilanteen ulkopuolella. Oppilas voi selittdd esimerkiksi vuorokaudenaikojen
vaihtelun silla, ettd aamun ja pdivan taytyy vuorotella, mutta ei osaa yhdistaa sitd maapallon
pydrimiseen. Tallaisesta irrallisesta tiedosta kdytetddn nimitystd eloton tieto. Tama kasitteiden
oppiminen ja niiden kayttaminen vain opetetuissa tilanteissa on oppilailla hyvin yleista, eivatka he
valttdmattd osaa soveltaa sita kaytantdon tavallisessa arkieldman tilanteessa. Oppilaiden ei ole
helppoa huomata koulussa opetetun asian ja kdytanndn arkieldman yhteyttd. (Hakkarainen ym.
2000, 89-90.) Oppimisymparistdé ja — tilanne tulisikin luoda jo oppimistilanteessa sellaiseksi, etta
oppijalla olisi paremmat mahdollisuudet tiedon soveltamiseen kaytannossa. (Rauste-von Wright
ym. 2003, 56.)

Oppijalla on aina suuri joukko intuitiivisia tai ennakkokasityksia asioista, jotka vaikuttavat siihen
miten he omaksuvat opittavat asiat. Se, miten ymmarramme maailmaa, on riippuvainen siita
millaiset tiedot meillda maailmastamme on eli millaiset sisdiset mallit meilld on ymparistéstamme.
Naita intuitiivisia kasityksia on melko hankala muuttaa ja ne vaikuttavat oppimiseemme.
Kasitteellisen muutoksen ongelmaksi voidaan kutsua juuri tdtd: Oppiminen ei yleensa johda

muutoksiin niissa kasitteissa, joiden varaan ihminen hahmottaa asioita tai selittda ja ymmartaa
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maailmaa. Oppija on taipuvainen rakentamaan havaintojaan mielessaan uudelleen niin, ettd ne
sopivat hanen aikaisempiin kasityksiinsa. (Hakkarainen ym. 2000, 94; Tynjala 2002, 73-74;
Merenluoto, Eloranta & Mikkila-Erdmann 2002, 280.)

Kasitteet muuttuvat Vosniadoun mukaan rikastamalla tai mallien tarkistamisen ja uudelleen
muovaamisen kautta. Rikastaminen tarkoittaa jokseenkin samaa kuin assimilaatio ja mallin
uudelleen muovaaminen taas akkomodaatiota. Kasitteellinen muutos voidaan yksilén nakékulmasta
madritelld oppimiseksi, joka muuttaa olennaisesti niité kasitteitd, jotka jarjestdavat yksildon
todellisuudesta luomia sisdisia malleja eli tietojarjestelmia. (Tynjala 2002, 75.) Kasitteellisen
muutoksen teoriassa ajatellaan kullakin tieteenalalla olevan sille tyypillisia kasitteita, joiden
oppiminen vaatii olennaisia muutoksia arkikasityksiin. Oppilaan aikaisemmalla tietdmykselld on siis
tarkea rooli uuden oppimisessa. (Merenluoto ym. 2002, 281.) Konstruktivismin keskeinen viesti
meille kasvattajille on, ettd opetuksen lahtdkohdiksi tulisi ottaa juuri oppijan oma tapa ymmartaa
maailmaa ja ne kasitteet, joita han kayttda sen kuvaamiseksi. (Nummenmaa & Nummenmaa 2002,
66.)

Vygotski madrittelee kasitteellisen muutoksen prosessiksi, jonka aikana ihminen oppii
hahmottamaan maailmaa tieteellisten kasitysten mukaisesti. Oppilaan arkikasitykset muuttuvat
tdman oppimisen aikana vastaamaan enemman yleisesti hyvaksyttyjen tieteellisten kasitteiden
merkitystd. Yksilon kasityksiin vaikuttavat aina hdnen kulttuurinsa ja kasitteellinen muutos
tapahtuu aina kulttuurin ja yksilon tietorakenteiden valisessa vuorovaikutuksessa. (Hakkarainen
ym. 2000, 105.)

Luonnontieteiden opetukseen liittyvd hahmottava lahestymistapa pitda konstruktivismia ainoana
mahdollisena aidon oppimisen perustana. Aito oppiminen on mahdollista vain, jos opetuksen
lahtékohtana on havaitseminen ja luonto, ja kasitteet hahmotetaan itse. Hahmottava
lahestymistapa korostaa ensisijassa kasitteiden oppimista. Hahmottaminen on yksilén
henkilokohtainen prosessi, opettaja voi vain opastaa oppilasta katsomaan, nakemaan,
huomaamaan ja kiinnittdmaan huomiota. Hahmottamisprosessia voi pyrkia opettamaan, mutta

kukaan ei voi hahmottaa toisen puolesta. (Kurki-Suonio & Kurki-Suonio 1994, 265-267.)

Konstruktivismi sopii nykyisen koulun opetussuunnitelmaan, silld sen periaatteet on nahty tarkeiksi
jo kauan. Oppilaitten oman aktiivisuuden kehittdminen ja lisdaminen seka kiinnostuksen
herattaminen opetettavaan asiaan, jonka jdlkeen oppilaat alkaisivat itse itseohjautuvasti etsiad ja

konstruoida tietoa, on opetustydssa nahty tarkeand. Konstruktivismi ei ole opetusmenetelma,
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mutta se ei sulje pois mitddn opetusmenetelmda. Ongelmaperustainen oppiminen on oppilasta
aktivoiva opetusmenetelmd, joka toimii parhaiten juuri luonnontieteiden opettamisessa. Opettaja
on prosessin ohjaaja ja asettaa tutkimuskysymykset, joiden kautta oppilas etsii tietoa todellista
luonnontieteellistd tutkimusotetta jaljitellen. (Lehto 2005, 11-13.)

3.2 Fysikaalinen maailmankuva peruskoulun
opetussuunnitelmassa

Peruskoulun 1-4-vuosiluokilla fysikaaliseen maailmankuvaan liittyvat asiat liittyvat ymparistd- ja
luonnontiedon osa-alueeseen. Ymparistd- ja luonnontieto on fysiikan, kemian, biologian,
maantiedon ja terveystiedon aloista koostuva ainekokonaisuus, jonka opetukseen sisdltyy kestdvan
kehityksen nakokulma. Opetuksen tavoitteena on, ettd oppilas oppii tuntemaan ja ymmartdmaan
luontoa ja rakennettua ymparist6d, itsedan ja muita ihmisia, ihmisten erilaisuutta seka terveytta ja
sairautta. Oma lahiymparistd, kotiseutu ja maapallo ihmisen elinpaikkana seka vuorokauden- ja
vuodenaikojen  vaihtelu kuuluvat jo 1-4-vuosiluokkien oppisisaltédn. (Perusopetuksen

opetussuunnitelman perusteet 2004, 170-172.)

Vuosiluokkien 5-6 osalta fysikaaliseen maailmankuvaan liittyva oppiaines kuuluu paaosin fysiikan ja
kemian oppisisaltdon. Naissa aineissa opetuksen lahtékohtana ovat oppilaan aikaisemmat tiedot,
taidot ja kokemukset seka ympadriston kappaleista, aineista ja ilmidista tehdyt havainnot ja
tutkimukset, joista edetdan kohti fysiikan ja kemian peruskasitteitd ja periaatteita. Fysiikan
opiskelu tukee osaltaan oppilaan persoonallisuuden kehittymistd ja nykyaikaisen maailmankuvan

muodostamista. (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004, 188, 191.)

Fysiikan ja kemian opiskelun tavoitteiksi perusopetuksen opetussuunnitelmassa (2004, 188) on
asetettu, ettd oppilas oppii
e liikkumaan ja tydskentelemadn turvallisesti itsedan ja ymparistdadn suojellen seka
noudattamaan annettuja ohjeita
e tekemdan mittauksia ja havaintoja, etsimadn tietoa tutkittavasta kohteesta seka pohtimaan
tiedon luotettavuutta
e tekemdan johtopaatoksia mittauksistaan ja havainnoistaan sekd tunnistamaan
luonnonilmiéihin ja kappaleiden ominaisuuksiin liittyvid syy-seuraussuhteita
e tekemaan yksinkertaisia luonnontieteellisia kokeita, joissa selvitetdan elididen, ilmididen,

aineiden ja kappaleiden ominaisuuksia seka niiden valisia riippuvuuksia
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e kayttamaan luonnontieteellisen tiedon kuvailemisessa, vertailemisessa ja luokittelussa

fysiikan ja kemian alaan kuuluvia kasitteita

Fysiikan ja kemian oppiaineksen keskeinen sisaltd fysikaalisen maailmankuvan osalta liittyy
luonnon rakenteet -osioon, joka koostuu maan vetovoimaan ja kitkaan seka voimista aiheutuvien
like- ja tasapainoilmididen tarkastelusta, Maan ja Kuun liikkeista seka naista aiheutuvien ilmididen
tarkastelusta, Aurinkokunnan rakenteen ja tahtitaivaan tarkastelusta. Hyvan osaamisen kriteereissa
kuudennen luokan osalta on vaatimuksena, ettd oppilas tunnistaa Maan ja Kuun liikkeista johtuvia
ilmiditd, kuten vuorokaudenajat, vuodenajat, Kuun vaiheet ja pimennykset sekda tuntee
Aurinkokunnan rakenteen ja osaa tehda havaintoja tdhtitaivaasta. (Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteet 2004, 188-189.) Nama tiedot ja kasitykset nadyttavat monien
aikaisempien tutkimusten (vrt. luku 5) perusteella olevan kovin heikkoja huomattavasti

vanhempienkin oppilaiden osalta.

Fysiikkan ja kemian peruskasitteiden ymmartaminen, ilmididen jdsentaminen ja ajattelun
kehittyminen edellyttavat opetukselta monipuolisia tyétapoja. Kokeellinen ja tutkiva lahestymistapa
tulee tieteenalojen omasta luonteesta ja tukee samalla oppilaan persoonallista kasvua ja
itsetunnon kehittymista. Kasiteltdvien asioiden tulee liittyd arkipdivan tilanteista saatuihin
kokemuksiin ja ymparistosta kokeellisesti hankittuun tietoon. Fysiikan ja kemian opetuksen tulee
antaa oppilaalle aineksia ymparistodn liittyvien kysymysten fysikaalis-kemiallisten perusteiden
ymmartamiseksi. Peruskasitteiden ymmartamista ja omaksumista tukevat parhaiten menetelmat,
jossa oppilailla on mahdollisuus keskusteluun ja vuorovaikutukseen toisten oppilaiden kanssa.
Opetuksessa edetaan havainnoilla ja mittauksilla kohti kasitteenmuodostusta ja ilmidissa ilmenevia
saanndnmukaisuuksia, joista johdetaan luonnonlakeja ja periaatteita. (Meisalo & Lavonen 1994,
57.)

Oppilaitten ennakkokasitykset ohjaavat oppilaan havaitsemista. Oppilaat voivat tarkastella ilmi6ta
eri nakokulmasta kuin opettaja, mika vaikeuttaa asian oppimista ja ymmartamistd. Vaikka opettaja
selittdisikin asian, miten ja miksi jokin tapahtuu, oppilaan on itse muodostettava kasityksensa
asiasta, liitettdva tai muokattava se aikaisempaan tietorakenteeseensa eli konstruoitava se.
Opettajan tehtavana on antaa oppilaille tarvittavat kasitteet ja ohjata niiden kayttéa seka luoda
tilaisuus soveltaa niita todellisessa ymparistdssa. Tieteellisten kasitteiden ja arkieldaman kielen tulisi
kohdata opetuksessa, jotta oppilas pystyisi paremmin soveltamaan uutta tietoaan kaytdnndssa.
(Viiri 2005, 11-23.)
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Tapio Markkanen (2002) tdhdentaa kirjassaan Luonnontiedetta luokanopettajille, etta
maailmankaikkeutta kasittelevassa opetuksessa on tdrkeda sitoa opetus ihmisten arkeen ja
jokapadivaiseen elamaan. Maailmankaikkeuden monet ilmiét voivat tuntua hyvinkin kaukaisilta
asioilta, mutta ne vaikuttavat merkittavasti jokapaivaiseen eldamaamme, esimerkiksi vuodenaikojen
ja yon ja padivan vaihtelut, kuukaudet, tunnit jne. Maailmankaikkeuteen liittyvan opetuksen
tavoitteena on, etta oppilas oppisi mieltdmaan maapallon, eldman, ihmisen ja ihmisen maailman
osaksi maailmankaikkeutta. (Markkanen 2002, 280.)
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4 Tutkiva opettaja

Toimiessani itse tutkimukseni kohteena olevan luokan opettajana, pohdin seuraavassa omaa
rooliani tutkivana opettajana. Tutkiva opettaja aihetta on kasitelty monista eri nakdkulmista. Niikko
(1996) esittelee kirjoituksessaan muutamia erilaisia maaritelmid ja niistd minua lahinnad tuntuvat
olevan kaytanndllis-teoreettinen seka Niikon oma madritelma opettaja-toiminta-teoria- ja niiden
valinen dialogi. Kaytannoéllis-teoreettinen tutkiva opettaja ldhtee liikkeelle kaytannon
luokkahuoneen kysymyksista ja tyosta. Han pyrkii tydssaan omien merkintdjensa, kirjoitustensa tai
tydtovereidensa kanssa kaymien keskustelujen avulla etsimaan kdytanndn tydn ja teoreettisen
tiedon valisia ristiriitoja ja sita kautta ratkaisuja kaytannon tydn parantamiseksi. Tama kdytannosta
ja sen ongelmista ldhteva toimintapa tuntuu itselle l&heiselta ja juuri kollegojen kanssa kdytavat
keskustelut antavat minulle kaiken parhaiten apuja ja valineitd tyéni kehittémiseen ja ongelmien
ratkaisemiseen. (Niikko 1996, 109.)

Toisaalta Niikon oma ndkemys opettajasta tutkijana korostaa myds kaytanndn tilanteissa esiin
nousseiden kysymysten ratkaisemista toiminnassa, samanaikaisesti hakemalla teoriasta tukea ja
pohjaa omalle ajattelulle ja ratkaisuille. Opettajan tyodssa yhdistyvat talla tavoin oma
persoonallinen tietamys, vyleisesti hyvaksytyt kasitykset ja toiminnallinen tieto. Yleisesti
hyvaksytdaan se ndakemys, ettei valmiita vastauksia opetustyén ongelmien ratkaisemiseksi ole, vaan
niitd on etsittdva tutkimisen ja toiminnassa kokeiltujen toimintatapojen avulla ja niisté oppien.
(Niikko 1996, 109.) Koulussa opettajalle tilanteet tulevat useimmiten eteen tdysin odottamatta ja
niihin on l8ydettava ratkaisu heti kdytannon tilanteessa, ei vasta seuraavana paivana. Hyvat keinot
selviytya erilaisista ongelmista johtuu monista eri asioista. Se mika sopii yhdelle luokalle, ei
valttamattd ole hyvdksi toiselle. Opettajan tuleekin mielestdni jatkuvasti pohtia omia

opetuskaytantdjaan ja tietojaan seka suhteuttaa ne itselle ja omaan luokkaan sopiviksi.
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5 Aiempia tutkimuksia

5.1 Maantieteellisen maailmankuvan tutkimuksia

Annika Takala tutki 1980-luvulla lapsen maantieteellisen maailmankuvan kehittymista peruskoulun
oppilailla.  Maantieteellisellda =~ maailmankuvalla  tarkoitettiin  kasityksia  maapallosta ja
maailmankaikkeudesta. =~ Tutkimukseen  osallistui  peruskoulun  kolmasluokkalaisia 30,
viidesluokkalaisia 40 seka seitsemads- ja yhdeksasluokkalaisia molempia 50. Tutkimusjoukko ol
kokonaan samasta koulusta, jotta luokkatasojen erot ndkyisivat mahdollisimman “puhtaasti”.
Tutkimus toteutettiin kyselykaavakkeella, jossa kysyttiin mm. maapallosta ja yon ja paivan
vaihtelusta. Ylemmilld luokilla kyselyd laajennettiin ja siina kyseltin mm. vuodenaikojen

vaihtelusta, aurinkokunnasta ja linnunradasta. (Takala 1982, 41-44.)

Kolmasluokkalaisista 75 % kuvasi maapalloa termilld “pydred”. Heistd noin puolet lisasi siella
olevan vetta, maata, maita, meria, jarvia jne. Yksi kuvasi maapalloa sellaisella tavalla, etta hanella
oli jo olemassa planeetan skeema. Vuorokaudenaikojen vaihtelusta kaikki kolmasluokkalaiset
tiesivat, etta kaikkialla maapallolla ei ole yhta aikaa paiva ja y6. Vuorokaudenaikojen vaihtumisen
syyksi noin 60 % ilmoitti maapallon py6rimisen tai kiertdmisen. Viidesluokkalaisilla ero
kolmasluokkalaisiin nakyi selvimmin siind, ettd useammalla oli jo olemassa planeetan skeema
maapallosta. Myds aineiden maaran ilmaiseminen oli tullut mukaan. Vuorokaudenaikojen vaihtelua

viidesluokkalaiset selittivat samalla tavalla kuin kolmasluokkalaisetkin. (Takala 1982, 42—43.)

Seitsemasluokkalaisista noin neljasosalla oli jo olemassa planeetan skeema ja jonkinlainen
"avaruuskehikko”, johon maapallo sijoitettiin. Yon ja pédivan, seka vuodenaikojen vaihtelun selitti
44 % johtuvan samalla tavalla, maapallon pydrimiselld. Maailmankaikkeutta koskevissa
kysymyksissa parhaiten  osattiin luetella  aurinkokuntamme  planeettojen nimia.
Yhdeksasluokkalaisista jo 42 % osasi ilmoittaa maapallon avaruus-viitekehyksessa. Tutkimuksessa
todettiin, ettd planeetan skeeman muodostuminen kasvaa luokkatason myoéta. Vuorokauden ja
vuodenaikojen vaihtelun oikeat syyt osasi ilmoittaa vain 10 %, eli tdma oli monella viela aivan
jasentymatonta. Planeettojen nimet tiedettiin edelleen parhaiten, mutta maailmankaikkeuden
rakenteen ymmartaminen oli vahdisempad. Tutkimuksessa naytti siltd, ettd parhaiten oppilaat
olivat omaksuneet tietoa, joka edustaa maailmankaikkeuden geografiaa, eli paikannimia. Sama
paikannimien tuntemus ilmeni Takalan ainekirjoitustutkimuksessa “Meidan naapurimaamme”.
Ruotsia, Norjaa ym. kuvailtiin eniten luettelemalla erilaisia paikannimid, paaasiassa kaupunkeja.
(Takala 1982, 44—46.)
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Leena Aho esittelee kirjassaan Lapsi, luonto ja kasvatus useita esimerkkeja lapsen luontokuvaan
liittyvista tutkimuksista. Naissa tutkimuksissa tyttdjen ja poikien tietémyksessa on todettu olevan
eroja. Pojat pyrkivat selittdmadan ympadristdadan rationaalisemmin kuin tytét. Pojat ovat jo
esikouluidssa tarkastelutavoiltaan realistisempia kuin tytét. Tama saattaa Ahon mukaan johtua
vanhempien kasvatuskaytanndista. Esimerkiksi elaman perusilmi6ihin, kuten syntyma ja kuolema,
ukkonen ja salamointi, vanhemmat antavat tytoille useammin maagisia ja animistisia tulkintoja.

Pojille asiat selitetadn realistisemmin. (Aho 1987, 71-72.)

5.2 Fysikaalisen maailmankuvan tutkimuksia

Marjatta Virrankosken aiemmin mainitsemani tutkimuksen peruskoulun oppilaan fysikaalisesta
maailmankuvasta tavoitteena oli selvittaa tieteellisen fysikaalisen maailmankuvan muodostumista
peruskoulun aikana. Toisena tavoitteena oli selvittaa televisio-ohjelman "Matka darettomyydessa”
tuloksellisuutta fysikaaliseen maailmankuvaan liittyvan tiedon opettamisessa. Tutkimusjoukkoon
osallistui 500 peruskoulun 3., 5., 7. ja 9. luokkalaista eri puolilta Suomea. Oppilaitten kasityksia
koottiin  kirjallisilla  testeilld, joissa kysymykset muodostuivat Kkirjallisista, kuvallisista ja
piirrostehtavista. (Virrankoski 1986, 34-35,39.)

Kyselytesteistéd yksi suoritettin ennen opetusta, loput sen jdlkeen. Opetus tapahtui Matka
aarettdmyydessa televisio-ohjelman katsomisella. Tahan opetusohjelmaan sisdltyi lahes kaikki se
tieto, mika opetussuunnitelman mukaan peruskouluissa tulisi opettaa. Ohjelma oli jaettu neljaan
puolen tunnin mittaiseen jaksoon, jotka katsottiin kertaalleen, viikon valein, tutkimukseen
osallistuvissa kouluissa. Fysikaalisesta maailmankuvasta saatiin parhaiten tietoa piirrostehtavien
avulla. Tama viitannee maailmankaikkeuteen liittyvan tiedon olevan oppilailla paljolti visuaalisina
mielikuvina. Opetusohjelma muutti oppilaitten fysikaalista maailmankuvaa sisaltdvan tiedon
maaraad ja laatua kaikilla tutkituilla luokilla, oppimisessa tapahtuneet muutokset olivat pysyvimpia
7. ja 9. luokkalaisilla. Tutkimuksen aikana kasitykset maailmankaikkeudesta muuttuivat ei-
tieteellisista tieteellisiksi yleisimmin 3. ja 5. luokan valilld. Opetusohjelman ansiosta tietomaara
oppilailla kasvoi lahes kahden kouluopetusvuoden verran, eli tutkimus osoitti opetusohjelman
Matka adrettdmyydessa soveltuvan hyvin fysikaalisen maailmankuvan oppiaineksen opettamiseen.
(Virrankoski 1986, 5, 124-125.)

Kyselyssa selvitettiin my6s, mistd oppilaat olivat saaneet tietonsa fysikaalisesta maailmasta. Muu
kuin kouluopetus osoittautui tarkedksi tiedonsaantikanavaksi. Tietoa fysikaalisen maailmankuvan

muodostumiseksi  oppilaat  olivat saaneet  kotoa  vanhemmilta,  oppilastovereilta,
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joukkotiedotusvalineiltd seka harrastuksista. Tyttéjen ja poikien valilla todettiin olevan eroja, mutta
ei niin suuria, kuin luonnontieteen tutkimuksissa on yleensd todettu. Tama ero ndytti myds
pienenevan ylemmille luokille mentdessa. Fysikaalisen maailmankuvan tietéamys osoittautui kaiken
kaikkiaan muiden oppiaineiden koulusaavutuksiin verrattuna varsin pieneksi. (Virrankoski 1986,
126.)

Marjatta Virrankoski tutki oppilaan maailmankuvan kehittymista lisaa laudaturtutkielmassaan
(1995) Paluu kosmokseen ja vaitdskirjassaan Kosmologinen maailmankuva antiikista nykyisyyteen
ja lapsuudesta aikuisuuteen (1996). Laudaturtutkielmansa lahtdkohtana hanelld oli ajatuksena,
ettd maailmankuvaamme ja niitd edustavien tieteiden tulisi perustua kosmologiaan, eli aineellisen
(fysikaalisen) ja tajunnallisen (filosofisen) maailmankuvan yhtymiseen. Laudaturtutkielmassaan
han selvitti antiikin ja nykyisté kosmologista maailmankuvaa ja niissa ihmisen ja luonnon valista
suhdetta. (Virrankoski 1995, 2-3, 12, 152.)

Aikaisempaa fysikaalisen maailmankuvan tutkimustaan (1986) han laajensi vaitoskirjassaan (1996)
koskemaan abiturientteja ylioppilaskirjoitusten kokeen fysiikan oppimadran kysymyksen vastausten
tutkimisella. Ylioppilaskirjoituksissa kevaalla 1985 kysyttiin: IV/13. Selosta lyhyesti nykyinen kasitys
a) maailmankaikkeuden rakenteesta, b) atomiytimen rakenteesta. Tama kysymys tarjosi
Virrankoskelle luontevan jatkon fysikaalisen maailmankuvan tutkimukselle. Kysymykseen vastasi
1317 oppilasta, joista tutkimuskdyttodn han sai 727 oppilaan vastaukset. Sisalloltdan tutkimus
laajeni filosofian suuntaan ja nimi muuttui talldin kosmologiseksi maailmankuvaksi. Han selvitti
vaitoskirjassaan oppilaan kosmologisen maailmankuvan ja tieteen kosmologisen maailmankuvan
kehittymisen yhteyksid. Han totesi tutkimuksessaan tieteen maailmankuvan kdyneen lapi valtavan
muutosprosessin, jota saadtelee kasitys tiedosta. Ihmiskunnan maailmankuvan kehitykselle
keskeistd oli newtonilaisen maailmankuvan kehittyminen, joka ~my&hemmin laajeni
kvanttimekaaniseksi maailmankuvaksi. Ikda pidettiin tdssa tutkimuksessa sukupuolen ohella
keskeisind taustamuuttujina, joiden vaikutusta yksilon luonnontieteelliseen maailmankuvaan
pyrittiin kartoittamaan. (Virrankoski 1996, 10-11, 213.)

Virrankosken mukaan yksilon maailmankuvan rakentuminen noudattaa samaa kehityskulkua kuin
ihmiskunnan historiallinen maailmankuvan rakentuminen. Hanen mukaansa ihmisen kouluidssa
tapahtuva henkinen kasvu seka kouluopetus sisdltavat suunnilleen samat vaiheet kuin lansimaisen

kulttuurin pari vuosituhatta kestanyt kehitys. Han totesi, ettd lapsi Piaget'n sanoin " rakentaa
maailmankuvaansa samalla mekanismilla kuin ihmiskunta omaansa historian kuluessa". Seka

lapsen ettd ihmisen maailmankuva alkaa muodostua tdysin jasentymattomasta tilasta.
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Jasentyminen alkaa pikkuhiljaa asioiden erottamisella toisistaan. Ensin erotetaan merkki aineesta,
seuraavaksi ulkoinen sisdisesta ja lopulta henkinen aineellisesta. Abiturienteista suurin osa omasi
sideerisen, eli universumin nahdaan koostuvan aurinkokunnista, kasityksen. Taydellisen
nykykasityksen mukaisen astronomisen maailmankuvan omasi téman tutkimuksen mukaan vain 7
% abiturienteista. (Virrankoski 1996, 217, 223, 229-230.)

Ilkka Korventausta tarkasteli lisensiaattitydssaan (2002) Luonnontieteellinen maailmankuva ja
oppimistyyli luonnontieteellistéa maailmankuvaa neliportaisena rakenteena (mikrotaso, ihmisen
taso, maapallon taso ja kosmoksen taso). Rakentumisperiaatteen lisdksi tydssa tarkasteltiin
perusvuorovaikutusten (gravitaatio, sahkdmagneettinen vuorovaikutus) ymmartamista seka
kaytettya kasitteistdd. Tyonsa yhdeksi tarkastelukohteeksi Korventausta on liittdnyt erilaisten
oppimistyylien vaikutuksen oppimiseen.  Tutkimus toteutettiin maailmankuvaa mittaavana
kirjallisena testina syksylla 1998. Tutkimuksen kohderyhmana oli peruskoulun 5.- ja 7. -
luokkalaisia,  lukion 1. vuoden opiskelijoita sekda  Turun yliopiston = Rauman
opettajankoulutuslaitoksen (ROKL) ensimmaisen vuoden opiskelijoita. Kouluissa kyselyt jarjestettiin

aineen- tai luokanopettajan tunneilla. (Korventausta 2002, 102-103.)

Tulokset arvioitiin kvantitatiivisesti pisteyttamalla jokainen vastaus skaalalla 0-6 ja kvalitatiivisesti
ryhmittelemalld vastaukset tyyppeihin, jotka merkittiin isoilla kirjaimilla. Ian vaikutus
luonnontieteellisen maailmankuvan kehitykseen tuli testissa selvasti ilmi, sen todettiin selittavan n.
23 % maailmankuvatestin tuloksesta. Toisista tutkimuksista poiketen tyttéjen maailmankuvan
todettiin olevan hieman kehittyneempi kuin pojilla muissa ryhmissa kuin OKL:n opiskelijoiden
joukossa. Sukupuolten erot olivat kuitenkin yleensa melko pienid. (Korventausta 2002, 105, 117,
180.)

Testin tuloksista havaittiin, etta parhaiten oppilaat hallitsivat maapallon tasoon liittyvat asiat. Tama
ei ollut yllattdvad, koska nimenomaan ndité seikkoja painotetaan kouluopetuksessa.
Maailmankuvatesti pyrittiin ajoittamaan niin, ettei kouluopetus paasisi vaikuttamaan vastauksiin.
Vastauksissa kuitenkin  korostui opetuksen ja oppikirjojen antama kuva luonnosta.
Kouluopetuksella huomattiin olevan, jatkuvasta informaatiotulvasta huolimatta, merkittava asema

yksilon maailmankuvan luomisessa. (Korventausta 2002, 149, 185.)
Oppimistyylin ja luonnontieteellisen maailmankuvan kehittymisen keskindiseen syy-suhde -

problematiikkaan tama tutkimus ei antanut merkittavaa lisatietoa. Siirryttdessa viidennelta luokalta

seitsemannelle, vastauksissa oli tosin havaittavissa selkedd oppimistyyli-maailmankuva—
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korrelaation kasvua. Tassa vaiheessa oppilaathan keskimadrin siirtyvat Piaget'n konkreettisten
operaatioiden vaiheesta formaalisten operaatioiden vaiheeseen. (Korventausta 2002, 153, 185.)

Stella Vosniadou on tutkinut jo vuosia fysikaalisen maailmankuvan kehittymista ja tieteellisten
kasitysten oppimista. Vuonna 1992 julkaistussa tutkimuksessa han selvitti yhdessa William F.
Brewerin kanssa lasten kasityksia maasta ja sen muodoista. Vuonna 1994 ilmestynyt tutkimus

kasitteli lasten kasityksia vuorokaudenaikojen vaihtelusta. (Vosniadou, artikkeli verkossa.)

Vosniadoun ja Brewerin (1992) tutkimuksessa selvitettiin 60 ala-asteen 1., 3. ja 5.-luokkalaisten
lasten kasityksia maasta ja sen muodoista. Tutkijat kehittivat saamiensa vastausten avulla
viisiportaisen asteikon Maan mentaalimalleille. Nama maan mallit konstruoitiin yhdistamalla lapsilta

saadut haastattelujen vastaukset ja piirrosten tiedot.

Maan mentaalimallit on esitetty seuraavassa kuviossa (kuvio 2). Kuviossa alimmaisena on
suorakulmio-maa, jolla on reuna. Sen alla on maata tai vettd. Tama kasitys maasta oli yhdella 1-
luokkalaisella. Toisena on kiekko-maa, pydread ja rajoitettu, alla maata tai vettd. Taman kasityksen
omasi yksi 3-luokkalainen. Kolmantena mallina on kaksoismaa, jossa maapallo kuvataan pallona,
mutta ihmiset asuvat vieressa olevalla levy-maankamaralla. Tallaisen kasityksen maasta omasi
kuusi 1- ja kaksi 3-luokkalaista. Neljantena mallina on ontto pallo, jossa maapallon jakaa
vaakasuora maankamara, jolla asutaan. Pallon yldosa kuvaa taivasta. Tdma kdsitys maasta oli
kahdella 1-, neljalla 3- ja kuudella 5-luokkalaisella. Viidentena oli litistynyt pallo, jonka yldpinta on
ihmisten asuinaluetta. Tama kasitys oli yhdelld 1- ja kolmella 3-luokkalaisella. Ylimpana oli pallo-
maa, joka vastaa tieteellista kasitysta. Maapallolla ei ole reunaa ja siina vaikuttaa gravitaatio. Tama
kasitys maasta oli kolmella 1-, kahdeksalla 3- ja kahdellatoista 5-luokkalaisella. Edellisten lisaksi
epamaaraisia tai joidenkin ndiden mallien vdlimuotoja oli seitsemalld 1- ja kahdella 3- ja 5-

luokkalaisella. (Vosniadou & Brewer 1992.)
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maa

Kuvio 2. Maan mentaalimallit (Vosniadou ja Brewer 1992)

Kaksi alinta mallia ovat muodostuneet lasten arkikasityksisté ja ne edustavat alkuperaisia
mentaalimalleja. Kolme seuraavaa mallia taas ovat lasten yrityksia yhdistaa pallomaista maata
litteddn, muuttamatta silti aikaisempaa tietorakennettaan ja kasitystadan. Nama kuuluvat
synteettisiin malleihin. Ylin malli edustaa siis tieteellistda mentaalimallia. (Vosniadou & Brewer
1992.)
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Tutkimuksessa yon ja padivan vaihtelusta Vosniadou ja Brewer (1994) haastattelivat
kuuttakymmenta 1., 3. ja 5-luokkalaista oppilasta. Aluksi lapset tayttivat kyselylomakkeen, jonka
jalkeen haastattelussa lapsia pyydettiin selittdamaan, miksi Aurinko on poissa y6lla ja miksi tahdet

ovat poissa paivalla. Vastauksia tdydennettiin taas piirroksilla. (Vosniadou, artikkeli verkossa.)

Vastauksista voitiin erottaa kolme eri mentaalimallia, alkuperdinen, synteettinen ja tieteellinen.
Alkuperdiset mallit syntyvat arkikokemuksista. Vuorokaudenaikojen vaihtelua selitettiin niissa
Auringon liikkeilld kuten, se menee pilvien taakse, lahtee pois tai vuorottelee Kuun kanssa.
Synteettisissa malleissa yleisesti hyvaksytty totuus yhdistyi taas omiin arkikokemuksiin, jolloin
vuorokaudenaikojen vaihtelua selitettiin Auringon tai Maan (vaarilla) liikkeilld, tai Kuun ja Auringon
eri puolilla ololla. Tieteellinen, hyvaksyttava malli yon ja paivan vaihtelulle havaittiin yhteensa 38
lapsella. Tutkimuksessa ilmeni, etta tietyn alueen kasitteet hankitaan perdkkain, pallomaisen maan
ymmartaminen oli edellytyksenda yén ja padivan vaihteluiden syyn ymmartamiseksi. (Vosniadou,

artikkeli verkossa.)

Uudessa Seelannissa Dunlop (1999) tutki Aucklandin observatoriossa ja Stardome Planetaariossa
vierailemassa olleiden lasten kasityksia maasta, kuusta ja auringosta. Tutkimukseen osallistui
kuusikymmentdseitseman, 7-14 -vuotiasta lasta. Planetaariossa esitettiin pdivan ja yon,
vuodenaikojen ja Kuun vaiheiden syyt seka havainnollistettiin niitd pydrivilla Maa-Kuu-Aurinko
malleilla. Tutkimukseen osallistuneet lapset tayttivat yksinkertaisen piirrospohjaisen kyselytehtavan

paivaa ennen ja jalkeen observatoriokdynnin.

Lapsilla todettiin erilaisia ndkemyksia paivan ja yon vaihtelusta. Kaksi kolmasosaa lapsista piirsi
puolivarjostetun Maan lahelld Aurinkoa seka ennen ettd opetuksen jdlkeen. Useat ndin piirtaneet
osoittivat, etta Maa kiertda Auringon joka vuorokausi. Monet vastasivat, ettd yo johtuu siita, etta
Kuu varjostaa Maan, ja monet uskoivat, ettd Kuu aiheuttaa yon samalla tavalla kuin Aurinko
paivan. Kaksi lasta piirsi numeron 8 mukaisen kiertoradan maalle, niin ettd Maa kiertdisi Aurinkoa
paivalla ja Kuuta yolla. Yleisesti ajatellaan, ettd lapset uskovat Auringon kiertdvan Maata, mutta
tdssa tutkimuksessa vain yksi lapsi 67:sté uskoi padivan ja yon vaihtelun johtuvan Auringon
kiertamisestd Maan ympadri. Useat lapset tekivat piirroksia, jotka osoittivat, ettd he eivat tdysin
ymmarra valon kulkevan suoraa linjaa Auringosta Maahan. Kahden lapsen piirtdma varjostus aina
Auringon reunalle osoitti, ettd he eivat ymmarténeet valon sateilevan auringosta kaikkialle
avaruuteen. Useimmilla lapsilla ei ollut edes opetuksen jdlkeen selvaa kasitystd puolivalaistusta
Maasta, joka pyorahtaa ympari paivittdin. Opetuksen jdlkeen vain 20 % lapsista selkedsti mainitsi

vuorokaudenaikojen vaihtelun syyksi Maan pyérimisen tai piirsi sen pyorimisen. (Dunlop 1999.)
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Lasten nakemyksia Kuun vaiheista tutkittiin kertomalla tarina Janinesta, joka tarkasteli Kuuta viikon
ajan. Samalla naytettiin havaintoesimerkein Kuun vaiheita viikon ajalta. Sitten lapsia pyydettiin
piirroksin osoittamaan, miksi Janine naki nama Kuun eri vaiheet. IImién ymmartdminen vaatii, etta
ymmartad pallolle tulevan varjokuvion, joka voidaan nahda eri kulmista verrattuna valon
lahteeseen. Kasitys, ettd Kuun vaiheet johtuvat maan varjosta on yleinen. Esim. "Megan”, 13-v.,
kaytti aurinkokeskeistda Kuun kiertorataa selittddkseen Kuun vaiheet. Han piti alkuperdisen Kuun
kiertoratansa myds opetuksen jalkeen, mutta modifioi selitystaan siten, ettd Maan pydriminen
aiheutti eri vaiheet, kun Kuu oli pysyvasti Maan ja Auringon valissa. Kuun vaiheet osio oli tassa
tutkimuksessa vahiten ymmarretty alue. Kukaan ei osoittanut oikein, kuinka Aurinko-Maa-Kuu
kulmien vaihtuminen aiheuttaa eri vaiheet, vaikkakin jotkut vihjaisivatkin siihen suuntaan. (Dunlop
1999.)

Dunlopin tutkimuksessa esille tullut opetuksen vahdinen teho (vain 20 % oppilaista osasi selittaa
ybn ja paivan vaihtelun syyksi Maan pydrimisen, vaikka heille asiaa oli havainnollistettu
observatoriossa) on yllattavaa. Monissa muissa tutkimuksissa on havainnollistamalla saatu hyvia
oppimistuloksia aikaan. Esimerkiksi Ahon (1987) mukaan monet oppilaat voivat hallita jo
ensimmaiselld luokalla maapalloon ja sen liikkeisiin liittyvid kasitteitd, jos niitd on opetuksessa
havainnollistettu riittdvasti. Avaruuden mittasuhteiden kasittéminen edellyttda kykya ymmartaa,
ettd esineet nayttavat sitd pienemmilta, mita kauempana ne ovat. N&itéa mittasuhteita voidaan
havainnollistaa erilaisin esimerkein, kuten kuvaamalla taivaankappaleita erikokoisilla palloilla.
Aurinko voisi olla jalkapallo, Maa herne ja Kuu nuppineulan paa. Taivaankappaleiden keskindisten

liikkeiden ymmartamista helpottaisi telluurion kayttd, mikali sellainen on kouluilla. (Aho 1987, 184.)

Eve Kikas tutki virolaisten lasten tieteellisen tiedon kehittymista ja jakoi kehittymisen vaiheet
samoiksi, kuin Vosniadou ja Brewer (1982, 1984). Kasitys maasta kehittyy alkuperadisista
uskomuksista ja tiedoista synteettiseen ja lopulta tieteelliseen tietoon. Tutkimuksessa selvitettiin
lasten kasityksia maasta planeettana. Tutkimuksen kohteena oli 144 lasta, joista 69 oli poikia ja 75
tyttéja. Tutkimus suoritettiin haastattelemalla ndité lapsia nelj@ kertaa, vuoden valein.
Tutkimuksen alkaessa lapset olivat kolmevuotiaita ja sen pdattyessa he olivat kuusivuotiaita.
Ensimmaisena vuotena lapsia vain haastateltiin, myéhemmin he myds piirsivat kasityksistaan.

(Kikas, artikkeli verkossa.)
Haastattelun kysymyksind Maasta oli ensimmaisena: Minka muotoinen maapallo (earth) on, jossa

ihmiset elavat? Jos lapset vastasivat pyored, heille ndytettiin paperilevya ja pdytatennispalloa ja

kysyttiin, kumpi naistéd pyodreista on Maa? Toisena kysymyksend oli: Jos kadvelet suoraa linjaa
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eteenpdin, minne paadyt? Kysymysta jatkettiin vield: Jos jatkat vield pitemmadlle, minne paadyt
sitten? Kolmantena lapsilta kysyttiin: Voitko pudota alas maapallolta? Jos lapset vastasivat kylla,
seuraavaksi heilta kysyttiin: Minne putoat? (Kikas, artikkeli verkossa, 37.)

Ensimmaiseen kysymykseen Maan muodosta kolmevuotiaista vain kolme lasta osasi vastata
maapallon olevan pallo ja vain yksi kolmevuotias maaritteli pallolla olevan reunan. Kolmevuotiaista
suurin osa (139) ei osannut maarittda Maan muotoa. Neljavuotiailla oikean muodon tietaminen
lisddntyi, jo 21 osasi madritellda Maan olevan pallo. Myds reunallisen maan kasitys lisdantyi 19
lapseen. Edelleen 102 lasta ei osannut maaritellda Maan muotoa. Viisivuotiaina palloksi Maan kasitti
39 lasta, reunalliseksi lahes sama maara, 33 lasta. Maan muotoa ei vieldkdan osannut maaritella
66 lasta. Kuusivuotiaina Maan kasittdminen palloksi oli jo muuttunut kaikkein yleisimmaksi
kasitykseksi, 90 kuusivuotiasta omasi tdman pallomaisen kasityksen maasta. Reunallisena Maata

piti viela 23 lasta ja 27 lapselle muoto ei viela ollut selvinnyt. (Kikas, artikkeli verkossa, 38.)

Piirustuksiin annettiin lapsille ohjeeksi piirtdéa Maa, siihen ihmisid ja sadepilvia. Lasten piirrokset
kuvasivat heidan tietdmystdan ja kasitystdan millainen Maa on. Lasten piirustuksista saatujen
tietojen mukaan kaikkein yleisin malli virolaisilla lapsilla Maasta oli py6rean mallinen, vaikkakin
ihmiset ja pilvet oli sijoitettu sinne pystysuoralle linjalle, paa kohti pohjoisnapaa. Muutama lapsista
kuvasi ihmisia maapallon alapinnalle, sen sisédlle ja muutama vain pallon ylapuoliskolle. Naita eri
mentaalimalleja ilmeni jo Vosniadoun ja Brewerin (1982) tutkimuksissa. (Kikas, artikkeli verkossa,
41.)

Tutkimuksessa kuvattiin lasten tiedon kehittymista ja selitettiin uuden informaation omaksumisen
ja muodostumisen perusteet. Ihmiset luovat selityksensd maailmasta kdyttdmalld materiaalisia ja
mentaalisia malleja. Lapset laativat selityksia, jotka perustuvat kdytannén kokemukseen ja
hankittuun tietoon, tehden johtopaatoksia kehityksensa tason mukaan. Tiedon kasitteellistdminen
ja esittéaminen on lapsille vaikeaa, kun heidan pitdisi laatia selityksia luonnon ilmidista, jotka
johtuvat Maasta, Auringosta ja planeetoista seka niiden liikkeista. (Kikas, artikkeli verkossa, 33,
52-53.)

Shu-Chiu  Liu (2005) on tutkinut taiwanilaisten ja saksalaisten lasten kasityksia
maailmankaikkeudesta. Tutkimusjoukkona oli 64, 8-13-vuotiasta lasta. Tutkimuksessa haastateltiin
lapsia kertomuksen muodossa. Heidan piti kuvitella olevansa maan lapsia, jotka kohtaavat
ulkoavaruudesta tulleen avaruusolennon, ja esittda nadiden valista (tutkijan johdattelemaa)

keskustelua. Keskustelu sisdlsi aiheita maasta, sen muodosta, liikkeista ja asemasta muihin
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taivaankappaleisiin nahden, taivaasta sekda vuorokaudenaikojen ja Kuun vaiheiden vaihtelusta.
Haastattelun lisaksi tietoa saatiin lasten piirustuksista ja savesta muotoilluista malleista.

Tuloksia analysoitiin Vosniadoun ja Brewerin (1992, 1994) kehittamilld menetelmilld. Saatu tieto
lasten kasityksista maapallosta vastasi melko hyvin heiddn luomaansa mallikaaviota. Lasten
kasitykset Maasta ja taivaankappaleista olivat rajoittuneet lahinné "havaittavaan universumiin”.
Liun mukaan tieteellisempi malli edellyttaisi korkeamman tason selityskykya. Oppilailla esiintyi seka
maakeskeisia ettd aurinkokeskeisia kasityksia. Taiwanilaisilla esiintyi enemman maakeskeista
kasitysta ja saksalaisilla taas aurinkokeskeinen kasitys oli yleisempda. Saksalaiset oppilaat osasivat
selittad tarkemmin vuorokaudenaikojen ja Kuun vaiheiden vaihtelut kuin taiwanilaiset. Tata saattoi
Liun mukaan selittaa se, etta taiwanilaiset eivat piténeet ndiden ilmididen selittdmista niin tarkedna

tai tarpeellisena. (Liu 2005.)
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6 Tutkimuksen suorittaminen

6.1 Esioletukset

Tutkimusta aloittaessani pidin oletettavana, ettéd opetuksella on vaikutusta oppilaiden
maailmankuvan kehittymiseen. Oppilaitten tiedot aurinkokuntaan ja maapallolla vallitseviin
aikakasityksiin ovat monien aikaisempien tutkimusten (vrt. luku 5) mukaan kohtalaisen heikot,
joten tiedon saaminen todenndkdisesti muokkaa oppilaitten kasityksia maapallosta ja sita

ymparoivasta avaruudesta.

Ahosen (1994, 114) mukaan oppilaitten kasitykset samasta asiasta voivat vaihdella paljonkin.
Kasitysten erilaisuus johtuu pddasiassa oppilaitten erilaisesta kokemustaustasta, ei niinkdan
ikdkaudesta. Oppilaat ovat muodostaneet maailmankuvaansa liittyvista asioista arkikokemustensa
pohjalta ns. esikasityksia, jotka vaikuttavat siihen, miten he jatkossa ymmartavat uuden
kokemuksen, esim. aurinkokuntaan liittyvan opetuksen koulussa. Tdman vuoksi fenomenografiassa
ja konstruktivismissa nahdaan tarkedana opettajan saama tieto oppilaittensa esikasityksista, jotta
han voi ottaa ne opetuksessaan huomioon. Tutkimuksessani pyrin selvittdmaan kuinka paljon

opetus muokkaa oppilaan maailmankuvaa ja maailmankasitysta.

Sukupuolten valisia eroja en usko luokassani kovinkaan paljon ilmenevan, vaikka perinteisesti

poikien on ajateltu olevan kiinnostuneempia luonnontieteisiin liittyvista asioista.

6.2 Tutkimusongelmat

Taman tutkimuksen tarkoitus on siis tutkia oppilaitten fysikaalista maailmankuvaa ja sen
kehittymistda  kouluopetuksen my6ta.  Tutkimuksellani  pyrin  kartoittamaan  oppilaitten
ennakkokasityksia eli ns. arkikasityksia fysikaalisesta maailmankuvastamme seka sitd miten ne
muuttuvat opetuksen myoétd. Tutkimukseni pyrkii saavuttamaan tietoa maailmakuvan
muuttumisesta, koulun mahdollisuudesta sen kehittdmisessa seka kiinnostuksen herattamisessa.
Tutkimuksessani pyrin selvittdmaan myods sukupuolten valisen eron ilmenemista ja sen mahdollista
tasoittamista kouluopetuksen avulla. Maailmankuvatutkimuksessa tulisi Pesosen (1997, 49)
mukaan Kkiinnittdd huomiota siihen, miten sukupuoli vaikuttaa tutkittavien tapaan hahmottaa

maailmaa, silld ihminen kokee ympardivan maailmansa myds “sukupuolilinssien” Iapi.
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Tutkimusongelmani ovat:

1. Millainen on 5-6-luokkalaisen fysikaalinen maailmankuva?

1.1 IImeneekd tyttdjen ja poikien valilla eroja?

2. Missa maarin opetuksella voidaan vaikuttaa maailmankuvan muodostumiseen?
2.1 Kuinka paljon kehitysta maailmankuvassa ilmenee?
2.2 Kehittyivatkd enemman ne, jotka tiesivat asiasta jo alun perinkin enemman vai
toisinpain?
2.3 Lisaantyikd kiinnostus fysikaaliseen maailmankuvaan liittyviin asioihin tiedon

lisadnnyttya?

6.3 Tutkimusmenetelmat

Kvalitatiivista ja kvantitatiivista tutkimustapaa on perinteisesti pidetty erillisina tutkimusmetodeina,
mutta Alasuutari (1999, 31-32, 212) pitda niité enemmankin toistensa jatkumona, toisiaan
taydentdavina — ei pois sulkevina analyysimalleina. Metsamuuronen (2006, 258) pitaa ndita kahta
tutkimusotetta niin erilaisina, ettd hanen mielestdan tutkijan kannattaa valita jompikumpi
menetelma padasialliseksi metodiksi ja toisella téydentda toista. Hirsjarvi ja Hurme ovat sitd mieltd,
ettd tutkimusongelma maaraa mitd menetelmaa kdytetdan, mutta Tuomi ja Sarajarvi jatkavat, etta
tutkijan omat uskomukset ja asenteet, joita hanella vaistamattd on, ovat mukana muotoilemassa
tutkimusongelmaa. Tutkimuksessa voi olla useammantyyppisia ongelmia, joten erilaisia
tutkimusmenetelmia voi ja pitaakin kayttaa. (Hirsjarvi ja Hurme 2001, 27; Tuomi & Sarajarvi 2002,
69-70.) Tutkimuksessani paamenetelmana on kvalitatiivinen, fenomenografinen metodi, jota
tdydennan kvantitatiivisella tarkastelulla. Kvalitatiivisella lahestymistavalla tutkin ennakkokasityksia

ja maailmankuvan muuttumista, maailmankuvien eroja ja jakautumista taas kvantitatiivisesti.

Kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen tutkimuksen vyhdistdmistd on nimetty monistrategiseksi
tutkimukseksi. Tutkimusmenetelmien yhdistamiselld pyritddn usein lisédmaan tutkimuksen
luotettavuutta. Naiden menetelmien yhdistdminen voi tapahtua monella eri tavalla. Paapiirteissaan
ne voidaan jakaa eri menetelmien jarjestyksen tai tehtdvan suhteen. Jarjestys voi olla perakkaista,
rinnakkaista tai sisdakkadista. Tehtdavan mukainen jaottelu voidaan erottaa varmentavaan,
tdydentavaan, laukaisevaan ja innoittavaan seka kuvailevaan kayttéén. (Hirsjarvi & Hurme 2001,

29-32.) Omassa tutkimuksessani menetelmien jarjestys on ldhinna sisakkainen, eli samanaikaisesti
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ja samalla aineistolla hankittu tieto kasitelldan seka kvantitatiivisesti, etta kvalitatiivisesti. Omassa

tutkimuksessani eri lahestymistavat taydentavat toisiaan kattaen tutkimuksessani eri alueita.

6.3.1 Kvalitatiivinen analyysi

Kvalitatiivisista menetelmistd tutkimustehtavaani soveltui mielestani parhaiten fenomenografinen
menetelma. Fenomenografia madritelldan tieteelliseksi ja tutkimukselliseksi lahestymistavaksi,
jonka tavoitteena on kuvata ja ymmartaa yksildiden kasityksia ymparoivastd maailmasta. (Niikko
2003, 46.) Huuskon ja Peltoniemen (2006, 170) mukaan fenomenografisessa tutkimuksessa
tutkitaan kasityksia eli merkityskokonaisuuksia, joita tutkimuksen kohteena olleet henkilét ovat
antaneet tutkimuksen kohteena olleelle ilmiélle. Tutkimuksen kohteena on usein jokin arkieldman

ilmid, sen kokeminen ja kasittaminen.

Sana fenomenografia tulee sanoista ilmi6 ja kuvata. Fenomenografia tutkimusmenetelmana on
ilmididen kuvaamista tai niista kirjoittamista. Fenomenografiassa tutkitaan sitd, miten maailma
ihmisten tietoisuudessa ilmenee ja rakentuu. Erityisesti fenomenografia keskittyy ihmisten
kasityksiin asioista. Ihmisten kasitykset samastakin asiasta voivat olla erilaisia riippuen mm.
sukupuolesta, iastd, kokemuksista ja koulutustaustasta. Kasitys ei ole pysyva ilmid: kasitykset
saattavat muuttua uusien kokemuksien myé6ta. (Ahonen 1994, 114; Metsamuuronen 2006, 232).

Uljens (1989, 19) madritteleekin kasittamisen tarkoittavan merkityksen antamista ilmiéille.

IImi6 ja kasitys ymmarretddan fenomenografiassa saman asian kahtena eri puolena. IImié on
ihmisen sisdisesta tai ulkoisesta maailmasta saama kokemus, josta han aktiivisesti rakentaa
kasityksen, eli liittaa ilmion kokonaisuuteen. Kasitys puolestaan on ajattelun ja kokemuksen avulla
muodostettu kuva jostakin ilmiéstda. (Ahonen 1994, 116-117; Uljens 1989, 10, 21.)
Fenomenografisella menetelmdlld pyritédan kartoittamaan niita tapoja, joilla naita ilmidité ja
kasityksia tai tapahtumia tulkitaan ja ymmarretaéan. Uljensin mukaan fenomenografinen tutkimus
voidaan jaotella kolmeen eri suuntaukseen. Ensimmadinen suuntaus tutkii oppimisen ymmartamisen
ja opiskelun valista seka muistamisen ja oppimiskasitysten valistd yhteytta. Toinen suuntaus tutkii
keskeisten kasitteiden kasittdmista eri asioissa. Kolmas, lahinnd omaan tutkimukseeni liittyva
suuntaus on kiinnostunut ihmisten kasityksista yleisiin tai erityisiin ilmidihin. (Uljens 1989, 9.)
Oppilaitteni fysikaalisen maailmankuvan kasityksen selville saaminen ja sen muuttumisen

tutkiminen sopii tahén suuntaukseen erinomaisesti.
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Fenomenografiassa todellisuus on niin laaja, kuin ihmisten kokemukset sen sallivat. Maailmassa on
loputtomasti merkityksia ja kasityksia, joita voidaan kuitenkin vertailla keskendan, esimerkiksi
opiskelijoiden kasityksia voidaan vertailla oppikirjojen tai opettajien kasityksiin seka tieteelliseen
tietoon. Kasitysta voidaan pitaa konstruktiona, jonka avulla ihminen edelleen jasentaa uutta asiaa
koskevaa informaatiota. Fenomenografisessa tutkimuksessa todellisuus saa merkityksensa vain
yksilon oman tulkinnan kautta, jolloin yksi ainut todellisuus on mahdotonta. Fenomenografiassa
nahdaan vain yksi maailma, josta eri ihmisilld on omia erilaisia kasityksia. (Uljens 1989, 30-31;
Metsamuuronen 2006, 232.) Huusko ja Paloniemi (2006, 165) kritisoivat tatéa kysymalld missa
maarin ympardivan maailman voidaan olettaa olevan kaikille samanlainen, mutta vain kasitykset
siitd eroavat toisistaan. Uljensin (1989, 24) mukaan todellisuus on kokemus, joka voidaan nahda

kasitysten summana, se yhdistaa ilmion ja kasityksen toisiinsa.

Fenomenografisen tutkimuksen kiinnostuksen kohteina ovat Ahosen (1994, 115) mukaan
opiskelijoiden erilaisten kasitysten oppiminen ja eri tiedonalojen tiedonmuodostuminen. Nama
molemmat liittyvat oleellisesti tahan tutkimukseeni. Tassa tutkimuksessani tutkin juuri oppilaitteni
tiedonmuodostusta ja oppimista fysikaalisen maailmankuvansa kehittamiseksi. Kvalitatiivinen
oppimisen tutkimus pitad ihmista intentionaalisena eli han pyrkii itse rakentamaan ja jasentamaan
itselleen kuvan maailmasta. Fenomenografinen tutkimus perustuu ajatukselle, etta ihminen on
tietoinen olento, joka tietoisesti rakentaa itselleen kasityksia ilmidistd ja osaa kielellisesti ilmaista
tietoiset kasityksensa. (Ahonen 1994, 121-122.)

Kasitykset  koehenkildiden omaksumasta maailmankuvasta perustuvat |dhinndg heidan
maailmankuvan piirteita kartoittavassa kyselyssa ilmoittamiinsa vastauksiin. Tyon tutkimusote on
fenomenografinen, sillda madritelmansa mukaan fenomenografinen tutkimus pyrkii tarkastelemaan
iimidita toisen asteen ndkodkulmasta, eli siitd, miltd maailma nayttda eri ihmisten ndkdkannalta.
Puhdas fenomenografinen tutkimus ei ole kiinnostunut niinkddn oppimisen maarasta, vaan sen
laadullisista piirteistéd. (Ahonen 1994). Tassa tutkimuksessa olen pyrkinyt vertaamaan oppilailta

saamiani vastauksia myds yleisesti hyvaksyttyyn tieteelliseen maailmankuvaan.

Fenomenografinen tutkimuksen eteneminen voidaan tiivistaa seuraavanlaiseksi:
1. Tutkija kiinnittdd huomionsa asiaan tai kasitteeseen, josta ilmenee useita erilaisia
kasityksia.
2. Tutkija perehtyy tutkimuksensa kohteena olevaan asiaan teoreettisesti ja jasentaa
alustavasti siihen liittyvat erilaiset nakdkohdat.

3. Tutkija haastattelee tutkittaviaan heidan kasityksistaan asiasta.

40



4. Tutkija luokittelee esiin tulleet kasitykset niiden merkitysten perusteella ja kokoaa ne vielg,
kasitysten erilaisuuden selittamiseksi, ylemman tason merkitysluokiksi.
(Ahonen 1994, 115.)

Tutkimusmenetelman valinta oli minulle oikeastaan helppo, se tukee tyétdni luokanopettajana.
Uskon konstruktivistiseen oppimiseen ja olen pyrkinyt opetuksessani aikaisemminkin selvittdmaan
oppilaideni ennakkokasityksia opetettavasta asiasta. Tutkimukseni mydtéa oma ajatteluni
opetuksestani on vahvistunut ja kehittynytkin joiltakin osilta. Fenomenografista tutkimusta
pidetdan hyvin samankaltaisena kuin opetustilannetta koulussa. Fenomenografisen tutkimuksen
tekeminen auttaa opettajaa huomioimaan entista paremmin oppilaan ajattelua opetuksen aikana.
Myds oppilaitten esikasitysten tunteminen ja niiden avulla rakennettu luokan opetusilmapiiri ja

vuorovaikutus helpottuvat téllaisen tutkimusmenetelman mydéta. (Ahonen 1994, 158.)

Opettaminen voidaan nahda oppilaitten kasityksiin vaikuttamisena, joten opettajan tulisi olla
tietoinen oppilaittensa esikasityksista, jotta han voisi ottaa ne huomioon opetuksessaan.
Fenomenografinen tutkimus herkistadkin opettajaa oppilaittnsa ajattelulle ja mahdollistaa

opettajan ja oppilaan kasitysten avoimen vuorovaikutuksen syntymisen. (Ahonen 1994, 114-115.)

6.3.2 Kvantitatiivinen analyysi

Tilastotiede on menetelmd, jonka pyrkimyksena on kehittdd menetelmia, joiden avulla voidaan
kokeellisista ilmidista tehda paatelmia. Tilastollisten menetelmien avulla pyritdan I6ytdmaan naista
kokemusperaisista ilmidistéd sadannénmukaiset ja satunnaiset tekijat, pyritaan erottamaan eri ilmi6t

toisistaan ja arvioidaan ilmididen valisia yhteyksia. (Metsamuuronen 2006, 27.)

Tassa tutkimuksessa kaytin SPSS 15.0 ohjelmaa tulosten analysoinnissa kvantitatiivisesti.
Kvalitatiivisesti luokitellut maailmankuvaluokat pisteytin siten, etta luokka A sai 9 pistettd, luokka B
8 jne. Kyselylomakkeen tiedot siirsin  taulukkolaskentaohjelmaan eri  muuttujiksi.
Maailmankuvakyselyn eri aihealueiden yhteyttd toisiinsa mittasin ristiintaulukoimalla. Klusteri eli
ryhmittelyanalyysin (K-means Cluster Analysis) avulla jaottelin yleisimpia vastausryhmia ennen ja
jalkeen opetuksen. Ryhmittelyanalyysi tutkii kaikki muuttujat ja ryhmittelee sitten yhteen kaikkien
mittaustulosten perusteella ne aineiston yksikét, jotka muistuttavat eniten toisiaan.

(Metsamuuronen 2006, 837.) Frekvenssidiagrammit tein Microsoft Excel ohjelmalla.
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6.4 Aineistonkerdys

Toteutin tiedonhankinnan haastattelun sijasta avoimella kyselylomakkeella, koska se oli oppilaille
haastattelutilannetta tutumpi tapa vastata kysymyksiin. Monivalintatestien kayttd olisi tulosten
tarkastelussa ollut yksiselitteisempda, mutta vastatessaan oppilas olisi voinut saada eri
vaihtoehdoista vihjeitd tai vastaus olisi voinut olla oikea vain siksi, ettda se oli ollut annetuista
vaihtoehdoista vahiten huono. Aho, Havu-Nuutinen ja Jarvinen (2003, 48) ovat sitéd mieltd, etta
oppilaan selitykset ilmidistéd ja kasitteistd kuvastavat hyvin selitettdvien asioiden ymmartamista.
Tama asioiden todellinen ymmartéaminen, muutos maailmankuvassa, ja sen selville saaminen on
juuri tutkimukseni tarkoitus. Heidan selityksistaan ja piirroksistaan avoimessa kyselylomakkeessa
saan selville miten oppilaani ajattelevat maailmankuvaan liittyvien asioiden olevan, eli miten he

ovat ne ymmartaneet.

Metsémuuronen (2006) esittda kirjassaan Tutkimuksen tekemisen perusteet ihmistieteissa
haastattelun maaritelmaa kahden eri lahteen mukaan. Siina Hirsjarvi ja Hurme (1985) eivat pida
kyselylomaketta haastatteluna, mutta Fontana ja Frey (1994) taas sisdllyttavat sen
haastattelumenetelmdksi.  (Metsdmuuronen 2006, 233-234.) Itse koetin  muotoilla
kysymyslomakkeeni haastattelua vastaavaksi kirjalliseksi kyselyksi. Ennen alkukyselya testasin
kysymyslomakkeen muotoa ja selvyyttd koulumme 7-luokkalaisilla oppilailla, jotta voisin tehda
siihen viela tarvittavia muutoksia. Pilotoinnin jdlkeen selkeytin muutamaa kohtaa ja lisasin
piirrostilaa joihinkin kysymyksiin. Yleisesti ottaen esitestin tekijat olivat ymmartaneet kysymykset

hyvin.

Tiedonhankinnan luotettavuutta pyrin parantamaan silld, etta olin itse tarkkailemassa oppilaitani
heidan tehdessddn kyselya. Alkukyselyllda kartoitin etukateen itselleni oppilaitten tietamysta
tutkimuksen kohteena olevasta asiasta. Alkukysely toimi myds varmasti mielenkiinnon herattajana.
Oppilaat virittdytyivat asiaan, jota aloimme kasitelld koulussa. Osalla saattoi mielenkiinto herata
asiaan aivan eri tavalla, kun huomasi, ettei tiennyt johonkin asiaan vastausta. Lopputilanteen
kysely taas kertoi minulle, miten asioiden kasitteleminen ja tutkiminen vaikutti oppilaitten

maailmankuvan muutokseen ja kehittymiseen.
Uljensin (1989) mukaan kasitysten muodostuminen on psykologinen prosessi, jossa yksilo liittaa

kasitteen ominaisuuksia aikaisemmin oppimiinsa kasitteisiin. Ihmisen aiempi kokemusmaailma

muodostuu ndin ihmisen mielessa kasityksiksi. Nama kasitykset muodostavat viitekehyksen, jonka
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puitteissa ihminen hankkii, erottaa, rajaa ja jarjestelee kasittémansa ymparistdon merkityssuhteita.
(Uljens 1989, 19.)

Tarkastelin tassa tutkimuksessa oppilaitten kasityksia maailmasta ja sen rakenteesta ja luokittelin
nitd fenomenografisella menetelmalld suhteessa vallitsevan tieteellisen maailmankuvan
peruskasityksiin. Fenomenografiassa maailmaa pidetadn yhteisend todellisuutena, josta jokaisella
on omiin kokemuksiinsa pohjautuva kasitys. Ihmisten kasityksia voidaan tarkastella silta kannalta,
kuinka “oikeita” tai "vaaria” ne ovat tieteelliseen tietoon verrattuna. Todellisuus rakentuu
tulkintasaannoistda ja merkitysten tulkinnoista, joiden avulla ihmiset toimivat arkieldmassaan,
maailma ei esittdydy meille sellaisenaan, vaan jokaisen oman suhteen kautta. (Huusko & Paloniemi
2006, 165; Uljens 1989, 16-17, 31.)

Kasityksemme todellisuudesta on syntynyt sosiaalisessa vuorovaikutuksessa, jokaisen oman
subjektiivisen tulkinnan kautta. Kaikille yhteinen absoluuttinen todellisuus on olemassa vain
fysikaalisena maailmana, mutta jo sanat "fysikaalinen” ja "maailma” ovat sosiaalisesti
konstruoituja, ne ovat tietyssa ajassa ja paikassa syntyneitd sopimuksenvaraisia kasitteita, jotka
heijastelevat fysikaalisen maailman asettamia rajoja. Ehdottoman totuuden tavoittaminen
ympardivastd maailmastamme on mahdotonta, koska tieddmme, ettd samoista ilmidistd on
olemassa useita erilaisia kasityksia eri ihmisilld ja kulttuureilla. (Hirsjarvi & Hurme 2001, 17-18.)
Tasta syystéa selvenndn seuraavaksi mitéd tarkoitan tutkimuksessani totuudenmukaisella,

tieteelliselld fysikaalisella maailmankuvalla.

Vallitsevalla tieteellisella maailmankuvalla aurinkokunnan osalta tarkoitan seuraavaa, joka ylittaa
joiltakin osin peruskoulun opetussuunnitelman vaatimukset. Aurinkokuntaan kuuluu keskustéhden
Auringon lisdksi kahdeksan planeettaa: Merkurius, Venus, Maa, Mars, Jupiter, Saturnus; Uranus ja
Neptunus. Plutoa ei endd lasketa planeetaksi, vaan kansainvalinen tahtitieteellinen unioni pudotti
sen pienplaneetaksi 24.8.2006 Prahan yleiskokouksessaan. Yleiskokouksessa paatettiin maaritella
myds uusi kasite, kaapioplaneetta: Se on aurinkoa kiertdava taivaankappale, joka on riittdvan
massiivinen, jotta sen oma painovoima pakottaa sen pallomaiseksi ja jonka radan lahiymparistdssa
on muitakin suurempia kappaleita. (Karttunen, Donner, Kréger, Oja & Poutanen 2000, 203-209;
Satakunnan Kansa 25.8.2006) Tassa tutkimuksessani hyvaksyn oikeaksi vaihtoehdoksi seka Pluton
kuulumisen planeetaksi, ettéd sen pois jattdmisen, koska ldahes kaikki painettu Kkirjallisuus
maarittelee sen aurinkokunnan planeetaksi. Kaikki oppilaitten ennen edelld mainittua pdivaa saama

tieto pitaa Plutoa aurinkokunnan planeettana.
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Planeettojen lisaksi aurinkokunnassa on tuhansittain pikkukappaleita, kuten asteroideja,
komeettoja ja meteoriitteja. Merkuriusta ja Venusta lukuun ottamatta planeettoja kiertda yksi tai
useampi kuu. Pienimpia hiukkasia ja kaasuja lukuun ottamatta aurinkokunnan kappaleiden liikkeita
hallitsee painovoima. Planeetat liikkuvat Auringon ympari |lahes samassa tasossa pitkin ellipsiratoja,

jotka poikkeavat vain vahan ympyrastd. (Karttunen ym. 2000, 210-211.)

Aika, jona maapallo tekee radallaan yhden kierroksen tahtien suhteen, eli maasta katsottuna
Aurinko nayttda tekevan tdyden kierroksen tahtiin verrattuna, on vuosi. Maapallon kuviteltu aksel
eli ekvaattori on n. 23,5° kallellaan, mika aiheuttaa vuodenajat. Radan eksentrisyyden vuoksi
maapalloon osuvan Auringon sateilyn tiheys vaihtelee jonkin verran, milld ei kuitenkaan ole
oleellista merkitysta vuodenaikojen vaihtelun kannalta. Maa nimittdin on I[ahinnd Aurinkoa
pohjoisen talven aikana, tammikuun alussa. Maapallon pohjoinen ja eteldinen pallonpuolisko ovat
vuorotellen kallistuneena kohti Aurinkoa, akselin kallistuman johdosta. Auringon sateet tulevat
tietyssa kulmassa, joka vaihtelee eri vuodenaikoina, kohti maapalloa. Kun esimerkiksi pohjoinen
pallonpuolisko on kallellaan kohti Aurinkoa, se saa enemman auringonvaloa ja silloin on kesa.
Maapallon seuralainen Kuu kiertda Maan ympari kerran kuukaudessa. Kuukautta kutsutaan ajaksi
taysikuusta tdaysikuuhun. Sen tarkka pituus on 29,531 d. Vuorokaudella tarkoitetaan aikaa, jolloin
Maa kierahtaa kerran akselinsa ympari. (Karttunen ym. 2000, 203-211.)

Aineiston tutkimukseeni kerasin luokkani oppilailta, jotka ovat 5-6 yhdysluokalla. Luokassa on 21
oppilasta, joista tyttja on 9 ja poikia 12. Koulun rehtori myonsi luvan tutkimuksen suorittamiselle.
Kyselyn ensimmainen vaihe eli ennakkotietojen mukaisen kyselyn toteutin oppilaille syyskuun 14.
ja 18. 2006, kahdella eri tunnilla. Toisen kyselyn toteutin vahan asioiden opettamisen jalkeen, 19.
joulukuuta 2006. Pidin noin kahden viikon tauon avaruusjakson opettamisen ja testini jalkimmaisen
osan valilla, jotta enin ulkoa oppiminen olisi jaanyt pois ja varsinainen maailmankuvan ja -
kasityksen todellinen kehittyminen ja muutos ndkyisivat tutkimuksessani. Syrjala (1994, 11) on
maadritellyt tapaustutkimusta nykyhetkeen kohdistuvana, todellisessa tilanteessa tapahtuvana
tutkimuksena. Tutkimusjoukkona on oma luokkani, ja aineistonkeruu tapahtuu luonnollisessa
tilanteessa oppitunnilla, joten tassa mielessa tutkimukseni voisi ajatella olevan tapaustutkimusta

omasta luokastani.
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7 Tulokset

7.1 Aineiston analysointi

Kaytettdessa tehtdvatyyppina avoimia kysymyksia tai piirretyn kuvan tulkintaa on vastauksia ja
vastaajia yleensa luokiteltu eri tasoille. Huuskon ja Paloniemen mukaan fenomenografisen
analyysin tarkoituksena on l6ytaa aineistosta ilmion kasittémistd kuvaavia rakenteellisia eroja,
joista muodostetaan kasitteellisida kuvauskategorioita. Nama kuvauskategoriat kuvaavat erilaisia
tapoja, joilla kasiteltédvaa ilmiétd on kasitetty. (Huusko & Paloniemi 2006, 166; Metsamuuronen
2006, 233.) Nama tutkijan luomat ja valitsemat Iluokittelukriteerit, joiden avulla eli
kuvauskategoriat muodostetaan, pitaisi olla niin yksiselitteisid, ettd kuka tahansa samoja kriteereja
kayttdva paatyisi samaan lopputulokseen. (Alasuutari 1999, 120.) Luokittelu on mielestani selkea
tapa esitella tuloksia ja kaytin sitd tdssa tutkimuksessani. Ahonen (1994, 125) on sita mieltd, etta

vasta luokittelu tekee kasitysten joukon hallittavaksi.

Kuvauskategorioista voidaan muodostaa erilaisia jarjestelmid. Horisontaalisessa jarjestelmassa
kuvauskategorioiden valiset erot ilmenevat sisalldllisesti ja ne ovat keskenadn samanarvoisia.
Vertikaalinen jarjestelma voidaan muodostaa kuvauskategorioiden valisen yleisyyden, tarkeyden tai
ajan perusteella. Hierarkkisessa jarjestelmdssa kuvauskategoriat eivat ole tasavertaisia, vaan ne
eroavat toisistaan esimerkiksi teoreettisuuden tai laaja-alaisuuden perusteella. Hierarkkisessa
systeemissa toiset kuvauskategoriat voivat olla sisdlléltaén muita kehittyneempia. (Huusko &
Palonen, 2006, 169; Niikko 2003, 38; Uljens 1989, 47-50.) Tata hierarkkista
kuvauskategoriajarjestelmaa kaytin tutkimuksessani muodostamalla maailmankuvan kasitysta

koskevat kuvausluokat vertaamalla niita vallitsevaan tieteelliseen tietoon.

Korventausta (2002) oli lisensiaattitydssaan luokitellut saamiansa vastauksia suhteessa tieteelliseen
totuuteen ja nimennyt ne isoilla kirjaimilla. Kvantitatiivisesti han oli tutkinut aineistoaan
pisteyttamalld jokaisen vastauksen skaalalla 0-6, riippuen sen “oikeellisuudesta” tieteelliseen
totuuteen verrattuna. Kaytin hanen menetelmaansa jonkinlaisena pohjana omille luokitteluilleni,

mutta sovelsin niité omaan tutkimukseeni sopivammiksi.

Tutkimukseni analysointi eteni Niikon (2003, 33) kuvaileman fenomenografisen tutkimuksen
analyysimallin mukaisesti. Ensimmaisessa analyysivaiheessa aineisto luetaan huolella lapi niin
monta kertaa, ettd se "tdyttad” tutkijan ajatukset lahes kokonaan. Tarkoituksena on |0ytaa

tutkittavien vastauksista tutkimuksen ongelmanasettelun kannalta tarkeita ilmauksia ja hahmottaa
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tutkittavien kokonaiskasitys suhteessa tutkimuskysymyksiin. Tutkimuksessani tarkastelin aluksi
aineiston tutkimuskyselyn vastausten kokonaisuuksia ja tyypillisia ilmauksia. Nama tyypillisista
ilmauksista tehdyt valinnat muodostavat Niikon mukaan perustan seuraavalle vaiheelle.

Analyysin toisessa vaiheessa aletaan tutkimusongelmien suunnassa etsid, lajitella ja ryhmitella
merkityksellisia ilmauksia ryhmiksi tai teemoiksi vertailemalla niita toisiinsa. Analyysin
paatarkoituksena on etsid merkitysten joukosta samanlaisuuksia ja erilaisuuksia, mutta myds
harvinaisuuksia ja rajatapauksia. (Niikko 2003, 34.) Tutkimukseni tdssa vaiheessa lahdin
muodostamaan eri ilmauksista ryhmid, jolloin aineistosta nousi esiin erilaisia teemoja, joihin
luokittelin ilmaukset karkeasti. Luokitusjarjestelmia muokkasin ja tarkensin useaan kertaan
analyysin aikana. Analyysi onkin Niikon (2003, 34) mukaan aineiston lukemisen ja merkityksellisten

ilmausten ja reflektoinnin jatkuva kehd, eli aineistosta etsitddan olennaiset piirteet.

Analyysin kolmannessa vaiheessa keskitytdan kategorioiden ja kategoriarajojen maarittdmiseen ja
luodaan siten alakategoriat. Kategorioiden tulisi olla selkeassa suhteessa ilmiéon siten, ettd kukin
kategoria ilmaisee erilaisen tavan kasittda tutkittavaa ilmiéta. Kategorioiden rajat maaritelldadn
sisallon perusteella siten, ettd ne liittyvdat samalla muihin kategorioihin osana laajempaa
kategoriasysteemia, menematta kuitenkaan paadllekkdin. (Niikko 2003, 36.) Tutkimuksessani
madrittelin kategoriarajoja jaottelemalla erilaiset kasitykset ilmidista eri luokkiin ja Idhdin
tarkentamaan ja maarittelemaan mitka ilmaukset kuuluvat samojen kategorioiden sisaan, mitka
kertoivat ilmion kasittamisesta jotain uutta. Fenomenografisen tutkimuksen tarkoituksena onkin
Niikon mukaan (2003, 29) tuoda esiin mahdollisimman erilaisia ajattelutapoja tietystd ilmidsta.
Joskus kategoriaa tukee aineistossa vain yksi ilmaisu merkityksineen, toisinaan hyvinkin monta.
(Ahonen 1994,127.)

Neljdnnessa analyysivaiheessa alakategorioita pyritdan yhdistdmaan teoreettisista lahtokohdista
kasin edelleen laaja-alaisemmiksi kuvauskategorioiksi, jotka yhdessd muodostavat ylatason
kategoriajoukon. Kuvauskategoriat sisaltavat kasitysten ja kokemusten ominaispiirteet ja keskeiset
merkitykset seka muodostavat yhteenvetoja kuvauksista ja ovat tutkimustoiminnan paatulos.
Nama kuvauskategoriat kuvaavat erilaisuuksia ja samanlaisuuksia ilmentden laadullisesti erilaisia

tapoja, joilla ilmiéta voidaan kuvata, analysoida ja ymmartaa. (Niikko 2003, 36-37.)
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7.2 Oppilaitten kasitykset aurinkokunnasta ja maapallosta ennen
opetusta

Tutkimuksessani luokittelin oppilaitteni aurinkokuntaan ja maapalloon liittyvien kysymysten
vastaukset suhteessa tieteelliseen tietoon yhdeksaan eri luokkaan, sen mukaan kuinka paljon ne
sisalsivat oikeata tietoa ja nimesin ne kirjaimilla A-I. Tdssa ennen opetusta tapahtuneessa
kyselyssa ei ilmaantunut yhtdan vastauksia luokkiin A-D. Ahosen (1994, 143) mukaan
fenomenografisen tutkimuksen tulkinta perustuu ajatuksellisiin  kokonaisuuksiin, eikda vain
yksittdisiin sanoihin tai lauseisiin. Aurinkokuntaa ja Maata koskeviin kysymyksiin sain parhaiten
tietoa oppilaitten piirtdmista kuvista, selitysten tdydentdessa vastauksia. Oppilaitten piirroksia on

kuvioissa 4 ja 5.

Luokka E (n=2) oikea kuva maapallosta planeettana ja osana aurinkokuntaa. Tiedot
olivat kuitenkin puutteellisia aurinkokunnan osien mukaan, mutta ndissa vastauksissa
aurinkokunnan planeetat (osa puuttui) kiersivat aurinkoa ja toisessa mainittiin kuun
kiertdvan maata. Maapalloon oli piirretty vettd ja maanosia, seka ihmisia ympari

maapalloa, joka puolella jalat kohti maapallon keskipistetta.

Luokka F (n=3) oikea kuva maapallosta planeettana ja osana aurinkokuntaa. Tama
ryhmé& erosi edellisesté maapallon gravitaatiovoiman huonona kasittdmisend, he

olivat piirténeet ihmiset paa kohti pohjoisnapaa.

Luokka G (n=7) oikea kuva maapallosta planeettana osana aurinkokuntaa, kuva
aurinkokunnasta puutteellinen ja staattinen. Téman ryhman vastauksissa ei ilmennyt
lainkaan liikettd aurinkokunnassa. Muutamia planeettoja oli nimetty, kuu, tahtia ja
aurinkokunnan muita pienkappaleita oli piirretty ja nimetty kuvaan. Maapalloon oli

piirretty vettd ja maanosia, ihmiset seisoivat jalat kohti maan keskipistetta.

Luokka H (n= 4) puutteellinen kuva aurinkokunnasta, oikea kuva maapallosta
planeettana, osana aurinkokuntaa. Tassa ryhmassa vastauksissa oli nimetty joitakin
aurinkokunnan kappaleita maan lisaksi, mutta kappaleiden liikeradat, jos niita oli
kuvattu, oli kuvattu vaariksi, esimerkiksi maa kiertda kuuta, toisella puolella
aurinkokuntaa on yo, toisella pdiva tai avaruudessa ei ole vetovoimaa. Kaikissa

vastauksissa ihmiset seisoivat maapallolla paat kohti pohjoisnapaa.
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Luokka I (n=5) Vaara kuva maapallosta osana aurinkokuntaa, kuva aurinkokunnasta
erittdin puutteellinen. Maapallon ei ymmarretty kuuluvan osaksi aurinkokuntaa. Kuviin
on yleensa piirretty Aurinko (ei kahdessa, yhdessa oli vain Aurinko), tahtia ja
planeettoja. Maata ei ollut piirretty eikd nimetty kuvaan aurinkokunnasta ollenkaan.
Maapalloon on piirretty merta ja maata paitsi kahteen, ihmiset piirretty kaikki
seisomaan paa kohti pohjoisnapaa, paitsi yhdessa vastauksessa, jonka
aurinkokuntapiirroksessa oli vain Kuu ja tahtid seka yksi nimeamatdn planeetta.

Ihmiset oli piirretty jalat kohti Maan keskipistetta.

ASSSSSNY

Kuvio 3. Aurinkokunta ja maakasitys ennen opetusta.

Thmiset jalat kohti maapallon Thmiset paa kohti pohjoisnapaa
keskipistetta

Kuvio 4. Gravitaation eron ymmartaminen.
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Kuvio 5. Oppilaitten piirrokset aurinkokunnasta ennen opetusta.

7.3 Oppilaitten kasitykset aurinkokunnasta ja maapallosta
opetuksen jalkeen

Opetuksen jalkeen oppilaitten kasitykset aurinkokunnasta jakautuivat padosin luokkiin A-D, yksi
vastaus oli luokassa G ja yksi vastaus sailyi ennallaan luokassa I. Oppilaitten piirroksia kuviossa 7.

Luokka A (n=4) oikea kasitys aurinkokunnasta ja maapallosta planeettana. Planeetat on
nimetty ja ne on piirretty jarjestyksessa auringosta lukien. Myds planeettojen
mittasuhteita toisiinsa nédhden on tavoiteltu. Aurinkokunnan pienkappaleet, eli meteorit,
komeetat ja asteroidivybhyke on lisdtty kuvaan. Kuvissa ndkyy selvasti planeettojen
kiertoradat auringon ympari. Maapallolle ihmiset on piirretty jalat kohti maan
keskipistetta.

Luokka B (n=6) oikea kasitys aurinkokunnasta ja maapallosta planeettana. Tama ryhma

eroaa edellisesta siing, etta ihmiset oli piirretty maapallolle paa kohti pohjoisnapaa.

49



Luokka C (n=5) kasitys aurinkokunnasta staattinen, oikea kasitys maapallosta
planeettana. Tassa ryhmadssa planeetat oli nimetty ja piirretty oikeaan jarjestykseen
auringosta lukien, mutta piirroksissa eika selityksissa ilmennyt lainkaan liiketta
aurinkokunnassa. Kuviin oli lisdksi piirretty asteroidivydhyke, muutamissa mainittiin
myds komeetat tai meteorit. Ihmiset oli piirretty seisomaan jalat kohti maan

keskipistetta.

Luokka D (n=4) kasitys aurinkokunnasta staattinen, oikea kasitys maapallosta
planeettana. Taman ryhman vastaukset erosivat edellisesta siind, etta ihmiset oli

piirretty maapallolle paa kohti pohjoisnapaa.

Luokka G (n=1) oikea kuva maapallosta planeettana osana aurinkokuntaa, kuva
aurinkokunnasta puutteellinen ja staattinen. Tassa vastauksessa ei ilmennyt lainkaan
liikettd aurinkokunnassa. Muut planeetat paitsi Venus oli nimetty, aurinkokunnan muita
pienkappaleita oli piirretty ja nimetty kuvaan. Maapalloon oli piirretty vettd ja maanosia,

kaikki ihmiset seisoivat jalat kohti maan keskipistetta.

Luokka I (n=1) vaara kuva maapallosta osana aurinkokuntaa, kuva aurinkokunnasta
erittdin puutteellinen. Maapallon ei ymmarretty kuuluvan osaksi aurinkokuntaa. Kuvaan
oli piirretty aurinko, Pluto, Merkurius, Saturnus ja satelliitti. Maata ei ollut piirretty eika
nimetty kuvaan aurinkokunnasta ollenkaan. Maapalloon oli piirretty merta ja maanosia,

ihmiset oli piirretty seisomaan paa kohti pohjoisnapaa.

N W A OO0 OO N
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OEnnen opetusta B Opetuksen jalkeen

Kuvio 6. Aurinkokunta ja maakasitys ennen opetusta ja opetuksen jalkeen.
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Kuva Aurinkokunnasta, luokat A ja B. Kuva Aurinkokunnasta, luokat C ja D.
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Kuvio 7. Oppilaitten piirrokset aurinkokunnasta opetuksen jalkeen.

7.4 Oppilaitten kasitykset vuodenaikojen ja vuorokaudenaikojen
vaihtelusta ennen opetusta

Tutkimuksessani luokittelin oppilaitteni vuodenaikojen ja vuorokaudenaikojen vaihteluiden syihin
liittyvien kysymysten vastaukset suhteessa tieteelliseen tietoon. Niista syntyi yhdeksén eri luokkaa
sen mukaan kuinka paljon ne sisalsivat oikeata tietoa. Nimesin luokat kirjaimilla A-I. Tassa ennen
opetusta tapahtuneessa kyselyssa ei ilmaantunut yhtdan vastauksia luokkiin A ja B.
Vuorokaudenaikojen vaihtumisen oikean syyn tiesi vain neljd oppilasta koko luokasta.
Vuodenaikojen ja vuorokaudenaikojen vaihteluista sain eniten tietoa oppilaitten Kkirjallisista
vastauksista. Melkein kaikkiin kuviin oli piirretty Maan kiertorata Auringon ympari (Kuvio 9).

Vaihteluiden syyt |6ytyivat sanallisesta osuudesta.
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Luokka C (n=3) kasitys vuodenajoista ja vuorokauden vaihtelusta puutteellinen. Taman
ryhman vastauksissa vuodenaikojen vaihtelun syiksi tiedettiin Maan kiertéavan Auringon
ympari kerran vuodessa. Lisdsyyna nadissa vastauksissa oli maapallon toisen puolen
jaaminen kylmemmaksi ja ilman auringonvaloa, jolloin on talvi ja taas lampimalla
puolella on kesa. Yon ja paivan vaihtelua selitettiin silld, ettd yélla Maa on Kuun puolella

ja paivalla Auringon puolella.

Luokka D (n=1) vuodenaikojen vaihtelu on seurausta Maan pydrimisestdAauringon ja
itsenséd ympadri. Vuorokaudenaikojen vaihtelu on oikein. Tdssda vastauksessa
vuorokaudenaikojen ja vuodenaikojen vaihtelua selitettiin maan py6rimiselld itsensa

ympari.

Luokka E (n=1) vuodenaikojen vaihtelu seurausta Maan pydérimisestéa Auringon ja
itsensa ympari, vuorokaudenaikojen vaihtelun kasitys puutteellinen. Erona edelliseen,
ettd vuorokaudenaikojen vaihtelua selitettiin tavallaan oikein, mutta ilman mainintaa

Maan pydrimisesta itsensa ympari.

Luokka F (n= 10) vuodenaikojen vaihtelun syyna Auringon etdisyys Maasta.
Vuorokauden vaihtelua selitettiin Auringon liikkeilld. Vuodenaikojen vaihtelusta kaikissa
vastauksissa syyksi mainittin Maan kiertdvan Auringon ympari kerran vuodessa.
Maapallon selitettin olevan kesdlld l|dhempand Aurinkoa, talvella kauempana
Auringosta. Vuorokaudenaikojen vaihtelun oikean syyn tiesi tdsséa ryhmdassa kolme
oppilasta, muut selittivat yon ja pdivan vaihtelua Auringon menemisella toiselle puolelle
Maata, muihin maihin tai yhdessa vastauksessa Maa menee yolld Auringon pimeadlle

puolelle.

Luokka G (n=3) vuodenaikojen vaihtelun syyna Maan kierto Auringon ympari ja joku
muu luontoon liittyva selitys. Vuorokaudenaikojen vaihtelua selitettiin Auringon liikkeilla.
Maan tiedettiin kiertdvan Auringon ympadri kerran vuodessa. Vuodenaikojen vaihtelua

selitettiin lisdksi “ilman vaihtumisella” ja “golfvirralla”.

Luokka H (n=2) kasitys vuodenaikojen ja vuorokaudenaikojen vaihtelusta virheellinen.
Toisessa vastauksessa ” Maa kiertdda auringon kaksi kertaa”, toisessa Maan kerrottiin
pydrivan ympari ja olevan kesdlld Auringon puolella, talvella Kuun puolella. Tama

oppilas selitti yon ja pdivan vaihtelun samalla tavalla, yélla Kuun puolella, paivalla
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Auringon puolella. Toisessa vastauksessa vuorokaudenaikojen vaihtelua selitettiin
seuraavasti: "Yo6lla nukutaan ja paivalla on taas virkea olo.”

Luokka I (n=1) maakeskeinen maailmankuva. Vuodenaikojen vaihtelua selitettiin
Auringon kiertdvan Maan kerran vuodessa ja Auringon etdisyydelld maapallosta. Yon ja
paivan vaihtelua selitettiin Kuun ja Auringon liikkeilld: “Yolld on pimeda koska Aurinko

kiertad Maan ja kun Aurinko on perilld, Kuu ldhtee matkaan.”

Mita tapahtuu vuoden aikana, luokat C-G. Mita tapahtuu vuoden aikana, luokka H.

Kuvio 9. Oppilaan piirros ennen opetusta, mitd tapahtuu vuoden aikana.
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7.5 Oppilaitten kdsitykset vuodenaikojen ja vuorokaudenaikojen
vaihtelusta opetuksen jédlkeen

Opetuksen jalkeen oppilaitten tiedot vuodenaikojen ja vuorokaudenaikojen vaihtelusta lisaantyi.
Luokkien G-I tasoisia vastauksia ei enda ilmennyt, vaan kaikkien vastaukset jakaantuivat luokkien
A-F kesken. Luokkiin A ja B kuului suurin osa luokasta yhteensa 14 oppilasta. Oppilaitten piirroksia

on kuviossa 11.

Luokka A (n=9) oikea kasitys vuodenaikojen ja vuorokauden vaihtelusta. Taman
ryhman vastauksissa vuodenaikojen vaihtelun tiedettiin johtuvan Maan kiertamisesta
Auringon ympari ja Maan kuvitellun akselin olevan kallellaan. Vuodenaikojen vaihtelu,
kesd pohjoisella pallonpuoliskolla, talvi eteldisella vuorotellen, oli eroteltu.
Vuorokaudenaikojen vaihtelun syyksi tiedettiin Maan kiertdvan akselinsa ympari kerran
vuorokaudessa, jolloin Aurinko osuu vain toiselle puolelle palloa.

Luokka B (n=5) oikea kasitys vuodenaikojen vaihtelusta, puutteellinen kasitys
vuorokaudenaikojen vaihtelusta. Kasitykset vuodenaikojen vaihtelusta olivat
samanlaiset, kuin luokassa A, vuorokaudenaikojen vaihtelua selitettiin valon tai
Auringon padsemiselld vain toiselle puolelle, mutta Maan pyo6rimista itsensa ympari ei

mainittu.

Luokka C (n=1) kasitys vuodenajoista ja vuorokauden vaihtelusta puutteellinen.
Vuodenaikojen vaihtelun syyksi tiedettin Maan kiertdvan Auringon ympari kerran
vuodessa. Lisasyyna tdssa vastauksessa oli maapallon toisen puolen jaaminen
kylmemmaksi ja ilman auringonvaloa, jolloin on talvi ja taas lampimalld puolella on
kesa. Yon ja paivan vaihtelua selitettiin silla, ettd yélla Maan on Kuun puolella ja

paivalla Auringon puolella.

Luokka D (n=2) vuodenaikojen vaihtelu on seurausta Maan pyorimisesta Auringon ja
itsenséd ympdri, vuorokaudenaikojen vaihtelu oikein. Tassda vastauksessa
vuorokaudenaikojen ja vuodenaikojen vaihtelua selitettin Maan pydrimisella itsensa

ympari.

Luokka E (n=3) vuodenaikojen vaihtelu seurausta Maan pydrimisesté Auringon ja

itsensa ympari, vuodenaikojen vaihtelun kasitys puutteellinen. Erona edelliseen, etta
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vuorokaudenaikojen vaihtelua selitettiin tavallaan oikein, mutta ilman mainintaa Maan

pydrimisesta itsensa ympari.

Luokka F (n= 1) vuodenaikojen vaihtelun syyna Auringon etdisyys Maasta.
Vuorokauden vaihtelua selitettiin Auringon liikkeilld. Vuodenaikojen vaihtelun syyksi
tiedettiin Maan kiertdvan Auringon ympari kerran vuodessa. Liséksi maapallon selitettiin
olevan kesalla lahempana Aurinkoa, talvella kauempana. Vuorokaudenaikojen vaihtelun

syyksi vastattiin Auringon valaisevan vain toista puolta maapalloa kerrallaan.
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Kuvio 10. Vuodenaika- ja vuorokaudenaikakasitys ennen opetusta ja opetuksen jalkeen.

Mita tapahtuu vuoden aikana, luokat A ja B Mita tapahtuu vuoden aikana, luokat D ja E

Kuvio 11. Oppilaan piirros opetuksen jalkeen, mitd tapahtuu vuoden aikana.
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7.6 Oppilaitten kasitykset Kuusta ja sen liikkeistd ennen opetusta

Kuun vaiheiden kasittéminen ja sitéd kautta kuukauden muodostumisen syyt osoittautuivat
vaikeaksi alueeksi. Jaoin Kuuhun liittyvat vastaukset kolmeen eri luokkaan ja merkitsin ne
kirjaimilla A, B ja C. Ennen opetusta kukaan oppilaista ei tiennyt oikeaa selitysta eli Kuun kiertavan
Maan kerran kuukaudessa. Luokkaa A ei siis esiintynyt olenkaan ennen opetusta. Piirroksissa ei

ilmennyt juurikaan eroja, paitsi Kuun oikea tai vaara paikka, erot I6ytyivat sanallisesta osuudesta.

Luokka B (n= 8) oikea kasitys Kuun paikasta, selitys vaara tai hyvin puutteellinen.
Taman ryhman vastauksissa Kuu oli useimmiten piirretty vastakkaiselle puolelle Maata,
mutta Idhemmads Maata kuin alkuperdinen Kuu oli piirretty. Syiksi Kuun liikkumiselle
tassa ryhmassa ilmoitettiin joko Kuun vain ehtivan sinne, se on liian hidas tai Kuun
liikkeiden syiksi ilmoitettiin tuuli. Tasta esimerkkind yhden oppilaan vastaus: ” Siella

tuulee paljon, kuu liikkuu tuulen mukana. Tuuli vie kuuta oikealle ja kuu menee sinne.”

Luokka C (n= 13) virheellinen kasitys Kuusta ja sen liikkeista. Kuu oli piirretty samaan
paikkaan tai se oli liikkunut vain vahan. Muutamassa vastauksessa tiedettiin Kuun
kiertdvan Maata, mutta ajasta ei ollut tietoa. ” Jos maa kiertaad auringon vuodessa, niin
kuu ei mene kahdessa viikossa kauas.” Moni oppilas kertoi vain arvanneensa paikan.
Samaan paikkaan piirretty Kuu oli joko kiertanyt koko kierroksen Maan ympdri, tai sen

sanottiin pysyvan paikallaan. Yksi oppilas oli vastannut vain ” En tieda”.
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Kuvio 12. Kuu ja sen liikkeet ennen opetusta.
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7.7 Oppilaitten késitykset kuusta ja sen liikkeista opetuksen
Jjalkeen

Opetusjakson jalkeisessa kysymyksessa tietamys Kuusta oli parantunut jonkin verran. Lahes puolet
(9) oppilaista tiesi Kuun liikeradan oikein. Tama asia oli silti tutkimuksessani oppilaille kaikkein

vaikein, luokan C vastauksia oli vield nytkin paljon.

Luokka A (n=9) oikea kasitys Kuusta ja sen liikkeista. Tassa ryhmassa Kuu oli piirretty
oikealle paikalle, Maan vastakkaiselle puolelle ja yhtd kauas Maasta kuin
alkuperdinenkin Kuu oli. Vastauksissa on tiedetty Kuun kiertdvan Maan kerran
kuukaudessa, yhdessa vastauksessa oli jopa mainittu kierron kestavan 27.35
vuorokautta. Tyypillinen selitys tdssa ryhmassa oli “Kuu kiertdad maan kuukaudessa eli

n. neljdssa viikossa, joten kahdessa viikossa se on kiertanyt puolet.”

Luokka B (n=6) oikea kasitys Kuun paikasta, selitys puutteellinen. Kuu oli piirretty
oikealle puolelle Maata, mutta se oli siirtynyt edelleen ldhemmads Maata kuin
alkuperainen piirros. Selitys sen liikkeista oli puutteellinen. Tyypillinen selitys télle
ryhmadlle oli “Kuu kiertdd maapalloa, sitten se on siind” tai “"Kuulla kestaa hiukan aikaa,

kun se kiertda maata.”

Luokka C (n=6). Virheellinen tai puutteellinen kasitys Kuusta ja sen liikkeista. Tassa
ryhméssa Kuun paikka oli piirretty vaarin tai takaisin samaan paikkaan. Toinen samaan
paikkaan piirretty Kuu oli virheellinen kierron ajan vuoksi, siind Kuu kiertéd Maan
kahdessa viikossa, muutoin vastaus olisi ollut todella hyva. Suurimmalla osalla selitys
oli puutteellinen ” Kuu kiertda aurinkoa samanlai kuin maata” tai vaara "Kuu on
samassa paikassa, koska se ei liiku”. Edellisen vastauksen kuvaan oli kuitenkin piirretty
Kuulle kiertorata maan ympari. Yhdessdkadn vastauksessa ei enaa ollut vain arvattu

paikkaa.
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Kuvio 13. Kuu ja sen liikkeet ennen opetusta ja opetuksen jalkeen.

7.8 Kiinnostus ennen opetusta ja opetuksen jalkeen

Oppilaitten kiinnostusta avaruuteen liittyviin asioihin kysyttiin kyselyn viimeisena kysymyksena
Likert asteikon mukaisella kysymykselld, jossa 5 vastasi erittdin kiinnostunut ja 1 en ollenkaan
kiinnostunut. Yleisesti ottaen kiinnostus vaihteli melko suuresti ja lisdantyi useimmilla oppilailla
opetuksen ja tiedonsaannin myo6td. Ennen opetusta kiinnostuksen maara painottui alempaan
kiinnostukseen, eli asiat eivat tuntuneet kiinnostavan oppilaita juuri ollenkaan. Opetuksen
jalkeisessa kyselyssa vastausvaihtoehtoa 1, en ole ollenkaan kiinnostunut, valitsi enda nelja
oppilasta. Opetuksen jalkeen kiinnostus oli kaikkein yleisinta asteikolla 3, johon kiinnostusasteensa
sijoitti Iahes puolet eli yhdeksan oppilasta. Opettajana olen erittdin iloinen oppilaiden kiinnostuksen

herdadmisesta ja lisadntymisesta.
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Kuvio 14. Kiinnostus nadihin asioihin ennen opetusta ja opetuksen jalkeen.
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7.9 Kvantitatiiviset tulokset

Spss 15.0 ohjelmalla analysoin tuloksia aluksi ristiintaulukoimalla keskendaan saman kysymyksen
vastaukset ennen ja jalkeen opetuksen seka eri kysymysten vastaukset toisiinsa ndhden. Taman
tutkimuksen kysymykset eivat olleet riippuvaisia toisistaan millaan lailla, toisen asian tietéminen ei
vaikuttanut toiseen asiaan, eika esim. vuodenaikojen tai vuorokaudenaikojen tunteminen riippunut
mitenkddn aurinkokunnan tuntemuksesta jne. Myodskadan oppiminen ei lisdantynyt lineaarisesti,
vaan alkukyselyn heikoimmasta I-luokasta moni oppilas siirtyi A, B tai C-luokkiin opetuksen

jalkeen, kaikkien oppilaiden tietémys ei lisadntynyt yhta paljon.

K-Means klusterianalyysilla muodostin vastausluokista nelja eri vastauskategoriaa, jotka kuvasivat
tyypillisimpia vastausryhmia koko luokassa (Liite 2). Nelja eri vastausluokkaa oli mielestani hyva
maara, koska siind erottuivat selkeasti erilaiset vastaustyypit, eika kenenkdan vastaus ollut kovin
kaukana ryhman keskiarvovastauksesta. Nimesin klusterianalyysin avulla muodostetut

vastausryhmat roomalaisilla numeroilla I, II, III, IV, kvalitatiivisista vastausryhmista erottamiseksi.

Ennen opetusta yleisin vastausryhma oli ryhma III, johon kuului kahdeksan oppilasta.

Luokka I (n=4). Tdman ryhmdn vastauksissa aurinkokuntaan ja Maahan liittyvat
vastaukset jakautuivat eniten, kaksi E luokan vastausta ja yksi G ja H luokan vastaus.
Vuodenaikaan ja vuorokaudenaikoihin liittyvat kasitykset olivat Idhinné oikeaa
tieteellista tietoa, kolme C luokan vastausta ja yksi D luokan vastaus. Tietamys Kuun

liikkeista taas kuului kaikilla luokkaan C, eli sen alueen tietdmys oli heikointa.

Luokka II (n=3). Taman ryhman vastaukset kuuluivat aurinkokunnan ja Maan seka
vuodenaikojen ja vuorokaudenaikojen osalta luokkiin I ja H, mutta Kuun liikkeista heilla

oli oikeampaa kasitystd, se oli luokassa B.

Luokka III (n=8). Taman ryhman vastaukset aurinkokunnan ja Maan seka
vuodenaikojen ja vuorokaudenaikojen osalta jakautuivat luokkiin F ja G. Kuun liikkeiden

kasitys taas kuului enimmakseen luokkaan C, vain kaksi vastausta oli luokassa B.
Luokka IV (n= 6). Taman ryhman vastaukset jakaantuivat aurinkokunnan ja Maan

osalta luokkiin I ja H. Vuodenaikojen ja vuorokaudenaikojen vaihtelun kasitykset

kuuluivat luokkiin G ja F. Kuun liikkeet jakautuivat tasaisesti luokkiin B ja C.
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Opetuksen jalkeen yleisin vastausryhma oli luokka IV, johon kuului kahdeksan oppilasta.

Luokka I (n=5). Taman ryhman vastaukset kuuluivat aurinkokunnan ja maan osalta
luokkaan A, paitsi yksi luokkaan B. Vuorokauden ja vuodenaikojen vaihtelun kasitykset
jakautuivat luokkien A ja B kesken. Kuun liikkeiden kasitys oli neljallda luokassa A,

yhdellad luokassa B.

Luokka II (n=6). Tdman ryhman vastauksissa parhaiten tiedettiin aurinkokuntaan ja
maahan liittyvat asiat, vastaukset jakaantuivat luokkien B ja C kesken. Vuodenaikojen
ja vuorokaudenaikojen vaihtelun kasitykset jakaantuivat luokkien D, E ja F kesken.
Kasitykset kuun liikkeista jakaantuivat tasaisesti kaikkiin kolmeen luokkaa, eli kaksi A, B

ja C luokan vastausta.

Luokka III (n= 2). Tahan ryhmaan kuuluvat ne kaksi oppilasta, joiden kasitys
aurinkokunnasta ja maasta ei muuttunut opetuksen aikana ollenkaan. Toinen on
luokassa I ja toinen luokassa G. Vuodenaikojen ja vuorokaudenaikojen vaihtelusta taas
he oppivat paljonkin ja kuuluivat opetuksen jalkeen luokkiin A ja B. Kuun liikkeista

heidan vastauksensa kuuluivat luokkaan B.

Luokka IV (n=8). Taman ryhman vastauksissa parhaiten osattiin vuodenaikoihin ja
vuorokaudenaikoihin liittyvat asiat, ryhman keskus oli luokka A, kaksi vastausta kuului
luokkaan B ja yksi luokkaan C. Aurinkokuntaan ja maahan liittyvat asiat jakaantuivat B,

C ja D luokkiin. My6s kuun liikkeiden kasitys jakaantui kaikkien luokkien kesken.

OEnnen opetusta
B Opetuksen jalkeen

Kuvio 15. Ryhmittelyanalyysin jakaumat vastaustyypeille.
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8 Paatelmat

Aurinkokunnan osat ja liikkeet tunnettiin alkukyselyssa yleisesti ottaen huonosti. Yhtdan taysin
oikeaa vastausta ei tullut. Tama ei sindnsa ole mikdan ihme, onhan jo monissa aikaisemmissa
tutkimuksissa (Virrankoski 1986, 1996; Korventausta 2002) tullut ilmi oppilaitten huono tietamys
aurinkokunnasta ja sen toiminnasta. Itseni yllatti luokkani viiden oppilaan niinkin heikko
vastaustaso alkukyselyssa, en odottanut niin monella olevan ndin heikkoa tietdmysta asiasta.
Oppilaat ovat erilaisia havaitsijoita ja oppijoita, joten heiddn maailmankuvansakin ovat
muodostuneet erilaisiksi. Tietysti maailmankuvaan vaikuttavat kouluopetuksen lisdksi heidan

aikaisemmat, erilaiset kokemuksensa.

Yleisin vastaustyyppi oli luokka G eli oikea kuva maapallosta planeettana osana aurinkokuntaa,
kuva aurinkokunnasta puutteellinen. Aurinkokunnan osia kylla tiedettiin ja osattiin piirtda Aurinko
kuvan keskelle, mutta liiketta ei ilmennyt lainkaan. Planeettoja oli nimetty (ei kaikkia), Kuu, tahtia
ja aurinkokunnan muita pienkappaleita oli nimetty kuvaan, yhdessa oli myds asteroidivyéhyke
sijoitettu Marsin ja Jupiterin valiin. Maapalloon oli piirretty vettd ja maanosia, kaikki ihmiset

seisoivat jalat kohti maan keskipistetta.

Vuodenaikojen vaihtelun oikeaa syytd ei alkukyselyssa tiennyt kukaan oppilaista ja
vuorokaudenaikojen vaihtelunkin oikean syyn tiesi vain nelja oppilasta. Tama yllatti minut, koska
paivan ja yon vaihtelu opetetaan kuitenkin jo peruskoulun toisella luokalla. Oppilaitten vastaukset
ilmensivat Vosniadoun ja Brewerin (1994) tutkimuksen mukaista synteettistd mallia. Asia ei
ilmeisesti ole taman ikaisilla oppilailla niin paljon mielessa, koska se oli unohtunut, tai sitten sita ei
ollut opittu kunnolla. Toisaalta arkipdivan ilmaukset, kuten Aurinko nousee ja laskee saattavat
sekoittaa oppilasta ja vaikeuttaa aurinkokeskeisen liikeradan kasittdmista. Yleisesti oletetaan, etta
tdmanikadinen oppilas tietda Maan kiertavan Aurinkoa, eika sitd valttamatta painoteta opetuksessa.
Luokassani tuli kuitenkin ilmi yhden oppilaan maakeskeinen kasitys, eli hanen mukaansa
vuodenaikoihin vaikuttaa Auringon kiertdminen Maan ympari. Vuorokaudenaikojen vaihtelua han
selitti Auringon ja Kuun liikkeilld. Hdnen vastauksensa mukaan on myds graduni nimetty: "Paivalla
aurinko kiertdd maan, ja kun aurinko pddsee perille, kuu ldhtee matkaan.” Yleisin selitys
vuodenaikojen vaihtelulle ennen opetusta oli luokka F, jonka vastauksissa selitettiin meilla olevan
kesa, kun Aurinko on ldhempand Maata ja taas talvella Aurinko on kauempana Maasta. Tahan
kasitykseen vaikuttaa varmasti oppilaan tietdmys Auringon lammittdvasta vaikutuksesta seka
arkipdivan kokemukset kuten Aurinko ndyttaa kesdlld suuremmalta ja tuntuu ldmpimammalta kuin

talvella.
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Kuun liikkeita ei osattu ennen opetusta selittda oikein yhdessdkdan vastauksessa. Vahan alle
puolet pystyi sijoittamaan Kuun oikealle paikalle, eli kahdessa viikossa Kuu on siirtynyt
vastakkaiselle puolelle maapalloa, mutta oikeaa selitysta sen liikkeille ei tunnettu. Vastauksissa
ilmennyt hyvin yleinen kasitys avaruudessa olevasta tuulesta Kuun liikuttajana oli mielenkiintoinen
kasitys. Tama kasitys johtui varmasti siita, ettd oppilailla ei ollut minkdanlaista kasitysta
gravitaatiovoimasta ja arkipaivan kokemusten mukaan tuulet liikuttavat taivaalla esimerkiksi pilvia.
Kaikki oppilaat silti jollakin tasolla tiesivat, etta Kuu kiertda Maata, eikd ldhde mihinkdan kauas
pois, koska kaikki piirsivat Kuun johonkin kohtaan Maan ympadrille, useimmiten vield |ahemmas

Maata, kuin alkuperdinen Kuu oli.

Oppilaiden kasitykset ennen opetusta perustuivat paljolti omiin arkikasitysten pohjalta syntyneisiin
skeemoihin.  Suurimmalla osalla aurinkokuntaa ja Maata sekd vuodenaikojen ja
vuorokaudenaikojen kasityksia koskevien vastausten luokkien C-G kohdalla oli tietoa hankittu tv-
dokumenteista, tietokirjoista tai internetistd. Heilld oppimista oli tapahtunut konstruktivismin
mukaisesti assimilaation ja akkomodaation avulla, eli he olivat osanneet liittdd ja muovata
olemassa olevaan skeemaansa uusia tietoja. H-I luokkiin kuuluneissa vastauksissa tietoa oli saatu
kaverilta tai arvaamalla "omasta pdasta” eli tdysin omien aistihavaintojen pohjalta luotujen

olemassa olevien skeemojen kautta.

Opetuksen jalkeen oppilaitten tietdmys aurinkokunnasta oli lisdantynyt suuresti. Kaikissa muissa,
paitsi kahdessa vastauksessa, piirrettiin ja nimettiin kaikki Aurinkokunnan planeetat jarjestyksessa
Auringosta pois lukien. Myds planeettojen mittasuhteita toisiinsa nahden oli yritetty tavoitella,
ulkoplaneetat oli piirretty suuremmiksi kuin sisaplaneetat, paitsi Pluto. Myds Aurinkokunnan muut
pienkappaleet oli kuvaan piirretty tai ne mainittiin sanallisessa osuudessa. Yleisin vastausluokka
opetuksen jalkeen oli luokka B, jossa kuva aurinkokunnasta vastasi tieteellistd kasitystd, mutta
gravitaatiovoimaa ei vield ollut sisdistetty, koska ihmiset oli piirretty maapallolle paa kohti

pohjoisnapaa. Luokassa A-D oli luokkani oppilaista 19, eli tietdmys aurinkokunnasta oli lisdantynyt.

Tietamys lisddntyi myds vuodenaikojen ja vuorokaudenaikojen vaihtelusta opetuksen mydéta.
Luokkani oppilaista yli puolet eli 14 oppilasta kuului luokkiin A ja B, joissa kasitys vuodenaikojen
vaihtelusta on oikea, luokassa B kasitys vuorokaudenaikojen vaihtelusta oli hieman puutteellinen,
Maan pyo6rimista itsensa ympari ei mainittu. Uskon, ettd ndmakin oppilaat sen tiesivat, mutta eivat
jostain syystda maininneet sitd, vaan selittivat valon padsemistd vain toiselle puolelle maapalloa

kerrallaan.
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Kuun liikkeiden ymmartaminen lisdantyi myds opetuksen myotda, mutta ei niin paljoa kuin kaksi
edellista osiota. Tama alue oli selvasti heikoimmin kasitetty myds opetuksen jdlkeen. Eniten
vastauksia (yhdeksan vastausta) oli kuitenkin luokassa A, jossa Kuun liikkeet oli ymmarretty ja
selitetty oikein. Luokissa B ja C oli kummassakin vield kuusi vastausta, joten yli puolet luokasta ei
Kuun liikkeitd viela ymmartanyt oikein. Nyt kukaan ei kuitenkaan enda tarjonnut tuulta Kuun

liikkeiden syyksi, vaan selitykset olivat tieteellisempia.

Ensimmainen tutkimusongelmani oli: Ilmeneeké poikien ja tyttéjen valilla eroja? Poikien ja tyttdjen
valilld ei luokassani ilmennyt juurikaan eroja. Lahinna tieteellista totuutta ja taas kauimpana siita
olevat vastaukset olivat molemmat poikien vastauksia, mutta muuten vastaukset eivat jakautuneet
tyttéjen ja poikien kesken mitenkdan eroavasti. Toinen tutkimusongelmani oli: Missa maarin
opetuksella voidaan maailmankuvan muodostumiseen vaikuttaa? Opetuksen jdlkeisestd kyselysta
ilmeni, etta oppimista oli tapahtunut, joidenkin kohdalla paljonkin. Kuuta ja sen liikkeitéd koskevat
asiat olivat tutkimuksessani kaikkein heikoimmin opittuja. Siind tuntui olevan vaikeuksia
sellaisillakin oppilailla, jotka aurinkokuntaa ja Maata sekd vuodenaikoja ja vuorokaudenaikoja
koskevissa kasityksissa kuuluivat luokkiin A ja B. Vain kahden oppilaan tietamys aurinkokunnasta ja
Maasta ei lisdantynyt opetuksen aikana, vaan pysyi samanlaisena. Heidan opettajanaan tiedan,
ettd heilld kummallakin on matematiikassa ja hahmottamisessa suuria vaikeuksia ja luulen
aurinkokuntaan liittyvien asioiden olevan heille vield liilan kaukaista, liilan abstraktisia, etteivat he
voi sitd asiaa viela sisdistda. Tutkimukseni perusteella voin sanoa, ettd opetuksella voidaan
vaikuttaa maailmankuvan kehittymiseen. Alaongelmaani: Kuinka paljon kehitystd ilmenee? en
saanut suoraa vastausta, silla kehitysta tapahtui eri oppilailla aivan erilaisia maarid. Toiset vain
hieman lisdsivat tietdmystaan, toiset taas siirtyivat luokasta I luokkiin A tai B sekda aurinkokuntaa ja

Maata ettd vuodenaikoja ja vuorokaudenaikoja koskevissa kasityksissa.

Kaikki saivat samaa opetusta, ja oppilaani olivat suurin piirtein saman ikdisia, joten Piaget'n
kehitystasojen saavuttaminen ei niinkdan tuo eroja ajattelutapoihin ja kasityksiin. Oikean
maailmankuvan kehittyminen johtuu enemmankin oppilaan aikaisemmista kokemuksista ja
kasityksista, seka saamasta ja hankkimasta tiedosta ja sen maaran kasvusta. Myoés Ahonen (1994,
114) kirjoittaa artikkelissaan Fenomenografinen tutkimus, ettd kasitysten erilaisuuteen vaikuttaa
enemman kokemustausta kuin ikdkausi. Toisen tutkimusongelmani kolmas alaongelma liittyi
kiinnostukseen fysikaaliseen maailmankuvaan liittyvista asioista: Lisdantyikd kiinnostus tiedon
lisadnnyttya? Kiinnostus lisdantyi suurimmalla osalla oppilaista tiedon saannin myétd, mikd on nain
opettajan kannalta kovin miellyttdvéa asia. Oppilaan oppiminen tehostuu, jos asiat héanta

kiinnostavat, han haluaa itse ottaa selvaa ja hankkia lisaa tietoa asiasta, joka hanta kiinnostaa.
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9 Pohdinta

Tutkimukseni tarkoituksena oli selvittda ja kuvailla 5-6-luokkalaisen oppilaan fysikaaliseen
maailmankuvaan liittyvia ennakkokasityksida ja maailmankuvan kehittymista tiedonsaannin myéta.
Tarkasteluni kohteina olivat kasitykset aurinkokunnan rakenteesta, Maasta, vuodenaikojen ja
vuorokaudenaikojen vaihtelusta seka Kuun liikkeistd. Saatuja vastauksia vertasin tieteelliseen
totuuteen ja vertailun avulla muodostin kuvausluokat, joihin vastaukset sijoittuivat sen mukaan,

kuinka paljon ne poikkesivat tieteen hyvaksymasta kasityksesta.

Huusko & Paloniemi maarittelevat fenomenografisen tutkimuksen paatulokseksi kategoriat ja niista
muodostetun kuvauskategoriajarjestelman. Nama kategoriat kuvaavat tutkimusjoukon erilaisia
ajattelutapoja tutkimuksen kohteena olevasta asiasta. Nama kasitykset voivat olla toisiaan tukevia,
keskendan ristiriitaisia tai tdysin vastakkaisia ja ne vaihtelevat eri yksililla. ( Huusko & Paloniemi
2006, 169.)

Tutkimuksessani sain eniten Aurinkokuntaa ja Maata koskevia tietoja vastauksien kuvallisista
osuuksista, joita oppilailla oli mahdollisuus taydentaa sanallisesti. Otin huomioon myds sanalliset
tdydennykset maaritellessani vastauksen sijoittumista tiettyyn kuvauskategoriaan. Vastausten
laajuudessa oli melko suuriakin eroja, toiset pystyivat sanallisesti selittémdan ja osoittamaan
tietdmystadn asioista todella laajasti ja tarkasti, toiset saivat tiivistettya oleelliset asiat pariin
lauseeseen. Laajoista vastauksista ilmeni usein se, etta oppilas oli todella kiinnostunut avaruuteen
liittyvista asioista ja halusi vastauksessaan osoittaa muutakin tietdmystdan asiasta. Vuodenaikoja,
vuorokaudenaikoja ja Kuun liikkeitda koskevissa kysymyksissa sain eniten tietoa oppilaiden
kirjallisista  vastauksista, kuvien ollessa melko samanlaisia. Tutkimusongelmiin  sain
tutkimusmenetelmieni avulla riittavat vastaukset, oppimista tapahtui paljon, mutta eri oppilailla eri
maarid. Tutkimusjoukko oli kuitenkin melko pieni, oma luokkani, joten tutkimustulokset eivat ole
kovin helposti yleistettdvia. Oppilaitten ennakkokasitysten voin kuitenkin ajatella olevan melko

yleisid, joten niitd muutkin opettajat voivat hyddyntaa oman opetuksensa kehittdmisessa.

Tieteellista tutkimusta pidetdan yleensa puolueettomana eli objektiivisena. Tutkijan tutkimustyota
ohjaavat kuitenkin tutkijan oma maailmankatsomus, oppimis- ja ihmiskdsitys ja hadnen
valitsemansa teoreettinen linja eli tutkimuksen viitekehys. Tama tulee esille tutkimuskohteiden
rajauksessa, menetelmien valinnassa ja tulkintojen ja johtopdattsten tekemisessa. (Psykologian
peruskurssi 2001, 12; Hirsjarvi & Hurme 2001, 18.) Tama pitda paikkansa jokaisen tutkijan ja
tutkimuksen kohdalla, mutta jokainen pyrkii valitsemaan mielestddn parhaat vaihtoehdot
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mahdollisimman totuudenmukaisen tutkimustuloksen aikaansaamiseksi. Mielestani valitsemani
menetelmat soveltuivat tutkimukseeni hyvin ja sain niiden avulla selkeitd vastauksia
tutkimusongelmiini. Tuomi ja Sarajarvikin (2002, 69) toteavat, ettd laadullisen tutkimuksen tekijan
taytyy tietdd mitda tekee ja kyetd perustelemaan valintansa. Tutkimukseni luotettavuuden
seuraamista helpottaa mielestani juuri sen laadullinen ote, joka pyrkii kuvailemaan jokaisen
vaiheen tutkimuksen tekemisessa seka analyysissa ja tulkinnassa. Siitéd jokainen lukija voi seurata
tutkimukseni etenemista ja paatella sen mukaan onko han samaa mieltd eli luottaako han

tutkimukseni tuloksiin.

Ahonen (1994, 122) madrittelee tutkijan subjektiivisuuden, eli hanen aikaisemmat tietonsa ja
odotuksensa, vaikuttavan tutkimukseen tahtomattaankin. Siksi ne on hyva tiedostaa ja tietoisesti
kasitella niitda. Tallainen hallittu subjektiivisuus liséa Ahosen mukaan tutkimuksen luotettavuutta.
Olenkin pyrkinyt kasittelemaan tutkimukseeni liittyvia asioita totuudenmukaisesti ja olen ottanut
oman Kkiinnostukseni asiasta huomioon opettaessani oppilaitani ja tehdessani luokitteluja ja
paatelmia. Namad avaruuteen ja maailmankuvaan sekd maailmankasitykseen liittyvat asiat
kiinnostavat itsedani. Todenndkdisesti opettaisin nama asiat samalla tavalla ilman tutkimustakin,
koska pidan niitd tarkeind asioina oppilaitten kehittymisen kannalta. Mielestani oppilaitten pitaa

tietad ja ymmartaa asioita, jotka vaikuttavat heidan jokapadivaiseen elamaansa.

Testi suoritettiin aivan normaalissa luokkatilanteessa, eika oppilaille kerrottu etukateen mitdan
tutkimuksesta, joten he eivat voineet valmistautua kyselyn ensimmadiseen osaan mitenkaan,
esimerkiksi lukemalla asiasta tietoa. Taman pohjalta oppilaitten alkukasityksia voi pitaa
luotettavina, todellisina arkikasityksing, joiden tieteellinen osuus riippuu kunkin oppilaan

aikaisemmista kokemuksista ja tiedonhankinnasta fysikaaliseen maailmankuvaan liittyvista asioista.

Fenomenografisen tutkimuksen kategoriat muodostuvat analysoinnin pohjalta. Siind aineiston
tulokset kuvataan ja luokitellaan erilaisiksi kasitysluokiksi. Erottelukriteerind ei ole madra vaan
laatu. Luotujen kategorioiden avulla on selvitetty tutkimushenkildiden kasitykset tutkittavasta
iimidsta. Talld tavoin muodostettuja kategorioita pidetadn riittdvind tutkimustuloksina. (Uljens
1989, 11-12.) Luokittelukriteerien ja eri kuvauskategorioiden luomisessa pyysin apua kahdelta
kollegaltani, jotta saisin niistd mahdollisimman luotettavat. Toisen kollegan kanssa teimme yhdessa
aineiston pohjalta mielestdmme jarkevan luokittelujarjestelman eri aihealueisiin. Pyysimme vield
toista kollegaa jakamaan vastaukset antamiimme luokkiin. Luokittelun luotettavuutta lisasi se, etta
han jakoi, luomiemme kriteerien perusteella, kaikki vastaukset samoihin luokkiin kuin mekin

olimme jakaneet. Luokittelukriteerit mainitaan tuloksissa aina luokan kirjaimen jalkeen.
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Tutkimukseni luotettavuutta saattaa heikentdd se, ettd itse olen samanaikaisesti tutkijana ja
opettajana. Opetuskdytanteisiini saattaa vaikuttaa se, etta tiedan tutkivani tatd asiaa ja opetan sita
sen mukaisesti. Toisaalta taas opettajana kuitenkin toimin aina niin hyvin kuin osaan, eli olisin
opettanut nama asiat samalla tavalla ilman tutkimustanikin. Lisaksi konstruktivistisen
oppimiskasityksen, jonka kannattaja itsekin olen, mukaan opettajalla pitdisi olla tietoa oppilaitten
aikaisemmista kasityksista, jotta han voi ottaa ne huomioon opetustilanteessa. Korventaustan
(2002) tutkimuksessa esitelldadn runsaasti oppilaitten tyypillisia virhekasityksia, joiden oikaiseminen
nahdaan erdaana opetustapahtuman kdytdnnon tavoitteista. Opettajan on oltava tietoinen
oppilaitten tyypillisimmistd virhekasityksistd ja niiden syistd, seka pyrittdva jarjestdmaan
opetuksensa siten, ettd syntyvien virhekasitysten madra jaa mahdollisimman pieneksi.
(Korventausta 2002, 189.)

Oppilaitten kasitykset maailmasta perustuvat alaluokilla melko pitkdlle arkipdivan elamasta
havaittuihin konkreetteihin tietoihin. Nama tiedot voivat olla irrallisia ja melko jasentymattémia
oppilaan mielessa. Oppilaitten maailmankuva voi olla vaara tai vaaristynyt ja oikeiden kasitysten
oppiminen ja ymmartaminen voi olla vaikeaa. Tutkimukseni antoi tietoa oppilaitten
ennakkokasityksista ja niiden eroavaisuuksista. Tutkimuksestani saatava tieto hyodyttaa opettajia
antamalla tietoa oppilaitten ennakkokasityksistd, jotta opettaja voi ottaa ne huomioon miettiessaan
miten jarjestdd omaa opetustaan. Myds kiinnostuksen mahdollinen liséantyminen on opettajaa
kiinnostava tekija, koska sen avulla oppilas innostuu hankkimaan itse lisdtietoja ja sité kautta

syventaa oppimaansa.

Tutkimukseni toi tietoa koulun mahdollisuudesta vaikuttaa oppilaan maailmankuvan kehittymiseen,
mika osaltaan auttaa luonnontieteiden opetuksen kehittdmisessa. Kouluopetuksen tarked asema
oppilaan tiedonldhteend ei ole syrjaytynyt, vaikka tiedon saanti ndin internetaikana onkin
helpottunut ja tullut enemman oppilaan saataville. Korventaustan tutkimuksessa (2002) tuli myds

ilmi kouluopetuksen merkittdva asema oppilaan maailmankuvan luomisessa.

Jatkotutkimuksena talla hetkelld itsedni kiinnostaisi tutkia, miten opitut asiat pysyvat oppilaiden
kasityksissa, eli ovatko he todella ymmartaneet asiat ja muokanneet kasityksidan maailmasta vai
oppineet joitain asioita vain “ulkoa”. Tutkimuksen yhden osan voisi vield suorittaa esimerkiksi
loppukevaasta tai vuoden kuluttua ja katsoa, ovatko oppilaitten kasitykset muuttuneet todella

pysyvasti, vai ovatko asiat jo unohtuneet.
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Eri opetusmenetelmilla tuotettua fysikaaliseen maailmankuvaan liittyvia asioita olisi myods
mielenkiintoista tutkia, eli miten maailmankuvan kehittymiseen ja tiedon lisaantymiseen vaikuttavat
erilaiset opetusmenetelmat, kuten havainnollistava opetus, ryhma- tai parityd, itsendinen

tiedonhankinta tai esitelman teko.
Samaa tutkimusta voisi kokeilla my6s haastattelun avulla kyselylomakkeen sijasta. Nain voitaisiin

selvittdd saataisiinko oppilailta enemman tietoa teemahaastattelun avulla, kun haastattelija voisi

pyytaa oppilasta tdydentamaan vastaustaan lisdkysymysten avulla.
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Liitteet Liite 1

Nimi 14.9.2006 ja 19.12.2006

1. a) Piirrd kuva aurinkokunnastamme. Merkitse siihen tuntemasi osat.
b) Selitd kuviota sanallisesti.

2. a) Piirra kuva maapallosta.
b) Piirra ihmisia eri puolille maapalloa.
c) Selita piirrostasi sanallisesti.

74



Nimi 18.9..2006 ja 19.12.2006

3. Piirra ja selitéd mita tapahtuu yhden vuoden aikana

4. Mika aiheuttaa vuodenaikojen vaihtelun?

5. Miksi yélla on pimeda ja paivalla valoisaa?
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Nimi 18.9.2006 ja 19.12.2006

6. Piirrd kuvaan missa Kuu on kahden viikon paasta. Selitd miksi?

S

7. Mista olet saanut tietoa naihin liittyvista asioista?

8. Kuinka kiinnostunut olet naihin liittyvista asioista? (ympyrdi valitsemasi numero)

erittain 5 4 3 2 1 en ollenkaan
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Klusterien keskukset ennen opetusta

Klusterianalyysin tulokset Spss 15.0 tulosteesta

Cluster

1

Aurinkokunta ja
maakasitys ennen
opetusta

Vuodenaika ja
vuorokaudenaikakasitys
ennen opetusta

Kuu ja sen liikkeet ennen
opetusta

4

Klusterien keskukset opetuksen jalkeen

Cluster

Aurinkokunta ja
maakasitys opetuksen
jalkeen

Vuodenaika ja
vuorokaudenaikakasitys
opetuksen jalkeen

Kuu ja sen liikkeet
opetuksen jalkeen

Oppilaiden lukumaara eri klustereissa ennen opetusta ja opetuksen jalkeen
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Cluster 1 4,000 | Cluster 1 5,000
2 3,000 2 6,000
3 8,000 3 2,000
4 6,000 4 8,000
Valid 21,000 | Valid 21,000
Missing ,000 | Missing ,000
Klusteri Klusteri
Oppilaan ennen opetuksen
numero opetusta jalkeen

1 1 1

2 2 2

3 3 4

4 3 4

5 3 1

6 4 4

7 3 2

8 4 4

9 4 3

10 4 4

11 3 3

12 2 4

13 3 4

14 1 2

15 1 1

16 3 1

17 1 1

18 2 2

19 4 2

20 3 4

21 4 2

Liite 2



