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Tiivistelma Helsingin yliopiston Fysiikan laitoksella annettava aineenopettajan koulutus keskittyy
opettajien aineenhallinan syventamiseen ja se perustuu didaktisen fysiikan tutkimukseen. Didaktinen
fysiikka puolestaan on fysiikkaan kuuluva tutkimuksen ja opetuksen ala, joka keskittyy fysiikan
kasitteiden, kasiterakenteiden ja niiden kehittymiseen liittyvien piirteiden tutkimukseen. Didaktiseen
fysiikkaan nojautuva fysiikan opettajankoulutus hyodyntda tatad tietoa fysiikan opetuksen
suunnittelussa ja toteutuksessa. Didaktisen fysiikan tavoitteena on fysiikan opetuksen kehittdminen
siten, ettd opetus ja oppiminen olisivat mahdollisimman lahella sitd, millaisena fysiikka tieteena
nayttaytyy. Didaktisen fysiikan tutkimuksen "tuotteita” ovat opetuksellisten lahestymistapojen mallit,
erityiset didaktiset sovellukset, opetuksessa kaytettavat tyoskentelymenetelmat, kurssisuunnitelmat ja
oppimateriaalit.

1 Johdanto
Fysiikan aineenopettajilla on tarkea tehtava luonnontieteellisen yleissivistyksen ja
luonnontieteellisen tiedon valittdjind. Aineenopettajat ovat myds keskeisessd asemassa
oppilaan ajattelun ja tiedon arvioinnin taitojen kehittdmisessa ja kommunikaatiotaitojen
kehittamisessa. Aineenopettajan tehtdva on kaiken kaikkiaan monitahoinen ja vaativa.
Siksipa aineenopettajankoulutuksessakin on monipuolisesti ja syvallisesti kyettava
painottumaan tiedon sisaltoon ja rakenteeseen, oppijan tiedon rakentumiseen osana
oppimisprosessia, johon vaikuttavat seka oppimispsykologiset, kognitiiviset ja sosiaaliset
tekijat ettd tiedon kaytto ja luovuus, ja tiedon yhteiskunnalliset ulottuvuudet. Koulutuksen
tavoitteena on laaja-alainen opetusalan ammattilainen, joka toisaalta hallitsee hyvin ja
monipuolisesti fysiikan, mutta myos fysiikan opetukseen ja oppimiseen liittyvat kysymykset.
Helsingin yliopiston fysiikan aineenopettajankoulutuksessa naihin monitahoisiin
haasteisiin pyritddan vastaamaan koulutuksen kolmikantaisuuden kautta: koulutukseen
osallistuvat  ainelaitoksen  lisdksi  opettajankoulutuslaitos ja  normaalikoulut.
Opettajankoulutuslaitos keskittyy fysiikan didaktiikkaan, joka on fysiikan opetukseen
sovellettua kasvatustiedettd ja ainelaitos puolestaan didaktiseen fysiikkaan, joka on fysiikan
tiedon ja tietorakenteen analysointia oppimisen ja opetuksen nakdkulmasta.
Normaalikouluissa koulutuksessa saavutetut tiedot ja taidot laitetaan kayttoon ja hiotaan
kaytannossa toimivaksi osaamiseksi. Jokaisella toimijalla on siten oma painopistealueensa
ja yhteistyota tehdaan tunnistetuilla rajapinnoilla koulutuksen kehittdmiseksi ja saavutetun
laadun yllapitdmiseksi. Seuraavassa keskitytaan fysiikan opettajien koulutukseen fysiikan
laitoksella, miten ja millaiseen tutkimukseen ainelaitoksella tapahtuva opettajankoulutus
perustuu, kuitenkaan unohtamatta sité, ettd onnistunut aineenopettajan koulutus on aina
lopputulos kolmen yhta térkedn, ja aineenopettajan kompetenssin kannalta, keskeisen
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toimijan yhteistyosta. Tarkastelemme seuraavassa lahemmin, miten laitoksellamme tehty
fysiikan oppimiseen ja opetukseen liittyva tutkimus on kohdentunut, mistéa se on hakenut
vaikutteita ja kuinka se on ohjannut opettajankoulutusta.

Helsingin yliopistossa koulutetaan fysiikan aineenopettajia omassa
suuntautumisvaihtoehdossaan. Suuntautumisvaihtoehto antaa mahdollisuudet
aineenopettajan tutkinnon rakentamiseen monitieteiseltd pohjalta siten, etta se voi erilaisin
painotuksin kattaa didaktista fysiikkaa, fysiikan didaktiikkaa, syvempéaa aineenhallintaa
(kuten esim. hiukkasfysiikkaa, kosmologiaa ja avaruusfysiikkaa) tai myds muita fysikaalisia
tieteitd (kuten esim. tahtitiedettd, ilmakeha- ja meritiedettd). Helsingin yliopiston tarjoaman
fysiikan opettajankoulutuksen sisaltdjen ja opetuksellisten ratkaisujen erityispiirteena
voidaan pitdd sen vahvaa nojautumista omaan tutkimukseen perustuvaan
opettajankoulutuksen kehittdmiseen, mahdollisuutta monitieteisyyteen seké fysikaalisten
tieteiden osalta ettd oppimisen problematiikan osalta. Fysiikan laitoksen antama
opettajankoulutus sijoittuu opintojen maisterivaiheeseen ja didaktisen fysiikan osalta
tiivistyy 28 opintopisteen kokonaisuuteen, johon kuuluvat kurssit Fysiikan kasitteet ja
rakenteet | ja Il, Opettajien syventéva laboratoriokurssi | ja Il seka Fysiikan historia ja
filosofia, joista kukin on seitseman viikon opetusjakson mittainen. Naista kursseista
Fysiikan Kkasitteet ja rakenteet tarkastelevat suorimmin sisdltétietoa, opettajien
laboratoriokurssit kaytannén koulufysiikan kokeellisuutta, joka rakentaa kasitteiden
merkitysta, ja Fysiikan historia ja filosofia -kurssi fysiikan tiedon kehittymiseen
vaikuttaneita tekijoita. Kurssit on kehitetty fysiikan laitoksen didaktisen fysiikan ryhmassa
tehdyn tutkimuksen perusteella. Seuraavassa tarkastellaan lahemmin tdméan didaktisen
fysiikan tutkimuksen lahtokohtia, rakentumista ja tavoitteita.

2 Didaktinen fysiikka ja sen tavoitteet

Fysiikan opetuksen keskeisin lahtékohta on fysiikan sisaltd tieteena ja sen antama kasitys
sekd maailmasta etta tieteellisen tiedon luonteesta. Didaktisen fysiikan nakokulmasta
opettajankoulutuksen tulee mahdollisimman hyvin heijastella piirteitd, jotka ovat tyypillisia
myods fysiikalle tieteend ja siten antaa myos opettajaksi valmistuville mahdollisimman
autenttinen kuva oppimisen kohteena olevasta tiedon alasta. Tatd voidaan
kutsua "autenttisuuden” paamaaraksi. Yliopisto-opetuksessa tama tavoite on itsestaan selva
jasen on luonnollisestikin oltava saavutettavissa, mutta kouluopetuksessa sen toteuttaminen
on hankalampaa. Fysiikan kouluopetuksessa (ja osittain my6s opettajankoulutuksessa)
opetuksen padmaarat ovat varsin selkeat ja yksinkertaiset: auttaa oppijaa omaksumaan ja
ymmartamaan fysiikan tiedon sisallon keskeisimmét tekijat; auttaa nakemaan tiedon
muodostumisen keskeisimmat periaatteet ja metodit, ja auttaa kehittimaan tarvittavat
taidot fysiikan tiedon soveltamiseksi. Kuitenkin myo6s kouluopetuksessa voidaan hyvin
tavoitella "episteemista autenttisuutta”, jolla tarkoitetaan talldin tiedollisten tavoitteiden ja
kasitteistamiseen liittyvien tavoitteiden ja tiedon rakentumisen kognitiivisten tekijoiden
samankaltaisuutta, (Koponen & Mantyla 2006; Aduriz-Bravo & lzquierdo-Aymerich 2005;
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Izquierdo-Aymerich & Aduriz-Bravo 2003). Fysiikan luonne tieteend ja sen
tiedonhankintamenetelmat ovat siten autenttisuuden tavoitteen kannalta keskeisempia kuin
yksittéiset "faktat” tai uusimmat tieteen tulokset.

Fysiikan opetuksen ja oppimisen kokonaiskuvan tulisi kyetd yhdistamaan fysiikan
keskeiset sisdllot ja sen keskeiset tiedon tuottamisen prosessit samaan kuvaan oppimisen
kognitiivisten prosessien kanssa; tarvitaan riittdvan yleinen ja kattava, ns. metateoreettinen
viitekehys, jotta monien eri osa-alueiden suhde kokonaisuuteen ja kokonaisuus itsessaan
hahmottuisi. Osittaisen ratkaisun metateoreettisen viitekehyksen luomiseen antavat
kognitiotiede ja tieteenfilosofia. Kognitiotiede tarkastelee yksilon oppimiseen ja
oppimisprosessiin liittyvia kysymyksia ja sdannénmukaisuuksia kognition ja psykologian
nakokulmasta, jolloin se antaa joustavan ja riittavan laajan pohjan kasitteellisen oppimisen
kysymysten tarkasteluun. Tieteenfilosofia puolestaan tarkastelee fysiikkaa sen sisaltoa
laajana kokonaisuutena ja kiinnittdd huomionsa fysiikan tiedon rakentumisen prosesseihin.
Viimeisen kahden vuosikymmenen aikana luonnontieteiden didaktiikkaan suuntautuva
tutkimus ja Kirjallisuus ovatkin yha kasvavassa maarin hyddyntaneet seka kognitiotiedetta
ettd tieteenfilosofiaa, kun didaktiikan piirissa on pyritty kehittdmaan metateoreettista
taustaa didaktisille ratkaisuille (ks. mm. Reif 2008; Matthews 1994/2105; Aduriz-Bravo &
Izquierdo-Aymerich 2005; Koponen & Kokkonen 2014).

Toinen syy, joka vaati huomion kiinnittamista fysiikan luonteeseen tieteend ja sen
tieteenfilosofiseen analyysiin, on vaatimus luonnontieteen opetuksen autenttisuudesta
(Hodson 1992; Matthews 1994/2015; Aduriz-Bravo & lzquierdo-Aymerich 2005; Izquierdo-
Aymerich & Aduariz-Bravo 2003; Koponen & Mantyla 2006; Koponen 2007). Autenttisuuden
vaatimus tarkoittaa, etté ideaalisessa tapauksessa opetuksen valittama kuva tieteestd, tieteen
metodeista ja sen tiedon luomisen prosesseista on mahdollisimman lahella tieteessa ja sen
tekemisessa toteutuvia metodeja ja prosesseja. Autenttisuus ei kuitenkaan tarkoita ettd
oppijan tulisi olla valmis tutkija; hanen kaytossaan olevat resurssit ovat erilaiset kuin
tiedeyhteison resurssit, hanen sosiaalinen yhteisonsa on erilainen kuin tutkijan yhteiso.
Oppimisella ja tutkimuksella on kuitenkin paljon yhteista kognition tasolla: ne tarkastelevat,
millaisia ovat keskeiset jasentamiseen liittyvat ajatusmallit ja tiedon prosessoinnin tavat.
Myds epistemologinen nakdkulma on tarkea: millaisin menetelmin tietoa voidaan hankkia ja
miten se on osoitettavissa oikeaksi. Tahan yhteyteen viitataan usein episteemisen
autenttisuuden nimell&.

Jotta fysiikan opetuksen paamaarista, sisallostd ja toteutustavoista rakentuisi
tasapainoinen nakemys, tarvitaan seka fysiikan hallintaa ja kykya kasitteelliseen analyysiin
ettd ymmartamysta oppimisen psykologiasta: oppimiseen vaikuttavista yhteisollisista (sosio-
ja psykodynaamisista) tekijoistad, pedagogiikasta ja didaktiikasta. Fysiikan opetuksen hyva
didaktinen toteutus l6ytyy ndiden useiden osatekijoiden risteyskohdasta. Periaatteessa
fysiikan opettajaopiskelijoiden sisalldllinen aineenhallinta on jo varsin edistyneella tasolla.
Kaytantd on kuitenkin osoittanut, etta vaikka erilliset fysiikan osa-alueet hallitaankin, ovat
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niiden véliset yhteydet wvield varsin  puutteellisesti  jasentyneet.  Fysiikan
opettajankoulutuksen aineenhallintaa syventava komponentti kohdentuukin rakentamaan
kokonaiskuvaa fysiikasta tieteend, sen kasitteista ja tiedon rakenteesta. Didaktisen fysiikan
perusnakemys voidaankin tiivistad toteamukseen, jonka mukaan hyva fysiikan didaktiikka
alkaa hyvasta sisalldllisesti hallinnasta ja kyvysta selittda ja esittaa opetettava aines
selkeasti. Hyva opetus rakentuu luonnollisestikin monesta osatekijasta (ks. esim. Duit,
Gropengiefer & Kattmann 2005), mutta mitkaan didaktiset tai pedagogiset menetelmatavat
eivat voi paikata tai korvata puutteellista sisallon hallintaa. Siksi erityisesti ainelaitoksen
vastuulla opettajankoulutuksessa on keskittya opettajan aineenhallinnan kehittdmiseen.

3 Didaktisen fysiikan tutkimus ja opettajankoulutus

Fysiikan opetuksen ja aineenopettajan koulutuksen suunnittelun keskeisia kysymyksia ovat,
mitka fysiikan tiedon piirteet ovat luonnontieteellisen yleissivistyksen kannalta tarkeimpia
ja miten naité keskeisiksi tunnistettuja piirteité tulisi lahestya. Kysymysta voidaan lahestya
joko didaktiikan ja pedagogiikan nékdkulmasta, jolloin kysymyksessa on fysiikan didaktiikan
nakokulma, tai sitten kohteena olevan tiiedon alan ndkokulmasta, jolloin kysymyksessa on
didaktisen fysiikan nakdkulma.

Didaktinen fysiikka nimikettd onkin kaytetty jo 1980-luvulta alkaen luonnehtimaan
opettajien fysiikan opintojen ja opinndytetutkimusten luonnetta (Kurki-Suonio & Kurki-
Suonio 1994; Kurki-Suonio 2011), kun on haluttu korostaa, ettd kysymyksessa on fysiikan
opetuksen problematiikkaan suuntautunut fysiikan osa-alue. Luonnollisestikaan
nakokulmien ero ei ole jyrkka, pikemminkin kysymyksessa on erilainen painotus. Didaktisen
fysiikan nakokulmasta fysiikan oppimisen ja opetuksen keskeisiin kysymyksiin vastaaminen
edellyttaa fysiikan tiedon rakenteen, sen Kkasitteiden ja kasiterakenteen hallintaa ja
analysointia Kkasiteelliseen tietoon ja tietdmiseen liittyvastd metateoreettisesta
nakokulmasta. Siksi on myods perusteltua kutsua ndin suuntautuvaa opetuksen ja
tutkimuksen alaa didaktiseksi fysiikaksi, jolloin se erottuu fysiikan didaktiikasta mutta myo6s
rinnastuu siihen.

3.1 Didaktinen fysiikka tutkimusalana

Didaktinen fysiikka on luontevinta ajatella osana fysiikan tutkimusta: tutkimuksena, joka
pyrkii tunnistamaan fysiikalle ominaisten tietorakenteiden keskeiset piirteet ja niiden
syntymiseen vaikuttaneet keskeiset tekijat siten, etta tata tietoa voidaan kayttaa fysiikan
opetuksen ja opiskelun mallina ja tavoitteena. Luonteeltaan didaktinen fysiikka on siten
fysiikkaan kuuluvaa soveltavaa tutkimusta, jonka tutkimustulokset ovat tietoa mm.
oppimisprosesseista, kognitiivista prosesseista ja oppimisen sosiodynamiikasta kun
kohteena on fysiikan tieto, ja sen "tuotteita” ovat mm. opetuksellisten lahestymistapojen
mallit, opetuksellisten mallien suunnitteluperiaatteet, erityiset opetukselliset mallit,
opetuksessa kaytettavat tydskentelymenetelmat, kurssisuunnitelmat ja oppimateriaalit kun
kohteena on fysiikan opettaminen ja oppiminen (vrt. Kurki-Suonio 2011).
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Didaktinen fysiikka on luonteeltaan my6s monitieteinen tutkimusala, joka fysiikan
tuntemuksen liséksi edellyttdd perehtymisté tieteenfilosofiaan, tieteenteoriaan, tieteen
historiaan, kognitiotieteisiin, tieteen sosiologiaan ja kasvatustieteeseen. Tieteenfilosofian
asema didaktisessa fysiikassa on keskeinen oman oppiaineen luonteen ymmartamiseksi, ja
siksi didaktinen fysiikka hyddyntda myos tieteenfilosofiaa kasiteanalyysin vélineena ja
opetuksellisen nakemyksen rakentamisessa. Kasitteenmuodostuksen tutkimus oppimisen ja
oppimisteorioiden kannalta on puolestaan kognitiivisen tieteen ja pedagogian alaan kuuluva
alue, ja talta osin didaktinen fysiikkaa sivuaa ja hyddyntaa naita tieteitd. Didaktinen fysiikka
hyddyntaa myds tieteen historiaa — ei historian itsensa vuoksi vaan tukena pyrkimyksessaan
ymmartaa fysiikan kasitteiden ja teorioiden muodostukseen vaikuttaneita tekijoita. Tieteen
sosiologian ja sosiodynamiikan tutkimusta didaktinen fysiikka soveltaa tieteen paamaéarien
ja menetelmien kehittymiseen vaikuttavien tekijéiden ymmartdmiseen ja sen
ymmartamiseen, miten tieto muodostuu osana yhteison sosiaalista toimintaa, padmarista ja
ymmartamisen tavoista neuvotteluna. Nama sosiologiset ja sosiodynaamiset tekijat
ilmenevat myo6s oppimisen tasolla, sosiaalisen oppimisen teorian muodossa.
Kasvatustieteellinen ja ainedidaktinen tutkimus ovat luonnollisestikin hyvin keskeinen osa
didaktista fysiikka. Erityisesti sen empiirisen tutkimuksen menetelmat ovat suoraan
sovellettavissa myods didaktisen fysiikan tutkimusmenetelmind. Didaktinen fysiikka ei
kuitenkaan pelkastaan lainaa menetelmiadn muilta tieteenaloilta, vaan monitieteisen alan
tapaan se pyrkii soveltamaan, mukauttamaan ja kehittamaan naita menetelmia edelleen (ks.
esim. Koponen & Mantyla 2006; Koponen & Pehkonen 2010; Koponen & Nousiainen 2013;
Koponen & Kokkonen 2014).

Didaktisen fysiikan paamaarand ja tavoitteena on kehittdd toimivia opetuksellisia
ratkaisuja ja sovelluksia fysiikan opetukseen ja opettajankoulutukseen. Esimerkkeja tasta
tutkimuksesta ja sen soveltamisesta opettajankoulutukseen on raportoitu jo useassakin
tutkimuksessa (Koponen & Mantyla 2006; Koponen 2007; Nousiainen & Koponen 2011;
Mantyla 2012; Nousiainen 2013; Koponen & Nousiainen 2013; Koponen & Kokkonen 2014).
Paamaarana on opettajien tarvitseman sisaltétiedon vahvistaminen ja muuntaminen
sellaiseen muotoon, ettd se on kaytettavissa kaytannollisen opetuksen didaktisen
suunnittelun pohjana ja ettd sen yhtymakohdat ainedidaktiikkaan olisivat helposti
tunnistettavissa. Nain didaktisen fysiikan tutkimus myo6s suuntaa opettajankoulutuksen
tavoitteita ja painopistealueita tunnistaessaan uusia keskeisia piirteita kasitteellisessa
oppimisessa ja kasitteenmuodostuksessa. Esimerkkeina tastd voidaan mainita vaikkapa
rakenteellisen tiedon oppimisessa kaytettdvat graafiset jasennysmenetelmat kuten
kasitekartat ja argumentaatiokaaviot, joita voidaan soveltaa sekd Kkasitteellisen
(deklaratiivisen) ettda menetelmatiedon (proseduraalisen tiedon) oppimisessa (Nousiainen &
Koponen 2011; Mantyla 2012; Nousiainen 2013; Koponen & Nousiainen 2013). Toinen
esimerkki on tieteellisten kasitteiden jasentymiseen ja erottumiseen (differentiaation)
kohdentuva tutkimus, joka tunnistaa kasitteiden moniulotteisuuden ja soveltaa sita
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kasitteellisen oppimisen oppimispolkujen suunnittelussa (Koponen & Huttunen 2013;
Koponen & Kokkonen 2014). Molemmissa tapauksissa kasitys oppimisen luonteesta on
keskidssd ja muuttuva kasitys oppimisen luonteesta puolestaan on ohjannut
opettajankoulutuksen toteutusta siten, ettd tiedon jasentaminen, argumentaation eheys ja
johdonmukaisuus ja tiedon perusteltavuus ovat saaneet huomattavan suuren osan
koulutuksen tavoitteen asetteluissa, koulutuksen toteutuksessa ja sen suunnittelussa (ks.
mm. Koponen & Kokkonen 2014; Koponen & Nousiainen 2013; Mantyla & Nousiainen 2013;
Nousiainen 2013).

Didaktisella fysiikalla on laheinen yhteys myos ns. fysiikan opetuksen tutkimukseen
(Physics Education Research, PER), joka didaktisen fysiikan tavoin etsii uusia ja parempia
opetuksellisia nakdkulmia (ks. esim. Savinainen & Viiri 2004). Tama alkuaan Yhdysvalloista
lahtoisin oleva PER-tutkimus keskittyy fysiikan oppimisen kysymyksiin samalla tavoin
fysiikkakeskeisesti kuin didaktinen fysiikka. PER-tutkimus ei kuitenkaan pyri yhté laajaan
kasitteelliseen analyysiin fysiikan tiedon luonteesta ja rakenteesta ja yhtd syvélliseen
ymmarrykseen fysiikan tietorakenteen ja kasitteenmuodostuksen luonteesta kuin didaktinen
fysiikka. Tasta syystd PER-tutkimus ei tyypillisesti mytdskadn hyddynna samassa maarin
tieteen filosofian tai kognitiotieteen nakokulmia. Se myo6s sitoutuu didaktista fysiikkaa
vahvemmin vakiintuneeseen opetuksen sisaltoon. Se ei juurikaan etsi vaihtoehtoja
vakiintuneen sisallon uudelleenjarjestamiseksi tai sen uudelleen arvioimiseksi, mika
sisalldissa on keskeistd. PER-tutkimus néayttdisi myods didaktisen fysiikan tutkimusta
enemman keskittyvan oppimistulosten mittaamiseen ja kvantitatiivisiin testeihin.
Tietystikin my6s PER-tutkimuksen piiriin kuuluu hyvin samoin suuntautuvia aiheita kuin
didaktisen fysiikan tutkimukseen, mutta PER-tutkimuksen kentédssa ne eivat selvastikaan
kuulu valtavirtaan. PER-tutkimuksen vahvuutena on toisaalta sen kaytanndllisyys ja
kaytannonlaheisyys, ja kyky tuottaa helposti kayttéon otettavia opetuksellisia menetelmia.
Didaktisen fysiikan nédkokulmasta on kuitenkin selvaa, ettda PER-tutkimuksen
kysymyksenasettelut ja kohteet ovat myds luonteva osa didaktisen fysiikan piiriin kuuluvasta
tutkimuksesta.

3.2 Didaktiset lahestymistavat fysiikan opetuksessa ja oppimisessa

Fysiikan opetuksen haasteen muodostaa suureksi osaksi tilanne, jossa oppimisen kohteena
on olemassa oleva vakiintunut ja oikeaksi osoitettu, kumuloituva tieto, joka pitéisi saada
siirrettya oppijan tiedoksi. Samalla opetuksessa pitdisi muistaa ottaa huomioon oppijan oma
rooli oppimisprosessissa. Jotta opiskelu olisi motivoivaa ja palkitsevaa, oppijan omaa
tiedonmuodostusta ja kasitteiden konstruointia tulisi tukea. Oppimisen motivaation ja
kiinnostavuuden lisddminen, tilan antaminen oppijan omalle oppimisprosessille ja
tavoitteena olevan tiedon tieteellisyyden vaatimuksen yhteensovittaminen on opetuksen
kannalta haasteellista. Osa ongelmista on ratkaistavissa kiinnostusta ja motivaatiota
herattavia tydtapoja kehittdéen. Nama didaktiikan alaan kuuluvat kysymykset jatetaan tassa
kuitenkin syrjaan, ja keskitytaan opetuksen ja oppimisen sisaltéihin ja sisallon merkitykseen
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oppimisessa. Jotta opettaja voi tukea oppilaiden sisdistd motivaatiota siten ettd se on
sopusoinnussa oppimisen tavoitteiden kanssa, hanen itsensa on ensin tunnettava opetuksen
sisallot, hallittava sisaltoja yhdistavat laajat periaatteet ja ymmarrettéava, miten tavoitteena
oleva kokonaisuus muodostuu.

Kun suunnitellaan didaktisia lahestymistapoja fysiikan opetusta varten, huomio ohjautuu
fysiikan kokeellisuuden ja teorian keskindiseen riippuvuuteen. Fysiikan tiedon prosesseista
paljon oleellista voidaan oivaltaa kiinnittamalla huomio havaintojen ja kokeellisuuden
asemaan kasitteiden ja teorian muodostuksessa. Fysiikka on kokeellinen tiede, jonka
tietorakenteen synnyssa laboratoriokokeilla ja hallituilla koejarjestelyilla on keskeinen
asema. Fysiikan kokeellisuus ei ainoastaan todenna olemassa olevaa teoriaa, vaan ohjaa
myds kasitteenmuodostusta (ks. ldhemmin mm. Koponen 2007; Koponen & Mantyla 2006;
Mantyla & Koponen 2007; Mantyla 2012; Mantyla & Nousiainen 2013). Samalla
tietorakenne, johon Kkasitteet kuuluvat, kehittyy asteittain rakentuneemmaksi ja
hierarkkisesti kerrostuneeksi. Tama fysiikan tiedon rakenteistuneisuus ja abstraktisuus
tekee siité usein oppilaalle vaikeaa ja saa sen tuntumaan vieraalta ja arkipdivan maailmaan
soveltumattomalta. Tilanteeseen tuo apua, jos opetuksessa (myo6s opettajankoulutuksessa)
nakokulmana on se, kuinka fysiikan kasitteiden merkitys alkaa havainnosta ja asteittain
paatyy lopulta abstraktiin teoriaan. Nain voidaan oppimisessa yhdistdda oma havainto ja
kokemus fysiikan teorian kuvailutapoihin. Siten fysiikan teoria, sen kasitteet ja lait saavat
oppilaalle ymmarrettavan merkityksen.

Oman havainnon, oman osallistumisen ja oppilaiden keskindisen vuorovaikutuksen
merkitysta fysiikan oppimisessa on painotettu useissa fysiikan oppimiseen liittyvissa
tutkimuksissa (ks. esim. Mestre 2001; Hestenes 1992; Halloun 2007). Osallistuminen jaoma
aktiivisuus yksin ei ole kuitenkaan riittavad, vaan opetusta suunniteltaessa pitaa ottaa aina
huomioon oppimisen kannalta keskeiset sisalldlliset tavoitteet. Vuorovaikutteisuuden lisaksi
ns. oppimaan oppiminen on opettajankoulutuksessa keskeistéd. Naita osittain itsestaan selvia
periaatteita voidaan kutsua oppijakeskeisiksi ndkemyksiksi. Opiskelijan tulisi myds oppia
havainnoimaan omaa oppimisprosessiaan, tunnistamaan omaan oppimiseen liittyvia
ongelmia, ja suunnittelemaan sopivia ongelman ratkaisustrategioita ja siten oppia
kehittamaan ja parantamaan omaa toimintaansa oppijana. Naihin tavoitteisiin tahtaavia
ratkaisuja, joissa oppimiseen kuuluva kommunikointi ja sosiaalinen dynamiikka yhdistyvat
tavoitteena oleviin sisaltdihin ja sisallollisen rakenteellisiin piirteisiin, voidaan tukea
graafisilla jasentimilla kuten mm. kéasitekartoilla ja argumentaatiokaavioilla (ks. lahemmin
Koponen & Nousiainen 2013).

3.3 Lahestymistapoja fysiikan opetukseen

Didaktisella lahestymistavalla tarkoitetaan téssa sitd laajaa nakemysta ja sen taustalla
vaikuttavaa tieteenkasitystd, joka muodostaa pohjan opetuksellisten ratkaisujen
tuottamiselle. Didaktisen lahestymistavan on vastattava kahteen kysymykseen: mita
opetetaan ja miten opetetaan. Léahestymistapa on siten tiedostettu ja perusteltavissa oleva
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opetuksellinen strategia. Se ei ole opettajan oman intuition ja kokemuksen varaan
rakentuva “hyvaksi havaittu” toimintamalli. Didaktinen lahestymistapa suuntaa siten
opetusta ja opettajankoulutusta monella tavalla, alkaen siitd mitka tavoitteet nahdaan
keskeising, mitka ratkaisut nahdaan perusteltuina tavoitteiden saavuttamiseksi ja mihin
huomio opetuksen onnistumisen arvioinnissa ylipaataan keskittyy. Didaktisen
lahestymistavan olisi siten otettava huomioon kasitteellisen tiedon muodostukseen liittyvat
kognitiivisen prosessit, fysiikan luonne tieteena ja fysiikan tiedon hankkimisen ja oikeaksi
osoittamisessa kaytettavat metodit. Nain luodun taustan perustalle rakentuu Helsingin
yliopiston Fysiikan laitoksessa kehitetty opettajankoulutuksen lahestymistapa ns. kasitteita
ja Kkasiterakenteita jasentdva lahestymistapa. Se on asteittain kehitetty fysiikan
opettajankoulutuksen tarpeisiin ja jonka eri piirteet on raportoitu useissa osajulkaisuissa
(Koponen & Mantyla 2006; Koponen 2007; Mantyla 2012; Koponen & Pehkonen 2010,
Koponen & Nousiainen 2013; Nousiainen 2013, Koponen & Kokkonen 2014). Koska
didaktinen lahestymistapa suuntaa oleellisesti opettajankoulutusta, sen tavoitteita ja
painopisteita, tarkastelemme seuraavassa lyhyesti kahta suomalaisen opettajankoulutuksen
kannalta keskeistd lahestymistapaa; hahmottavaa lahestymistapaa ja jasentavaa
lahestymistapaa, jotka ovat oman didaktisen ryhmamme piirissa kehitettyja fysiikan
opetuksen lahestymistapoihin. Muita lahestymistapoja ei tdssd yhteydessa kasitella, sille
niilla on Helsingin yliopiston fysiikan opettajankoulutuksen kannalta vdhemman tarkea
asema.

4  Didaktisen fysiikan kaksi tuotetta: Hahmottava ja jasentava
lahestymistapa

Fysiikan opettajankoulutus Helsingin yliopistossa fysiikan laitoksella nojautuu
padasiallisesti kahteen lahestymistapaan, hahmottavaan ja jasentavaan lahestymistapaan.
Lahestymistavat ovat monin osin varsin samankaltaisia, mutta nojautuvat eri tavoin
tutkimukselliseen taustaan ja painottavat eri tavoin teorian ja kokeellisuuden merkitysta.
Jasentava lahestymistapa muodostaa pohjan opettajankoulutuksen sille osalle, joka
keskittyy kasiterakenteiden analyysiin ja fysiikan tiedon jasentdmiseen (kursseilla Fysiikan
kasitteet ja rakenteet | ja 1), ja jonka pohjan muodostaa ryhmassa tehty kasiterakenteiden
oppimisen tutkimus (Koponen & Méantyla 2006; Koponen 2007; Koponen & Pehkonen 2010;
Mantyla 2012; Koponen & Nousiainen 2013; Nousiainen 2013, Koponen & Kokkonen 2014).
Hahmottava lahestymistapa (Kurki-Suonio & Kurki-Suonio 1994; Kurki-Suonio 2011)
puolestaan muodostaa pohjan koululaboratoriossa (ks. lahemmin Mantyla & Hamalainen
2015) ja kouluopetuksessa kaytettavan kokeellisuuden suunnittelulle (Opettajien
laboratoriokurssit | ja Il). Nama lahestymistavat antavat aineenopettajaksi opiskelevalla
mahdollisuuden havaita miten erilainen tausta-ajattelu johtaa eri tavoin perusteltuihin
opetuksellisiin ratkaisuihin. Oleellista on tuoda esiin useamman vaihtoehdon mahdollisuus
ja tukea opiskelijaa oman johdonmukaisen ja perustellun opetusndkemyksensa
muodostamisessa.
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4.1 Hahmottava lahestymistapa

Suomalaisessa fysiikan opetuksessa ja opettajan koulutuksessa 1980-luvulta alkaen
vaikuttanut hahmottava lahestymistapa painottaa kéasitteiden merkitysten rakentumista
kokeellisuuden kautta (Kurki-Suonio & Kurki-Suonio 1994; Kurki-Suonio 2011; Mantyla &
Hamalainen 2015). Sen opetuksellisten ndkemysten taustan muodostaa hahmopsykologian
kaltainen nakemys ihmisen kognitiivisten prosessien luonteesta ja oppimisesta seka
nakemys tieteestd ja sen luonteesta.

Hahmottava lahestymistapa pyrkii taustanakemyksissdan johdonmukaisuuteen,
erityisesti siind, miten kasitteenmuodostukseen liittyva aistihavainto kytketéadn asteittain
abstraktimpaan kasitteenmuodostukseen (esimerkiksi kokemus vuorovaikutuksesta
abstrahoituu asteittain suureeksi voima). Hahmottavan lahestymistavan mukaan kasite
syntyy hahmottamisprosessissa, jossa on seka teoreettinen ettéd kokeellinen (empiirinen)
komponentti, mutta kéasitteiden "merkitykset syntyvat ensin". Kasitteet ovat siten
luonteeltaan sek&d teoreettisia, mielen rakenteeseen nojautuvia ja siitd riippuvia, etta
empiirisia, havaintojen herattdmia ja niiden perusteella kehittyvia (Kurki-Suonio & Kurki-
Suonio 1994; Kurki-Suonio 2011). Hahmottavassa lahestymistavassa kasitteen syntya
lahestytddn ns. hahmo-kasitteen kautta, missa "hahmo" edustaa mielen luomaa jasentavaa
rakennetta.

Hahmottavan lahestymistavan mukaisen opetuksen kaytannon toteutukseen kuuluu
kvalitatiivisen tason hahmojen asteittainen tdsmentaminen kohti fysiikan kvantitatiivista
tietoa. (Kurki-Suonio 2011; Mantyla & Hamalainen 2015). Hahmottava lahestymistapa antaa
siten arvokkaan lahtoékohdan opetuksellisesti hyodylliseen opetuksen kokeellisuuteen.

Hahmottavan lahestymistavan ajatus siitd, miten mielen rakenne ohjaa
kasitteenmuodostusta ja miten toisaalta empiria on erottamaton osa kasitteenmuodostusta,
muistuttaa jossain maarin nykyista kognitiivisen psykologian mukaista nakemysta mielen
rakenteiden ja havainnon vaélisesta yhteydesta (ks. esim. Carey 2009; Prinz 2002).
Hahmottava lahestymistapa ei kuitenkaan tasmennd, miten mielen rakenne ja havainto
oikeastaan tuottavat "hahmon” tai millaisia ovat ne kognitiiviset prosessit, jotka ohjaavat
kasitteistamistd. On toki todettava, ettd tieteelliseen tutkimukseen nojaavan perustan
luominen ei ole ollut hahmottavan lahestymistavan tavoitteenakaan, vaan pikemminkin on
kysymys toimintaa ja kaytantda ohjaavasta tausta-ajattelusta (Kurki-Suonio 2011).

4.2 Jasentava lahestymistapa

Jasentava lahestymistapa on kehittynyt asteittain didaktisen fysiikan tutkimuksen kautta
(Koponen & Méantyla 2006; Mantyla & Koponen 2007; Koponen 2007; Koponen & Pehkonen
2010; Mantyla 2012; Nousiainen 2013; Mantyla & Nousiainen 2013). Siina kasitteiden
ajatellaan hahmottavan ldhestymistavan tavoin perustuvan havaintoon ja kokeellisesti
saatavaan havaintoaineistoon. Kasitteen yhteyttd havaintoon ei kuitenkaan nahda niin
suoraviivaisena kehittymisketjuna kuin hahmottavassa léahestymistavassa. Jasentava
lahestymistapa painottaa tiedon valmista rakennetta enemmadén kuin hahmottava
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lahestymistapa. Kasitteellinen tieto ajatellaan yhteistllisesti saavutetuksi, kulttuuriseksi
tuotteeksi, joka on siirrettavissa opetuksen kautta, oppilaan oman oppimisprosessin kautta
mutta tavoitteeltaan vahvasti ohjattuna. Yksilon Kkasitteellinen oppiminen nahdaan
pyrkimyksena sisaistéa abstraktit kasitejarjestelmat, ymmartda miten niité voidaan kayttaa
kommunikoinnissa ja yhteisollisesti saavutetun kasitteellisen tiedon jakamisessa.

Jasentdvassa lahestymistavassa kasitejarjestelman, kasitteiden rakenteen ja sisallon ei
ajatella rakentuvan yksinomaan havainnosta ja empiriasta kasin. Pikemminkin kunakin
ajanhetkena olemassa oleva teoreettinen kéasitejarjestelma maaraa, millainen empiria on
mielekasta ja miten sen tulokset tulkitaan. Empiria ja teoria ovat kylla léheisessa
vuorovaikutuksessa ohjatessaan késitteellisen tiedon muodostumista, mutta empiria ei ole
ensisijaisessa roolissa kasitteen merkityksen rakentumisessa. Tahan nakemykseen kuuluu,
ettd lopputuloksena syntyva rakenne kuvaa kylla ontologisella tasolla luonnon ilmi6ita
sellaisena kuin ne "todellisuudessa” ovat, mutta teoriat ja mallit ovat valineitd tdméan tiedon
saavuttamisessa ja siksi luonteeltaan muuttuvia ja instrumentaalisia (Koponen & Mantyla
2006; Koponen 2007).

Jasentavan lahestymistavan nakokulmasta on itsestdan selvad, etta tarkein yksittainen
didaktinen komponentti, joka opettajan on hallittava, on sisaltétiedon hallinta. Opettajan on
myds kyettdava rakentamaan ja jasentdmaan eheitd perusteluita ja argumentaatioketjuja
uuden tiedon esittamiseen. Néin opettaja kykenee ohjaaman oppilaan oppimisprosessia
oikeaan suuntaan, korjaamaan oppilaan paattelya ja ohjaaman sitéd oikeaan suuntaan, auttaa
oppijaa oman tietonsa jasentamisessa ja uuden tiedon omaksumisessa ja liittamisessa osaksi
jo olemassa olevaa kasitejarjestelmad. Jasentavassa lahestymistavassa korostuu siksi
siirrettavissa oleva, yhteisollisesti jaettu fysiikan sisaltdtieto (Koponen & Nousiainen 2013)
ja tdman tiedon tuottamiseen liittyvat prosessit (kokeellinen ja mallintava menetelma).
Jasentava lahestymistapa on opetusta varten kehitetty taustarakenne, johon nojautuen
voidaan suunnitella opetusta ja sen toteutusta. Jasentava lahestymistapa hakee
oikeutuksensa fysiikan historian kasitteellisestéd tulkinnasta hahmottavaa lahestymistapaa
selkedmmin. Se myo6s ottaa huomioon tieteen filosofian ja historian nékemykset
kokeellisuudesta ja mallintamisesta, ja kognitiotieteen ja kognitiivisen psykologian
nakemykset kasitteenmuodostuksen prosesseista (Koponen & Nousiainen 2013; Mantyla &
Nousiainen 2013; Nousiainen 2013). Tassa mielessa se on hahmottavaa lahestymistapaa
aidommin tieteellisen tutkimukseen nojautuva ja sen tuloksia hyédyntava lahestymistapa.

Jasentavassa lahestymistavassa kasiterakenteita visualisoivilla menetelmilla, kuten
erilaisilla graafisilla kaavioilla ja kasitekartoilla, on hyvin keskeinen asema (Koponen &
Pehkonen 2010; Mantyla 2012; Koponen & Nousiainen 2013; Nousiainen 2013). Tama
johtuu siitd, etté kasitteellisen tiedon ajatellaan olevan rakenteellista tietoa, jossa kasitteiden
ja kasiterakenteiden sisaltéon vaikuttaa hyvin paljon se, millaisia ovat kéasitteiden véliset
yhteydet ja osarakenteiden muodostamat modulaariset rakenteet (ks. lahemmin mm. Carey
2009; Chi & Ohlsson 2005; Barsalou 1999). Graafiset esitykset ovat yksinkertaisin tapa tuoda
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nama piirteet esiin ja auttaa oppijaa metatason ymmarrykseen Kkasitteellisen tiedon
rakenteellisista piirteista.

Oppimisteoreettinen ndkemys, johon jasentdva lahestymistapa nojautuu, korostaa
yksilén omaa tiedon konstruointia, mutta samalla my0s sitd, ettd sen tulee johtaa kykyyn
kommunikoida mielekkaasti muiden oppijoiden kanssa. Kéasitteet ovat kylla oppijan itsensa
konstruoimia, mutta niiden taytyy kehittya sellaisiksi, etta riittadvan suuri osa niiden piirteista
on jaettuja ja jaettavissa ja ettd niitéa voidaan myos korjata ja muuntaa kommunikoinnin
kautta (ks. esim. Jeong & Chi 2007; Strijbos & Fischer 2007). Tama edellyttaa oppijalta
tietoisuutta omasta kognitiivisesta prosessistaan seka tietoisuutta siitd, miten kasitteellinen
tieto saa yhteisollisesti oikeutuksensa osana laajempaa tieteen prosessia. Oppiminen ei
tapahdu siten yksinomaan yksilén prosessina, vaan myos oleellisesti osana yhteisollista
oppimisprosessia. Kaytannossa tama tarkoittaa sité, ettd opetuksessa tulisi asettaa sopivan
vaativa yksil6llinen oppimistavoite ja niiden tulisi mahdollistaa argumentointi ja
argumenttien  eksplikointi  ja  kasitteiden  kehittyminen  argumentoinnin  ja
ryhmékeskustelujen kautta (Strijbos & Fischer 2007; Weinberger, Stegmann & Fischer
2007). Kasitteitd ja kasiterakenteita ei siten pitéisi esitella lilan valmiina. Samoin olisi
otettava huomioon, ettd opetus antaa riittavan paljon tilaa empiiristen havaintojen ja
kokeiden tekemiselle ja etta silla on myos keskeinen sija argumentoinnissa.

Perusta, jolle jasentava lahestymistapa nojautuu, on tassd yhteydessa esitetty varsin
lyhyesti ja osittain pintapuolisesti. Jokainen osatekija — kasitys kasitteistd, kasitys
kokeellisuudesta ja kasitys malleista — antaisi aihetta paljon perinpohjaisempiin
tarkasteluihin. Esitetyt ajatukset ja se, miten niitd on sovelluttu, perustuvat useisiin
mainittuihin oman tutkimusryhmamme tuloksiin, jotka on raportoitu viitteessa mainituissa
julkaisuissa. Naista syistd on oikeutettua kutsua jasentévaa lahestymistapaa aidosti
tutkimusperustaiseksi lahestymistavaksi. Viitteissa mainitut julkaisut myos tuovat esiin sen
runsaan taustakirjallisuuden, johon jasentava lahestymistapa nojaa, mutta jota ei téssa
lyhyessa esityksessa ole mahdollista tai tarkoituksenmukaista lahemmin kasitella.

5 Lopuksi: Didaktinen fysiikka suuntaamassa opettajankoulutusta

Didaktisen fysiikan kaytannollisena padmaarana on kehittaé ja tunnistaa opetuksen kannalta
hyd6dyllisia opetusmallien piirteita. Tassa pyrkimyksessaan se nojautuu fysiikkaan tieteena ja
hyodyntad tieteenfilosofian, tieteen historian ja kognitiotieteen nakokulmia sopivien
opetuksen lahestymistapojen ja didaktisten sovellusten tuottamiseksi. Didaktinen fysiikka
on siten myds yksi fysiikan aineenopettajankolutusta suuntaava tekija, joka tuo mukaan
ainelaitoksen nakdkulman ja painotukset opettajankoulutukseen. Nama painotukset eroavat
didaktiikan painotuksista, mutta tdydentavat niitd. Ohjausvaikutuksen kannalta kiinnostava
kysymys on se, johtavatko epistemologioilta ja tieteenkasityksiltaan erilaiset lahestymistavat
samoihin oppimistulokseen ja onko oppimistulosten laadussa eroa. Hahmottava
lahestymistapa painottaessaan kokeellisuutta ja kokeisiin perustuvaa kasitteenmuodostusta
nayttda fysiikan tiedonhankintamenetelmat toisenlaisina kuin jasentava lahestymistapa,
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joka painottaa enemman kasiterakenteen merkitysta ja teorian merkitystd. Samoin
luonnontieteellisen tiedon luonne nayttaytyy erilaisena ndistd kahdesta nakdkulmasta,
kuitenkin keskenddn enemman samankaltaisena kuin vaikkapa puhtaasti didaktisesta
nakokulmasta peruteltu kokeellisuus (vrt. Trumper 2003). Myo6s kasitys oppimiseen
vaikuttavista kognitiivisista hahmottamisen ja kasitteistdmiseen prosesseista on naissa
tavoissa erilainen, mutta molemmat tavat nakevat kysymyksen keskeisend, kun taas monet
didaktiikasta lahtevissa ndkemykset nayttavat jattdvan kokonaan syrjdan kysymyksen
kasitteistamiseen liittyvasta kognition luonteesta. Toistaiseksi on vaikea osoittaa, etta
lahestymistavalla olisi merkittdvaa vaikutusta mitattavissa oleviin oppimistuloksiin tai
opettajien asenteisiin. Mitattavan vaikutuksen puuttuminen ei Kkuitenkaan tee
merkityksettomaksi tavoitetta kehittaa ja ohjata opettajankoulutuksessa tiedon ja kognition
luonteeseen liittyvia tekijoitd nailtéa aloilta tulevan perustelluimman tiedon pohjalta, On
myds muistettava, ettd lahestymistapa on valine padmaardan paasemiseksi, joka on
pohjimmiltaan fysiikan, ei lahestymistavan, oppiminen. Tasta nakdkulmasta ei ole olemassa
yhté oikeaa tai muita parempaa lahestymistapaa, ja hyvin erilaisetkin lahestymistavat voivat
johtaa yhta hyvaan tulokseen.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd didaktinen fysiikka tavoittelee yhté aikaa ymmarrysta
fysiikasta opettavan aineena ja ymmarrysta oppijan kognitiivisista prosesseista. Se pyrkii
nakemyksissaan loytamaan fysiikan opetukseen néakokulman, joka ottaisi huomioon
opetuksen “autenttisuuden”. Tassa pyrkimyksessd kohtaavat oppijan psykologian
maaraamat kasitteet ja kasiterakenteet ja tieteen tuloksena saavutetut kasitteet ja
kasiterakenteet. Vaikka ne eivéat ole identtiset, niilla on samoja piirteita. Naissa tavoitteissaan
didaktinen fysiikka ja siihen nojaava opettajankoulutus ei tdhtda ainoastaan parempaan
opetukseen ja vakiintuneen sisallon siirtémiseen opetuksen kautta, vaan myds muutokseen
oppimisen tavoissa ja sellaiseen ymmarrykseen sisallostd, joka antaa mahdollisuuksia
opetuksen itsenaiseen kehittamiseen ja sen sisaltdjen tarkistamiseen.

Lopuksi on tietysti vastattava kysymykseen, miten didaktinen fysiikka suuntaa
aineenopettajankoulutusta ja mitéd aineenopettajankoulutuksen kehittdminen ja oppiminen
hyotyvat didaktisesta fysiikasta. Didaktisen fysiikan ja sen pohjalta tuotettujen
lahestymistapojen perustelu on tassakin Kirjoituksessa edellyttanyt useita sivuja, jotka
kasittelevat kaytanndon opetuksen tai didaktiikan kannalta varsin metateoreettisia
kysymyksia, jotka eivat valttamatta vaikuta kovin kaytannollisilta tai suoraan sovellettavilta.
Tama on osittain oikea vaikutelma, silla didaktisen fysiikan tutkimuksen tarkoituksena ei ole
suoraan mikaan yksittdinen sovellus, vaan pikemminkin sen perustan luominen, jolta
sovelluksia voidaan kehittdd. Tassd Kkirjoitelmassa esitetystda nakdkulmasta on jopa
kyseenalaista, kuinka perusteltua tai kantavaa on sellainen tutkimus, joka keskittyy hyvin
rajallisten didaktisten sovellusten tuottamiseen tiettya fysiikan suppeaa osa-aluetta varten
(tastd esimerkkind vaikkapa ns. tutoriaalit ja niihin liittyvd tutkimus) mutta jattaa
laajemman sovellettavuuden tai sovelluksen aseman laajemman opintopolun néakdkulmasta
huomiotta. Myo6s valinta, mihin didaktinen fysiikka tutkimuksessa keskittyy ohjaa
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opettajankoulutusta ohjaamalla huomiota siihen, mité pidetéaan keskeisena. On huomattava,
ettd kysymys keskeisyydesta ei ole empiirisesti tai tutkimuksellisesti ratkaistava kysymys
vaan tavoitteen valinta, ja juuri siksi vahvasti myds toimintaa suuntaava. Omassa
tutkimusryhmassamme valitsemamme tavoitteet ja painotukset, joita olemme téssa
esitelleet, ovat johtaneet siihen ettd olemme koulutuksessamme painottaneet:

1. Kasitteiden rakentumista ja kehittymistd empiriaan nojautuen mutta teorian
ohjaamana (ks. lahemmin Koponen & Mantyla 2006; Mantyla & Koponen 2007;
Mantyla 2012). Tassa nakemyksessa painottuu erityisesti mallien ja mallintamisen
yhteys empiriaan (Koponen 2007; Koponen ja Tala 2014), mihin on sittemmin
viitattu ns. “uus-empiristisend” nakemyksena (ks. Sensevy et al. 2008).
Kaytannollisena sovelluksena on ns. didaktisten rekonstruktioiden tuottamiseen
liittyvat periaatteet, joita voidaan soveltaa laajasti (Mantyla 2012; Mantyla &
Nousiainen 2013).

2. Kasite- ja teoriarakenteiden muodostumista ja miten naiden rakenteiden piirteet
heijastavat opettajan kasitteellista ja menetelmallista (fysiikan sisaltdjen oslta) tietoa
ja sen kaytettavyyttd. Tassa nakemyksessa painottuu argumentaation sisalléllinen
johdonmukaisuus ja eheys. Kaytannollisena sovelluksena ovat mm. kasitekarttojen
ja argumentaatiokaavioiden kaltaiset sovellukset tiedon esittamisessa (Nousiainen
2013; Koponen & Nousiainen 2013).

3. Kasitteiden eriytymiseen ja abstrahoitumiseen liittyvia kasiteoppimisen piirteita, ja
kasitteiden  monimuotoisuuden  vaatimia moniulotteisia  representaatiota
(dynaamiset graafit). Kaytannollisena sovelluksena tasta vahvasti kasiteoppimiseen
nojaavasta tutkimuksesta ovat erilaiset useampi representaatiota edellyttéavat
ongelmanratkaisut ja reflektiota tukevat tehtavat, jotka myds tukevat yhdessa
oppimista (Koponen & Huttunen 2013; Koponen & Kokkonen 2014).

Kantavan ajatuksena oman didaktisen fysiikan tutkimuksen ja siihen nojautuvan fysiikan
aineenopettajakoulutuksen suunnittelussa on ollut ottaa huomioon opetuksen ja oppimisen
kehittamisessa paras ja perustelluin saatavilla oleva tieto kasitteiden ja tiedon luonteesta,
jotta voidaan saada aikaan oleellisia uudistuksia ja muutoksia. Siksi paneutuminen
kasitteiden luonteeseen, kasitteellisen tiedon rakenteeseen on ensiarvoisen tarkeada. Siihen
sisaltyy myds suuri muutoksen mahdollisuus ja suuri oppijan oman luovan potentiaalin
hyédyntamisen mahdollisuus. Tavoitteena ei ole pelkastaan vakiintuneen tiedon tehokas ja
hyva opetus ja oppiminen, vaan myds oppimisen luonteen ja tavoitteiden muuttuminen niin,
ettd paamaarana on tiedon tuottamisen ja konstruoinnin oppiminen. Tahan tavoitteeseen on
vielda matkaa, mutta tutkimusalana didaktinen fysiikka ja siihen nojautuva opettajankoulutus
ovat osoittaneet halunsa ja kykynséa saavuttaa asettamiansa tavoitteita.
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