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1.  JOHDANTO 
 

Kasvatustieteen eli pedagogiikan lähtökohtina opetuksen tutkimisessa ovat oppija, oppimisyhtei-

sö ja oppimisympäristö. Kasvatustiede painottaa tutkimuksessaan oppijan tiedon hankintaa ja tie-

torakenteita ja mm. sitä, miten niihin voidaan vaikuttaa. Fysiikan opetusta kehittävässä tutkimuk-

sessa ovat mukana oppijan tiedon hankkimisen ja oppimisen ongelmien lisäksi myös fysiikan ra-

kenteellisuudesta nousevat kysymykset (Kurki-Suonio ja Kurki-Suonio 1998). Fysiikan opetuk-

sen tutkimuksella (physics education research, PER) tarkoitetaan fysiikan ymmärtämisen ja op-

pimisen ohjauksen kysymyksiin suuntautunutta fysiikan aluetta. Kyseinen käsite on erotettava 

fysiikan didaktiikasta, mikä on kasvatustiedettä sovellettuna fysiikan opetukseen. PERin tavoit-

teena on olemassa olevien opetusmenetelmien parantaminen ja uusien menetelmien kehittäminen 

kokeellista tietä fysiikan opetuksen käyttöön (van Aalst 2000). 

 

Kasvatustieteellinen tutkimus ja didaktiikka perustuvat humanistis-yhteiskuntatieteelliseen tie-

teenperinteeseen, missä käsitys tiedosta on erilainen kuin luonnontieteen ja tekniikan tietokäsi-

tys. Luonnontieteilijä tarkoittaa tiedolla faktojen verkostoa, missä tiedon lisääntyminen tapahtuu 

evidenssin eikä koskaan näkemysten muotoilemisen tai lähdekritiikin kautta. Luotettavasti ha-

vaittu ja raportoitu ilmiö on osa luonnontieteen rakenteita, eikä sen oikeellisuutta sen vuoksi ole 

tarpeellista epäillä. Luonnontieteilijä tai insinööri on siksi taipuvainen omaksumaan ja opetta-

maan tietoa muillekin ulkopuoliselta auktoriteetilta saatuna faktana. Tiedon kyseenalaistamiselle 

ja omien mielipiteiden muodostamiselle tiedosta on heidän opetuksessaan vähemmän tilaa kuin 

tiedon tulkintaan ja yhdistelyyn osaksi perustuvilla aloilla, kuten kasvatustieteessä. 

 

Kasvatustieteessä tällä hetkellä vallitsevat oppimisnäkemykset painottavat oppijan omaa ymmär-

rystä ja tulkintoja tiedosta sekä oppimisen sosiaalisen ympäristön huomioon ottamista opetukses-

sa (Enkenberg 2000). Fysiikan opetukselle taas on leimallista implisiittinen tavoite tiedon omak-

sumisesta sellaisenaan, ja sen omakohtainen tulkitseminen noviisivaiheessa vain mahdollisim-

man vähäisessä määrin. Oppimisen ohjaajan episteeminen auktoriteetti on siksi oppijan ennakko-

tietojen ja -käsitysten huomioon ottamisen lisäksi keskeisessä asemassa fysiikan ja muunkin 

luonnontieteen opetuksessa. Tämä tekee fysiikan opetuksesta kasvatustieteen näkökulmasta kat-

soen vähemmän edistyksellistä kuin mitä opetus joissakin muissa oppiaineissa saattaa nykyisin 

olla. Omaksuttavan tiedon luonne saattaa myös vähentää kollaboratiivisuuden ja neuvotteluihin 
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perustuvan oppimisen käyttökelpoisuutta fysiikan opetuksessa, jos tilannetta verrataan tilantee-

seen muissa oppiaineissa. Kollaboratiivisuudella eli yhteisöllisyydellä tarkoitetaan silloin työs-

kentelytapaa, minkä tavoitteena on ilmiön selittäminen tai ongelman ratkaiseminen keskustelujen 

ja pohdinnan avulla ryhmässä. Fysiikassa ja muussa luonnontieteessä ulkoisen maailman antama 

fysikaalinen palaute toimii ongelmien ja kiistakysymysten ratkaisijana keskusteluissa saavutetta-

van konsensuksen sijasta. 

 

Oppimisella tarkoitetaan luonnontieteessä sitä, että jokin ulkomaailman tapahtuma aktivoi yksi-

lön aivoissa niitä hermosoluja, jotka ovat geenien ohjaamina kykeneviä tietynlaisen informaation 

vastaan ottamiseen. Oppimisessa näihin soluihin liittyvien geenien ilmentyminen ja solujen vä-

listen synapsien toiminta muuttuu tuottaen aivoihin muistijäljen. Fysiikan opetuksessa mielek-

käät menettelytavat saavat perustelunsa tästä mekanismista siten, että opetuskäytäntöjen on pe-

rustuttava ihmisen käyttäytymisen ja mielen toimintojen luonnontieteellisesti hyväksyttäviin seli-

tyksiin. Opetuksen tutkimuksen tärkeäksi lähtökohdaksi nousee sen ohessa ihmisen tapa oppia 

asioita yksilöiden välisessä vuorovaikutuksessa toisin kuin mitä useimpien muiden eläinten oppi-

misessa tapahtuu. Ihmisen kulttuurievoluutioon perustuvassa oppimistavassa ihmisyksilöt halua-

vat sekä tarkoituksellisesti opettaa jälkikasvulleen omaa osaamistaan että myös odottavat saavan-

sa opetusta vanhemmilta lajikumppaneiltaan. Oppiminen opetuksesta tekee siinä mahdolliseksi 

sekä yksilöiden hankkiman tiedon yleistymisen ihmisyhteisöjen sisällä että tiedon siirtymisen pe-

rinnetietona sukupolvien välillä. Tämä oppimistapa on selvästi tehokkaampi tapa hankkia tietoa 

kuin mitä yhteen yksilöön rajoittuvat toisten matkiminen tai yritykseen ja erehdykseen perustuva 

oppiminen ovat. Etenkin jälkimmäistä oppimistapaa on silti eri muodoissa tarjottu aika ajoin 

muiden opetuksesta oppimisen korvaajaksi usein huonolla menestyksellä (s. 45). 

 

Instruktiivisen opetuksen arvo ihmisen kasautuvan kulttuurin perustassa on viime vuosina ky-

seenalaistettu erityisesti sosiaalipsykologian niin sanotun sosiaalisen konstruktivismin oppisuun-

taan tukeutuvien tutkijoiden ja opettajien piirissä. Tätä lähestymistapaa luonnehtivat mm. ryhmä-

jäsenyyden ja sosiaalisen identiteetin ensiarvoisuuden korostus tiedon muodostuksessa sekä 

postmoderniin filosofiaan johtuvat valta- ja riippuvuussuhteista vapautumisen ja tiedon relativis-

tisuuden korostus. Lähestymistavan väitetty paremmuus muihin lähestymistapoihin verrattuna 

opetuksessa on kuitenkin kiistanalainen, ja käsityksen sen tehokkuudestakin oppimisessa on ar-

vioitu perustuvan lähinnä anekdotaaliseen näyttöön (s. 40). Moni opettajien kouluttajakin hyväk-
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syy silti tällä hetkellä opetuksen tärkeimmäksi tavoitteeksi postmodernin näkemyksen oppijan 

kehittymisestä itsesääteleväksi, yhteistyökykyiseksi ja tietoa jatkuvasti uudelleen jäsentäväksi 

yksilöksi asiatietojen oppimisen sijasta (esim. Kuhn 2007). 

 

Opetusta koskevan konsensusmallin mukaan korkean tason osaamiseen liittyvien taitojen oppi-

minen edellyttää kuitenkin vankkaa asiatiedollista pohjaa (National Research Council 2004, s. 

30-31). Fysiikassa tällainen pohja on yleensä pyritty luomaan opettajajohtoisesti luennoinnin, 

harjoitustöiden ja laskuharjoitusten avulla instruktiivista opetustapaa käyttämällä. Fysiikan pe-

rinteisen opetustavan on toisaalta fysiikan opettajienkin keskuudessa jo kauan sanottu olevan 

alan oppimisen kannalta tehottoman ja usein toteutustavoiltaankin vanhentuneen (Kurki-Suonio 

ja Kurki-Suonio 1994, s. 4-5; McDermott ja Redish 1999; McDermott 2001; Hake 2002; Gerace 

ja Beatty 2005). Tapaa kohtaan esitetty kritiikki löytää perustelunsa mm. Haken (1998) laajasta 

meta-analyysista, mikä osoitti selkeän eron PERin kokeellisuusperusteisia opetusmenetelmiä 

myötäilevien mekaniikan kurssien ja vastaavien perinteisesti toteutettujen kurssien oppimistulos-

ten välillä edellisten kurssien eduksi. Yli 6000 opiskelijaa eri tasoisista Yhdysvaltain oppilaitok-

sista kattaneen analyysin perusteella perinteisen opetustavan vaikutus mekaniikan käsitteiden 

ymmärtämiseen oli lähes riippumatonta opettajien koulutuksesta, innostuneisuudesta, opiskeli-

joista ja oppilaitoksesta. Tämä tutkimus on havahduttanut monet fysiikan opettajat huomaamaan, 

että laajakaan fysiikan tietämys yksin ei näytä tuottavan opetukseen lisäarvoa alan vakiintuneita 

opetusmenetelmiä käytettäessä. Oppimiseen sitouttaminen ja opetuksen vuorovaikutteisuuden li-

sääminen ovat vastaavien havaintojen perusteella ne tärkeimmät keinot, joilla fysiikan opetusta 

on pyritty PERin viitekehyksessä uudistamaan. Vuorovaikutteisuuteen ja harkittuun oppimisym-

päristöön perustuva verkko-opiskelukin voi sen pohjalta tarjota monille oppijoille vaihtoehtoisen 

keinon fysiikan opiskelemiseksi mielenkiintoa herättävällä tavalla. Tieto- ja viestintätekniikan 

kehittyneisyys tekee nykyisin mahdolliseksi vuorovaikutteisuuden toteutumisen opiskelussa 

muillakin tavoin kuin lähiopetuksessa, mihin tavanomainen opiskelu perustuu. 

 

Toisin kuin usein esimerkiksi perinteisessä luento-opetuksessa, oppija on tietoverkossa tapahtu-

vassa verkko-opetuksessa aina aktiivinen toimija. Tietoverkon luonteesta johtuvan jatkuvan näy-

tön vaatimuksen ja pääasiassa kirjallisen esitystavan vuoksi muu kuin osallistuva verkko-opis-

kelu ei liene käytännössä edes mahdollista. Tämä verkko-opiskelun piirre merkitsee jo itsessään 

muutosta oppijan passiiviseen rooliin perustuneeseen perinteiseen opetustapaan verrattuna. Tämä 
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muutos vaatii siksi opettajilta uudenlaista osaamista, paitsi verkko-opetuksen, myös sitä usein tu-

kevan tavanomaisen lähiopetuksen toteuttajina. Helsingin yliopiston maatalous-metsätieteellises-

sä tiedekunnassa toteutettu opetuksen kehittämishanke (Juonto) vuosina 1998-2002 avasi opet-

tajakunnan silmiä katsomaan opetustaan uudella tavalla myös ihmistieteellisestä näkökulmasta 

katsoen. Hanke vaikutti tiedekunnassa voimakkaasti monien opettajien oppimista koskeviin käsi-

tyksiin, mutta se antoi opettajille puutteellisen kuvan niistä menetelmistä, joita tiedekunnan mo-

nien oppiaineiden opetuksessa voitaisiin käyttää. Lähtökohdiltaan sosiaaliseen konstruktivismiin 

suuntautuvana (Levander ja Repo-Kaarento 2002; Repo-Kaarento 2006, s. 22) ja niukan oppiai-

nelähtöisyytensä vuoksi hankkeen tarjoama tieto opetusmenetelmistä oli vain osaksi käyttökel-

poista luonnontieteellispohjaisten oppiaineiden opetuksessa. 

 

Konstruktivismiin perustuvien opetusmenetelmien soveltuvuutta luonnontieteen ja matematiikan 

opetukseen on viime vuosina kritisoitu paljon hyvin erilaisilla perusteilla (mm. Solomon 1994; 

Osborne 1996; Phillips 1995; Anderson ym. 2000; Jenkins 2000; Fox 2001; Keeves 2002; Matt-

hews 2002; Terhart 2003; Mayer 2004; Kirschner ym. 2006; Sweller ym. 2007). Esitetty kritiikki 

liittyy opetuksen saralla laajempaan keskusteluun, minkä näkyvimpänä osana pidetään median 

julkisuuskynnyksenkin ylittänyttä Sokalin tapausta vuonna 1996. Fyysikko Alan Sokal paljasti 

silloin Social Text -aikakauslehdessä julkaistun artikkelinsa olleen luonnontieteen sosiokonstruk-

tivistiseen käsittelyyn ja postmoderniin relativismiin kohdistuneen parodian. Tapauksesta keh-

keytyi tieteiden sodaksi nimitetty kiista, minkä jälkimainingit vellovat eri aloilla yhäkin korkeina 

(Kupiainen 1997; Tammisalo 2002; Kirschner ym. 2006; Kuhn 2007). Postmodernin ajattelun ja 

luonnontieteen näyttöön perustuvan lähestymistavan välinen jännite on kritiikin pohjalta ollut tä-

mänkin tutkimuksen tärkein virike. Tutkimuksen tavoitteena on ollut selvittää sosiaaliseen konst-

ruktivismiin ja PERiin perustuvan opetuksen erot ja yhtäläisyydet ja se, missä määrin konstrukti-

vistinen oppimisnäkemys on otettava huomioon opetuksen kokeelliseen kehittämiseen perustu-

vassa fysiikan opetuksessa. Toinen tutkimuksen alkuun saattaja on ollut Opetushallituksen vuon-

na 2004 asettaman työryhmän laatima toisen asteen ja aikuiskoulutuksen virtuaaliopetuksen ke-

hittämis- ja vakiinnuttamissuunnitelma. Suunnitelman pääkohtina ovat näkemys sitä, että verk-

ko-opetuksen kehittämisessä on kysymys ennen kaikkea verkkopedagogiikan kehittämisestä, ja 

se visio, että jokaisella tutkinto-opiskelijalla olisi mahdollisuus saada laadukasta verkko-opetusta 

osana opiskeluaan (Opetushallitus 2005). Tutkimuksen tavoitteena oli tälle visiolle yhdenmukai-

sen Helsingin yliopiston verkko-opetusstrategian pohjalta hankkia taustatietoa erityisesti maata-
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lous-metsätieteellisen tiedekunnan fysiikka I- ja fysiikka II -kurssien toteuttamiseksi verkkokurs-

seina. Tutkimuksesta laadittu tämä kirjallisuusselvitys on aiheensa laajan käsittelytavan kautta 

tarkoitettu palvelemaan tutkimusperusteisen opetuksen suunnittelua tiedekunnassa yleisesti. 

 

 

2.  VERKKO-OPETUS 

 

2.1.  Verkko-opetuksen määrittely 

Verkko-opetuksella tarkoitetaan opetusta, mikä tapahtuu virtuaalisia oppimisympäristöjä hyväksi 

käyttäen. Virtuaalinen oppimisympäristö on Internet- tai intranetverkon (jatkossa mikroverkon), 

sivusto, mikä tarjoaa opettajille ja/tai oppijoille opiskelussa tarvittavan yhteisen työskentelytilan. 

Verkko-opetus voidaan toteuttaa joko lähiopetuksena, jolloin oppijat ja opettaja ovat samaan ai-

kaan läsnä esim. ATK-luokassa, tai etäopetuksena, jolloin oppijat suorittavat tehtäviä omalta tie-

tokoneeltaan käsin. Toteutuksina tulevat kysymykseen myös erilaiset sekä lähi- että etäopetusta 

sisältävät opetusmuodot, jolloin puhutaan monimuoto- tai verkkoavusteisesta opetuksesta. 

Oppimisympäristöllä tarkoitetaan toimintaympäristöä, mikä tarjoaa kognitiivisia resursseja oppi-

misen tueksi. Kognitiiviset resurssit ovat apuvälineitä, joilla opiskelija mallintaa ympäristöään 

omaa ajatteluprosessiaan tukevalla tavalla. Yleisesti käytössä olevia virtuaalisia oppimisympäris-

töjä ovat esimerkiksi WebCT-, Moodle- ja Fle3-oppimisalustat. Muita oppimisympäristöjä ovat 

esimerkiksi luokkahuoneet, laboratoriot, kirjastot, luentosalit ja Internet. Oppimisympäristön 

muodostavat oppijat, opettaja(t) ja ympäristön fyysiset puitteet sekä käytettävissä oleva tieto ja 

menetelmät tiedon hankkimiseksi. Virtuaalinen oppimisympäristö voi muodostua esimerkiksi 

erilaisista hypertekstin ominaisuuksia hyödyntävistä aineistoista, hypermediasta ja eri- tai sa-

manaikaisen vuorovaikutuksen mahdollistavista välineistä. (Lappi 2007) 

 

Taulukossa 1 on luonnehdittu verkko-opetusta sen perusteella, kuinka suuri osa opetuksesta pe-

rustuu mikroverkon resurssien käyttöön. Varsinaisesta verkko-opetuksesta voidaan puhua taulu-

kon tason 4 opetuksesta lähtien, mistä tasosta alkaen kurssia ei voida läpäistä ilman mikrover-

kossa tapahtuvaa työskentelyä. Tässä tutkimuksessa verkko-opetuksella tarkoitetaan tasojen 4-6 

mukaista opetusta. 
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Taulukko 1. Verkko-opetuksen jaottelu mikroverkon hyödyntämisasteen perusteella (Riski 2003) 

 Verkko-opetuksen 
luonne 

Kuvaus 

0 Verkko-opetusta ei 
hyödynnetä lainkaan  

Internetissä ei ole kurssista mitään informaatiota. 

1 Informationaalinen Kurssin perustiedot, kuten opettajien yhteystiedot sekä kurssirunko 
ovat saatavilla Internetissä. Informaatio on staattista  ja hyvin helposti 
yllä pidettävää. 

2 Täydentävä Osa kurssin opetusmateriaalista, kuten luentokalvot tai opiskelijoiden 
esitelmät, ovat saatavilla Internetissä. Opiskelijat etsivät Internetistä 
kurssin läpäisemistä helpottavaa materiaalia sekä ohjatun opetuksen 
yhteydessä että sen ulkopuolella. 

3 Edellyttävä Kurssin läpäiseminen ilman säännöllistä Internetissä sijaitsevassa 
kurssijärjestelmässä käyntiä on hankalaa. Kaikki kirjallinen kurssi-
materiaali, tai ainakin suurin osa siitä, on saatavilla Internetissä. 

4 Yhteisöllinen Kurssilaiset tapaavat sekä fyysisesti että Internetin välityksellä. Inter-
netin kautta kommunikointi on kurssin arvosteltava osa. 

5 Primaarinen Kurssin opiskelijat voivat käyttää Internetiä primaarisena kurssille 
osallistumisen välineenä. Fyysisiä kurssitapaamisia on vain muutamia. 
Kurssin voi läpäistä kommunikoimalla pelkästään Internetin vä-
lityksellä.  

6 Täydellinen Kurssin opetus ja kommunikaatio tapahtuvat pelkästään Internetin vä-
lityksellä. Kurssin opiskelijat voivat olla fyysisesti missä tahansa. 
Kurssin opettajat ja ylläpitäjät ovat osa isoa virtuaaliopetusyhteisöä. 

 
 
 
2.2.  Verkko-opetuksen didaktiikka 
 

Ainedidaktiikalla tarkoitetaan oppiaineen opetusoppia, eli tietoa siitä, millä keinoin ja mitä muo-

toja noudattaen oppiaineen sisältöä opetetaan. Didaktiikka yleisesti on tiede, mikä tutkii opetusta 

ja pyrkii löytämään opetuksen ja oppimisprosessin lainmukaisuudet ja rakentamaan niistä koko-

naisvaltaisen opetuksen teorian (Nevgi ja Lindblom-Ylänne 2004a). Verkkodidaktiikka didaktii-

kan osana tutkii verkko-oppimisympäristössä toteutettua opetusta, opetusmenetelmiä ja opetus-

suunnitelmia, verkkokurssien rakenteita ja pedagogisia ratkaisuja  (Nevgi ym. 2004). Verkko-op-

pimisprosessin kokonaisvaltaista teoriaa ei ole olemassa, ja asiaa on käsitelty kirjallisuudessa 

vain vähän (Nichols 2003). 
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2.2.1.  Oppimisteoriat 

Nevgi ja Linblom-Ylänne (2004b) määrittelevät oppimisen teorian tieteelliseksi teoriaksi, millä 

selitetään oppimista, ja mikä perustuu tieteelliseen tutkimukseen. Määritelmän tarkastelussa on 

huomattava, että käsite teoria ei ole kasvatustieteessä ja kognitiotieteessä yhtä kattava kuin mitä 

se on aina fysiikassa. Fysiikassa teorialla tarkoitetaan jotakin asiaa koskevan tiedon hierarkian 

korkeinta tasoa, mikä rakentuu suppeahkojen asiaan liittyvien mallien pohjalle. Teoria, kuten 

atomiteoria, on fysiikassa aina selitysvoimainen ja laajaan kokeelliseen näyttöön perustuva. Kas-

vatustieteessä ja kognitiotieteessä teoria-käsite (usein ”viitekehys”) vastaa fysiikan malli-käsitet-

tä, ja se kuvaa yleensä pienehköä joukkoa ilmiöitä, joiden tuottama kuva asiasta on epätäydelli-

nen (Redish 2004). Käsitteiden toisistaan erottamista fysiikan kannalta haittaa se, että malli-käsi-

tettä käytetään didaktiikassa vuorovaikutuksen malleista (so. oppimis- ja opetusmenetelmistä) 

puhuttaessa myös merkityksessä, mikä lähenee fysiikan malli-käsitettä. 

 

Oppimisteoriat voidaan jakaa behavioristisiin, kehityksellisiin ja kognitiivisiin oppimisteorioihin 

sen näkökulman perusteella, miten ne pyrkivät ymmärtämään ja selittämään ihmisen oppimista 

ja tiedon hankintaa. Behaviorististen oppimisteorioiden katsotaan selittävän ihmisen käyttäyty-

mistä sen perusteella, miten hän toimii, kehitysteorioiden painottavan tarkasteluissaan ihmisessä 

ajan kuluessa tapahtuvia muutoksia ja kognitiivisten teorioiden (ja kognitiotieteen) käsittelevän 

tietämiseen liittyviä kysymyksiä aivojen informaationkäsittelyn ja tiedon esittämistapojen poh-

jalta. Heller (1999) jakaa kokeelliseen näyttöön perustuvat oppimisteoriat tämän yleisjaon perus-

teella behavioristisiin ja kehityksellisiin oppimisteorioihin sekä kognitiivisten teorioiden sijasta 

kognitiiviseen mallioppimiseen (cognitive apprenticenship). Kognitiivisessa mallioppimisessa 

tarkastelunäkökulmana on asiantuntijan työskentelyn kognitiivinen mallintaminen opettajan ja 

oppijan välisessä vuorovaikutuksessa. 

 

2.2.2. Oppimisnäkemykset 

Oppimisen teoria on käsitteenä rajatumpi kuin sille läheinen käsite oppimisnäkemys, mihin saat-

taa liittyä tieto-opillisia, maailmankatsomuksellisia tai ihmisen perusolemusta koskevia näke-

myksiä  (Nevgi ja Linblom-Ylänne 2004b). Erilaiset oppimis- ja opetusmenetelmät liittyvät siksi 

yleensä oppimisnäkemysten kautta hierarkkisesti ontologisiin ja epistemologisiin taustaoletuk-
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siin. Oppimisnäkemyksiä on Nevgin ja Linblom-Ylänteen mukaan valtava määrä, ja niistä tunne-

tuimpia ovat mm. behavioristinen, kognitivistinen ja konstruktivistinen oppimisnäkemys. Oppi-

misnäkemykset on käsitteenä erotettava oppimiskäsityksistä, mitkä tarkoittavat toimijoiden hen-

kilökohtaisia käsityksiä oppimisesta (Nevgi ja Lindblom-Ylänne 2004b). Oppimisympäristön 

ohella oppimiskäsitysten voidaan katsoa käytännössä ohjaavan oppimista ja opettamista sekä 

käytettävien opetusmenetelmien suunnittelua. 

 

2.2.3.  Pedagogiset mallit ja muuttujat 

Andersonin (2004) mukaan oppimisen teorian on perustuttava pedagogisen mallin rakentamisel-

le, missä määritellään mm. oppimisprosessissa vaikuttavat muuttujat ja niiden väliset suhteet. 

Verkko-oppiminen ei itsessään ole mikään pedagoginen malli, kuten esimerkiksi kognitiivinen 

mallioppiminen jo itsessään on. Verkko-oppiminen voidaan sen sijaan määritellä yleisesti infor-

maatioteknologian soveltamiseksi olemassa olevien pedagogisten mallien ja oppimisen teorioi-

den yhteydessä. Niin ollen se on ensisijaisesti keino, minkä avulla pedagogiset mallit voidaan 

tuoda opetukseen ja opiskeluun mukaan (Silander 2003). 

 

Ausubel (1978) on jaotellut oppimisen päätyyppeihin käyttäen kahta ulottuvuutta, mitkä ovat 

vastaanottava oppiminen vs. keksivä oppiminen ja mielekäs oppiminen vs. merkityksetön oppi-

minen. Ulottuvuuksista ensimmäinen mittaa sitä, missä määrin opetuksessa opitaan valmiita tie-

toja, vai ratkaisevatko oppijat itsenäisesti oppisisältöön liittyviä ongelmia. Jälkimmäisessä ulot-

tuvuudessa on kysymys siitä, onko opittava aines oppijalle tärkeää vai, toisessa ääripäässä, täysin 

yhdentekevää. Engeström (1981) määrittelee mielekkään oppimisen aktiiviseksi ja tietoiseksi toi-

minnaksi, minkä avulla ihminen pyrkii ratkaisemaan ongelmia ja saavuttamaan ympäristönsä ja 

tehtäviensä aikaisempaa korkeatasoisemman hallinnan. Mielekkäässä oppimisessa oppija, paitsi 

muistaa oppimansa, myös ymmärtää sen ja pystyy soveltamaan sitä uusissa tilanteissa opetusta-

vasta riippumatta. 
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Taulukko 2. Merkityksellisen oppimisen kriteerit (Mannisenmäki 2000 lyhentäen) 

Merkityksellisen oppi-
misen kriteeri 

Kriteerin kuvaus 

Aktiivisuus 
Oppijat ovat sitoutuneet tietoisesti oppimisprosessiin, jossa tietoa käsitellään 
ja jonka tuloksista oppijat ovat itse vastuussa. 

Konstruktiivisuus 
Oppijat mukauttavat uudet ideat aikaisempiin tietoihinsa rakentaakseen uutta 
tietoa. 

Yhteisöllisyys Oppijat työskentelevät oppimis- ja tiedonrakentamisyhteisössä käyttäen hy-
väkseen jokaisen tietoja ja taitoja rakentaakseen uutta tietämystä. 

Intentionaalisuus Oppijat yrittävät aktiivisesti ja innokkaasti saavuttaa kognitiivisia tavoitteita. 

Vuorovaikutteisuus 
Oppiminen on sosiaalinen ja dialoginen prosessi, jossa oppijat hyötyvät tois-
tensa tiedoista ja laajentavat käsityksiään opittavasta asiasta yhdessä muiden 
kanssa. 

Kontekstuaalisuus Oppimistehtävät sijaitsevat mielekkäissä todellisen elämän tilanteissa tai ne 
on simuloitu esimerkiksi jonkin ongelmapohjaisen oppimisympäristön kautta. 

Reflektiivisyys 
Oppijoilla on valmiudet ymmärtää ja arvioida omaa oppimistaan ja oppimis-
tuloksiaan sekä ohjata ja muuttaa omaa oppimistaan. 

Siirrettävyys 
Oppijat osaavat siirtää tietyssä tilanteessa tai kontekstissa oppimansa johon-
kin toiseen tilanteeseen tai kontekstiin. He osaavat myös käyttää näitä aiem-
min oppimiaan asioita uusissa tilanteissa. 

 

Jonassen (1995, 1999) on Ausubelin (1968) pohjalta määritellyt joukon mielekkään oppimisen 

kriteereitä, jotka ovat eräs vaihtoehto oppimisprosessissa vaikuttaviksi muuttujiksi. Jonassenin 

(1999) esittämät kriteerit mielekkäälle oppimiselle teknologiapohjaisissa ympäristöissä ovat ak-

tiivisuus, konstruktiivisuus, intentionaalisuus, yhteistoiminnallisuus (co-operationality), reflektii-

visyys ja autenttisuus. Autenttisuudella Jonassen tarkoittaa oppimisen kontekstuaalisuutta ja sii-

hen liittyvää opittavan sisällön monimutkaisuutta. Jonassenin kriteerit perustuvat situationaali-

seen oppimisnäkemykseen (Nevgi ym. 2004), minkä mukaan toiminnan ja oppimisen mahdolli-

suuksia ei voida kuvata erillään oppimistilanteesta ja -ympäristöstä. Mannisenmäki (2000) on 

käyttänyt mielekkään oppimisen kriteereistä nimitystä merkityksellisen oppimisen kriteerit, ja 

hän on lukenut niihin mukaan myös Ruokamon ja Pohjolaisen (1999) esittämän oppimisen siirto-

vaikutuksen (taulukko 2). 
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Myös Chang ja Simpson (1997) ovat tarkastelleet oppimista nelikentässä, mikä heidän tapauk-

sessaan määrittelee neljä oppimiskategoriaa (yksilöllinen oppiminen, luento, rinnakkainen oppi-

minen, kollaboratiivinen oppiminen) opetustapojen määrittelyn perustaksi (kuva 1). Rinnakkai-

sella oppimisella kirjoittajat tarkoittavat oppimistapoja, missä oppijat työskentelevät ryhmässä 

omien päämääriensä saavuttamiseksi ilman, että heillä on yhteisiä oppimistavoitteita ja -tuloksia. 

Erilaiset oppimis- ja opetusmenetelmät voidaan Changin ja Simpsonin nelikentässä kuvata oppi-

miskategorioita täsmentävien määreiden avulla, mitkä määreet ovat ihmisten välinen ulottuvuus, 

oppimisen ympäristö, hankittavan tiedon sisältö, teknologinen tuki ja sosiologiset ulottuvuudet 

(taulukko 3). Verkko-opetuksen eri toteutustavat voidaan puolestaan määritellä kentässä oppimi-

seen käytettävän teknologisen tuen toteutustapojen avulla, mitkä on jaottelussa erotettu muusta 

oppimisympäristöstä erilleen. Tämän nelikentän etuna esimerkiksi Jonassenin (1999) esittämiin 

oppimiskriteereihin verrattuna on lisämääreidenkin implisiittinen järjestysasteikollisuus omissa 

ulottuvuusakseleissaan sekä muuttujien konkreettisuus ja helpompi mitattavuus (taulukko 3). Tä-

mä sallii oppimisympäristöjen määrittelemisen kvantitatiivisesti myös vuorovaikutteisina järjes-

telminä erilaisten aktiviteettien tai oppimiseen vaikuttavien tekijöiden suuruusarvioinnin sijasta. 

Fysiikassa tällainen, tiedon kvantifiointiin ja rakenteellistamiseen perustuva, lähestymistapa on 

luontevampi kuin Jonassenin ja Ausubelin edustama sanallisempi tiedon kuvaustapa. 

 

 

Kuva 1. Vastaanottavaan oppimiseen perustuva luokkaopetus (Chang ja Simpson 1997). 
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Taulukko 3. Oppimista täsmentävät muuttujat Changin ja Simpsonin (1997) nelikentässä. 

 Luento Yksilöllinen 
oppiminen 

Rinnakkainen 
oppiminen 

Kollaboratiivinen 
oppiminen 

Ihmisten välinen 
ulottuvuus 

kuunteleva omiin ajatuksiin 
kohdistuva 

osallistuva yhteistoiminnalli-
nen 

Oppimisen ympä-
ristö 

puhujan kognitii-
viseen tempoon 
rajoittuva 

itsesäädellyt sisäi-
set ja ulkoiset pro-
sessit 

avoin foorumi kil-
paileville prioritee-
teille ja arvoille 

yhteisille tavoit-
teille perustuva 
konsensushakui-
suus 

Hankittavan tiedon 
sisältö 

puhujan vastaan-
ottajille ilmoitta-
ma tieto 

aiheen reflektiivi-
nen yhdentyminen 
tiedoksi 

oman tiedon ge-
nerointi muiden 
perspektiivissä 

jaettuihin arvoihin 
perustuva ryhmän 
konsensus  

Teknologinen tuki 
simulcasting, nau-
hoitetut videot 

vuorovaikutteinen 
multimedia 

pääteneuvottelu ryhmän päätöksen-
tekoa tukevat jär-
jestelmät 

Sosiologiset ulottu-
vuudet 

puhujan auktori-
teetti, autokratia 

itsekunnioitus, 
autonomia 

keskinäinen kun-
nioitus, tasa-
arvoisuus 

jaetut arvot, yhtei-
söllisyys 

 

Coomey ja Stevenson (2001) ovat ovat käyttäneet hyvin samanlaista tapaa kuin Chang ja Simp-

son (1997) suoraan verkko-opetuksessa vaikuttavien tekijöiden tarkastelussa. Heidän tarkastelu-

tapansa perustuu havaintoon, minkä mukaan useimmat verkkokurssit voidaan sijoittaa nelikent-

tään opettajajohtoinen vs. oppijakeskeinen ja avoin (open-ended) tai strateginen oppiminen vs. 

osoitetut oppimistoiminnat -akseleilla (taulukko 4). Verkko-opetusta voidaan heidän mukaansa 

luonnehtia kussakin nelikentän neljänneksessä viiden muuttujan avulla, jotka ovat keskustelu 

(K), osallistuminen (involvement, I), tuki (T), säätely (S) ja opettajan rooli (O). Coomeyn ja Ste-

vensonin tarkastelutapaan liittyvät edut Jonassenin (1999) määritelmiin verrattuna ovat samat 

kuin Changin ja Simpsonin nelikentässä, minkä muuttujat voitaisiin yhdistää Coomeyn ja Ste-

vensonin käyttämiin muuttujiin niitä täydentämään. 
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Taulukko 4.  Verkko-opetuksen nelikenttä Coomeyn ja Stevensonin (2001) mukaan. Oikea ylä-

neljännes: opettaja osoittaa oppimistehtävät ja oppimisen päätavoitteet. Oppijat valitsevat itse 

työskentelytapansa. Vasen yläneljännes: opettaja määrittelee tarkoin toiminnan ja sen tulokset 

sekä verkkomateriaalin sisällön ja tehtävien aikataulun. Oppijan oma-aloitteisuus on mahdollista 

vain tarkoin valvotuissa tilanteissa. Vasen alaneljännes: opettaja määrittelee toiminnan pääsuun-

taviivat, tulokset, toiminnan tarkoituksen, toiminta-alueen ja toiminnan tason, tai ne määräytyvät 

annetun tehtävän mukaisesti. Oppijat etsivät käsiinsä ja käyttävät hyödyksi mitä tahansa aineis-

toa, mikä soveltuu annettuun tehtävään. Tämän alkuvaiheen jälkeen oppijat jatkavat työskentely-

ään vähemmän kontrolloidusti. Oikea alaneljännes: oppija ohjaa itse oppimistaan ja päättää sen 

päämääristä ja tuotoksista.  

 
 

 
K: Opettaja ohjaa keskustelua ja vuorovaiku-

tusta 
I:   Oppija vaikuttaa sisältöön harvoin 
T: Vain opettaja (sähköposti tai aikataulun mu-

kaiset tapaamiset) 
S: Opettaja päättää materiaaleista ja aikarajois-

ta 
O: Ohjaaja 
  

 

 
K: Opettaja päättää yleisistä vastuista 
I: Tehtäväkohtaiset oppijakeskeiset ryhmät 
T: Tutor antaa tietoa tehtävien luonteesta 
S: Oppija johtaa tehtäviä (eri lähteitä) 
O: Valmentaja 

 

 
K: Opettajan johtamia ja oppijakeskeisiä osia 
I: Useimmiten omia tehtäviä verkkomateriaa-

leista 
T: On-line tai satunnaisesti kasvokkain 
S: Opettaja kontrolloi määriteltyjä tavoitteita ja 

toimintoja 
O: Opas 

 

 
K: Itsesäädeltyä tai vertaisryhmäohjautunutta 

(monia vaihtoehtoja) 
I: Täydellinen osallistuminen oppimistoimin-

toihin 
T: Opettaja pysyttelee taustalla, palaute 
S: Opettaja määrittelee tavoitteet ja tuotokset 
O: Helpottaja 
  

 

 

Weller (2002, s. 64-78) nimeää kuusi pedagogista mallia, joita on käytetty muita enemmän verk-

ko-oppimisen ja -opetuksen järjestämiseksi mielekkäällä tavalla. Nämä mallit ovat konstruktivis-

mi, resurssiperustainen oppiminen, kollaboratiivinen oppiminen, ongelmaperusteinen oppiminen, 

narratiivinen oppiminen ja situationaalinen oppiminen. Kaikki nämä organisointimallit edustavat 

perinteisestä opettajajohtoisesta oppimisesta poikkeavaa lähestymistapaa, missä opettajalla on 

oppimisen helpottajan tai siihen verrattava rooli. Moderniin behaviorismiin perustuva opetustek-

nologinen opetusmalli on silti verkko-opetuksessakin yhä elinvoimainen yhtenä tietotekniikan 

Osoitetut oppimistoiminnat 

Avoin tai strateginen oppiminen 

O
pe

tt
aj

aj
oh

to
in

en
 O

ppijakeskeinen 
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opetussovellusten pääsuuntauksista (Lehtiö 1998). Esimerkiksi Ihanainen ym. (2004, s. 69-79) 

ovat aikuiskoulutuksen henkilökohtaistamiseen tähtäävässä Opetushallituksen AiHe-projektissa 

tarkastelleet verkko-opetukseen nykyisin soveltuvia organisointimalleja, joista he käyttävät nimi-

tystä verkko-opetuksen strategiat (taulukko 5). Näistä organisointimalleista ainakin tehtäväperus-

teista organisointimallia voidaan pitää vahvasti oppimisteknologiseen oppimisnäkemykseen poh-

jautuvana. Kaikissa näissä organisointimalleissa yhdistyvät opetuksen tekniset järjestelyt peda-

gogisiin näkemyksiin siitä, minkälaista tietoa oppijoiden halutaan opetuksen tuloksena omaksu-

van. 

Taulukko 5. Verkko-opetuksen strategiat ja ohjauksen painopisteet niissä (Rapo 2007) 

Verkko-opetuksen strategia Ohjauksen painopiste 

Materiaalikeskeinen opetus 
Materiaalien löytäminen ja käyttö. Tietopankkien ja tiedonhakutai-
tojen hyödyntäminen 

Asiantuntijakeskeinen opetus  
Persoonallisten asiantuntijoiden hyödyntäminen. Yleensä verkko-
opetuksen ulkopuolinen henkilö, joka tekee ”intervention” oppimis-
ympäristöön. 

Tehtäväkeskeinen opetus  Perustuu oppimistehtävien työstämiseen suunnitellusti. Verkko-oh-
jaaja antaa palautetta ja ohjaa lisäaineistojen pariin. 

Vuorovaikutuskeskeinen opetus  
Osallistujien kokemusten ja näkemysten jakaminen. Toimitaan 
enemmän osallistujien kuin materiaalien kautta. 

Vertaistyöskentelykeskeinen opetus  
Asenteellinen ja toiminnallinen vertaisosallistuminen. Opettajan 
rooli häivytetään: ohjaaja mukana yhtenä kokijana ja tekijänä.  

Ongelmakeskeinen opetus Ongelmien hahmottaminen, työstäminen ja ratkaiseminen. Ongel-
ma-aiheet kehitetään yhdessä oppijoiden kanssa. 

 

2.3.  Fysiikan verkko-opetus 

 

Mikroverkko ja siinä käytettävät ohjelmat määrittelevät rajat ja ehdot verkko-oppijoiden vuoro-

vaikutuksen muodoille ja ajasta ja paikasta vapautumiselle. Fysiikan opetuksen erityispiirteiden 

huomioon ottaminen puolestaan määrittelee rajat sille, miten verkkoympäristön piirteitä ja mah-

dollisia etuja voidaan hyödyntää fysiikan verkko-opetuksessa. Keskeiset kysymykset siinä ovat 

fysiikan verkko-opetuksen järkevyys yleensä, itsenäisen, ohjatun ja ryhmätyöskentelyn suhde 
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opiskelussa ja se, onko verkko-opetuksella mahdollista saavuttaa etuja fysiikan lähiopetukseen 

verrattuna. 

 

2.3.1.  Fysiikan verkko-opetuksen perustelut 

Perinteistä fysiikan yliopisto-opetusta luonnehtivat hyvin usein vastaanottava oppiminen, opetta-

jajohtoisuus ja oppijoiden ja opettajan välisen vuorovaikutuksen vähäisyys. Muita fysiikan yli-

opisto-opetukseen usein liittyviä piirteitä ovat mm. deduktiivisesta lähestymistavasta johtuva ha-

vainnollisuuden puute ja opettajan puutteelliset pedagogiset taidot. Engeström (1981) on kuvan-

nut tällaiseen opetukseen liittyviä ongelmia tilanteessa, missä opettaja on päätellyt oppijoittensa 

oppimisongelmien olevan lopultakin heidän laiskuudestaan tai tyhmyydestään johtuvia. Tämän 

tilannearvionsa perusteella opettajalla on tarjolla lähinnä kolme keinoa opetuksensa tehostami-

seksi tulevaisuudessa. Nämä keinot ovat 

• vaatimustason alentaminen ja opetuksen ”helpottaminen” karsimalla opetuksesta teoreettisia ide-
oita ja keskittymällä havainnollisiin esimerkkeihin ja luetteloihin 

• erilaisten palkitsemis- ja painostamiskeinojen käyttöön otto oppijoiden ”laiskuuden” vähentämi-
seksi sekä 

• oman esiintymis- ja puhetaidon parantaminen esimerkiksi huumorin ja viimeisteltyjen opetusma-
teriaalien käytön avulla, jotta opetuksen sanoma olisi selvä. 

Engeströmin (1981) mukaan näiden keinojen käyttäminen kuitenkin vain heikentää opetuksen 

tuloksia, koska opettaja totuttaa niillä oppijoita suhtautumaan opetukseensa kuin viideohjelmaan 

sen passiivisina vastaanottajina. Oppijat eivät silloin joudu uhraamaan omia henkisiä voimavaro-

jaan opiskeluun, vaan he voivat poimia opetuksesta valmiita tärppejä tai knoppeja kurssista sel-

viytyäkseen. Tämä tilanne lienee monelle fysiikan perusopetusta antavalle yliopiston opettajalle 

hyvinkin tavallinen ja tuttu. Verkko-opetus voi jo tietoverkon ominaisluonteen vuoksi tuoda tä-

hän tilanteeseen osittaista helpotusta.  

 

Tabakovin (2005) mukaan verkko-opetuksen kehittämiselle on pääasiassa kolme syytä, mitkä 

ovat pedagoginen tehokkuus, taloudellinen tehokkuus (useampia oppijoita / opettaja) ja oppimi-

sen tehokas hallinnointi. Näistä kaksi jälkimmäistä syytä ovat läheisesti liitoksissa toisiinsa, ja ne 

ovat useimmiten perimmäiset syyt verkko-opetukseen siirtymisessä. Pedagogisen tehokkuuden, 

mikä tarkoittaa opetuksen ja oppimisen sisällön toivottua parantumista, Tabakov katsoo ilmene-
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vän eri asteisena eri aloilla. Oman alansa, eli lääketieteellisen tekniikan ja fysiikan, hän katsoo 

hyötyvän erityisen paljon verkko-opetuksesta siinä helposti toteutettavan runsaan kuvamateriaa-

lin käytön ja erilaisten simulaatioiden käytön kautta. Tämä näkemys voitaneen yleistää koske-

maan fysiikan opiskelua laajemminkin. Mm. lukiofysiikassa, missä kokeellinen työskentely on 

Suomessa usein keskitetty omiksi erikoiskursseikseen, animaatioihin tai simulaatioihin perustu-

van havainnollistamisen voidaan arvioida helpottavan huomattavastikin opittavan sisällön ym-

märtämistä. Liikkuvan kuvan voidaan katsoa oppimisen tehokkuutta ajatellen olevan muutenkin 

oppijoille nykyisin luontevamman tiedon välitystavan kuin mitä opettajan sanallinen ilmaisu 

usein on. Erityisesti tietokoneiden ja muun kodin tekniikan käyttöön tottuneilla nuorilla oppijoil-

la tällainen lähestymistapa opetukseen saa tukea arkielämän käytännöistä. 

 

Nykykäsityksen mukainen laadukas oppiminen perustuu oppijan omaan mentaaliseen aktiivisuu-

teen oppimis- ja opetusprosessissa (Lindblom-Ylänne ja Nevgi 2004). Verkko-oppimisympäris-

tönkin pitäisi siksi ohjata oppijaa esittämään kysymyksiä, löytämään ongelmia ja ajattelemaan it-

senäisesti. Smith ja Taylor (1995) esittivät yhteenvetona 13 havaintoa opiskelijoille ja opettajille 

suunnatusta suhteellisuusteorian high school- ja college-tasoisesta verkko-opetuksesta yhdeksän 

vuoden ajalta. Ajanjaksona, mitä julkaisu koskee, verkko-opetuksen tekniset mahdollisuudet oli-

vat huomattavasti vähäisemmät kuin nykyisin. Kirjoittajien tekemien havaintojen fysiikan verk-

ko-opetuksen yleisistä piirteistä voidaan silti niiden yleisyyden asteen perusteella katsoa olevan 

nykyisinkin alan verkko-opetuksessa pätevien. Nämä havainnot ovat pääosin fysiikan verkko-

opetusta puoltavia, ja ne ovat seuraavat: 

1. Oppijoiden osallistuminen verkossa tapahtuviin keskusteluihin on vilkkaampaa kuin kasvokkain 
tapahtuvassa opiskelussa. Oppijoiden ulkonäköön, ihon väriin, ikään tai muihin henkilökohtaisiin 
ominaisuuksiin liittyvät, opiskelua mahdollisesti häiritsevät tekijät rajoittuvat oppijoiden suku-
puolen tunnistamiseen. Positiivisten tunteiden ilmaiseminen on helpompaa verkossa kuin henki-
lökohtaisessa vuorovaikutuksessa. 

2. Opiskelu verkossa ei ole aikaan eikä paikkaan sidottua. Verkko-opiskelu voi koota kurssia varten 
riittävästi aiheesta kiinnostuneita oppijoita, jotta kurssin järjestäminen olisi mahdollista.   

3. Verkkotyöskentely on monille oppijoille tie tietokoneen käytön ja sähköisen viestinnän opette-
luun. 

4. Verkko-opiskelu edellyttää monilta oppijoilta suurempaa riippumattomuutta ja vastuun kantamis-
ta kuin useimmat opettajajohtoiseen opetukseen ja/tai luennointiin perustuvat kurssit. Jotkut op-
pijat vapautuvat näyttöruudun ääressä suorittamaan tehtäviä, joita he muuten pyrkisivät välttä-
mään. 
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5. Keskusteleminen ja kysymyksiin vastaaminen kirjallisessa muodossa voi olla monelle tärkeä osa 
oppimista. Kirjalliseen esittämistapaan liittyvä tarve esittää asiat viimeistellyssä muodossa lisää 
oppimisen tehokkuutta. 

6. Tietokoneella tapahtuva mallintaminen ja simulointiohjelmien käyttö ovat luonnollisia ja tehok-
kaita oppimistapoja verkkoympäristössä. Tietokone tarjoaa mahdollisuuden myös kurssien hal-
linnointiin ja harjoitustehtävien jakamiseen ja käsittelyyn tehokkaalla tavalla. 

7. Verkko-oppimisen ohjaajalta vaaditaan opetettavan aiheen hallinnan lisäksi vakaata kohteliai-
suutta, kiinnostuneisuutta ja optimismia sekä kykyä rohkaista keskustelua verkossa heti "oikeita" 
vastauksia tarjoamatta. 

8. Verkko-oppimisessa oppijoilla itsellään on tärkeä osa käsitteiden selittämisessä toisille oppijoille.  

9. Verkko-opiskelun haittapuolia ovat ymmärtämistä helpottavien visuaalisten vihjeiden puuttumi-
nen verkkokeskustelusta ja vastauksen viipyminen verkossa esitettyyn kysymykseen. Oppijat, 
jotka jäävät kurssilla jälkeen muista oppijoista, ovat verkko-opetuksessa useammin "menetettyjä 
tapauksia” kuin tavanomaisessa luokassa tapahtuvassa opetuksessa. 

10. Maksimi opiskelijamäärä, mille yksi ohjaaja voi tarjota asianmukaista ohjausta, on verkkokurs-
sissa 25-30. Tämä rajoittaa kurssin opiskelijamäärän pienemmäksi kuin mitä se esim. tavan-
omaisessa luentokurssissa saattaa olla. 

11. Verkkoympäristö tarjoaa mahdollisuuden kurssin kaiken julkisen ja yksityisen tiedonvaihdon tal-
lettamiseen tiedostoiksi. Tämä antaa mahdollisuuden kurssilla käydyn tietojenvaihdon tutkimi-
seen jälkeenpäin ja kurssin kehittämiseen sen perusteella. 

12. Verkkokurssin sisältöä ja aikataulua voidaan muuttaa nopeasti ja helposti tilanteen niin vaatiessa. 
Kurssimateriaalia voidaan korjata, päivittää ja täydentää, ja sen vaikeiksi osoittautuvista osista 
voidaan keskustella verkossa. 

13. Verkkokurssin rakenne on ratkaisevan tärkeä opetuksen onnistumiselle. Oppijat tarvitsevat verk-
ko-opinnoissa menestyäkseen lähes jokapäiväisiä välitavoitteita, joiden saavuttamista kurssin oh-
jaaja valvoo. 

Osa esitetyistä havainnoista on kurssin tekniseen toteutukseen tai yleisesti tietokoneen opetus-

käyttöön liittyviä havaintoja. Selvästi oppimisen tehokkuuteen liittyviä havaintoja ovat havainnot 

kohdissa 1-2, 4-6, 8-9 ja 13. Näistä vain viimeisin havainto sekä havainto mallituksen ja simu-

loinnin luontevuudesta ja hyödyllisyydestä verkko-opiskelussa (kohta 6) liittyvät suoraan fysiik-

kaan. Muilta osin fysiikan verkko-opiskelun voidaan päätellä olevan hyvin samanlaista kuin 

muidenkin oppiaineiden opiskelun verkossa. Perustelut fysiikan verkkokurssien rakentamiselle 

ovat siten pääosin samat kuin ne ovat muidenkin oppiaineiden kohdalla. 
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2.3.2. Fysiikan verkko-opetuksen toteuttamistavat 

Fysiikan opetuksen tutkimusta on tarkasteltu useissa PERiä koskevissa kokooma-artikkeleissa, 

joissa tarkastelun aikajänne ulottuu 1970-luvulta nykyaikaan (McDermott ja Redish 1999; Bern-

hard 2000; Hake 2002, 2007a; Heron ja Meltzer 2005). PER on tuottanut useita opetusmenetel-

miä fysiikan luokkaopetukseen ja harjoitustöiden tekoon sekä mm. käytännöllisiä ohjeita opetuk-

sen tueksi (Redish 1997; McDermott 2001; Hake 2002, 2007c). Kokeelliseen tutkimukseen pe-

rustuva tietous fysiikan verkko-opetuksesta ja sen erilaisten toteutusten tehokkuudesta on sen si-

jaan niukkaa ja hajanaista. Erilaisia yleisluonteisia kuvauksia fysiikan verkko-opetuskokeiluista 

tai -käytännöistä on sen sijaan olemassa lukuisia. 

 

Etäopetukseen ja perinteiseen lähiopetukseen perustuvien kurssien välillä ei useiden laajojen 

meta-analyysien perusteella ole keskimäärin havaittavissa merkittävää eroa oppimistuloksissa 

(Johnson 2007). Etäopetus on kuitenkin Sitzmannin ym. (2006) suorittaman meta-analyysin mu-

kaan selvästi perinteistä luokkaopetusta tehokkaampaa, kun on kysymys deklaratiivisen tiedon 

(faktatiedon) opettamisesta oppijoiden työskentelyä kontrolloiden tai kun kurssi on pitkäkestoi-

nen tai kun sen aikana tehdään harjoitustehtäviä, joista saadaan välittömästi palautetta. Etäopetus 

tukisi tämän perusteella sekä deklaratiivisen tiedon että proseduraalisen tiedon (taidollisen tie-

don) oppimista perinteistä luokkaopetusta paremmin. Gustafsson (2002) on fysiikkaa koskien il-

moittanut FCI-osaamistestiin perustuvan <g>-tunnusluvun (Hake 1998) olleen laskutavasta riip-

puen neljän vuoden jaksolla välillä 0,32-0,69 muille kuin fysiikan pääaineopiskelijoille soveltu-

valla mekaniikan ja lämpöopin verkkokurssilla. Nämä Haken (1998) jaottelun mukaisesti perin-

teiseksi luokiteltavalle verkkokurssille lasketut <g>-arvot ovat keskimäärin korkeampia kuin pe-

rinteisessä fysiikan lähiopetuksessa saatavat <g>-arvot (< 0,3). Kurssin läpäisseiden oppijoiden 

osuus osallistuneiden määrästä oli kuitenkin vain 41 %, minkä tuloksen Gustafsson katsoo olleen 

yleisen verkkokursseille ominaisen suuntauksen mukaisen. Kyseinen tutkimus näyttäisi olevan 

ainoa verkkokurssia kokonaisuutena koskeva, ennen/jälkeen-vertailuun perustuva, tutkimus fy-

siikan oppimisen tehokkuudesta. Fysiikan oppimiseen verkossa mahdollisesti vaikuttavia tekijöi-

tä on tutkittu muuten erikseen. 

 

Greene (2001) havaitsi fysiikan käsitteitä koskevan tiedon esittämisen suppeina tietoiskuina te-

hostavan fysiikan oppimista ja suositteli kyseistä lähestymistapaa oppijoiden yksilölliseen opis-
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keluun perustuvana fysiikan verkko-opetuksen osaksi. Bonham ym. (2001) havaitsivat myös tie-

tokoneella tehtävistä fysiikan harjoitustehtävistä saatavan hyödyn riippuvan tehtävien pedagogi-

sesta toteutuksesta, ja esimerkiksi tavanomaisia numeerisia ratkaisuja tuottavien kurssikirjatehtä-

vien olevan oppimisen kannalta rinnastettavissa kirjallisten harjoitustehtävien tekemiseen. Säh-

köisesti tai kirjallisesti tehtävien ja palautettavien harjoitustehtävien vaikutuksissa college-tasoi-

sen fysiikan kurssin läpäisemiseen ei heidän tutkimuksissaan ollut havaittavissa merkitsevää eroa 

(Bonham ym. 2003). Tietokoneen avulla tehtävät mittaukset, kerätyn datan laskennalliset ja vi-

deoanalyysit, multimediaohjelmat, verkkoon rakennetut mikromaailmat ja simulaatiot, erilaiset 

mallintamistyökalut ja Internet-työkalut, kuten sähköposti, IRC ja videoneuvottelut, ovat muita 

mahdollisia verkko-oppimisympäristön piirteitä, joiden hyödyntämistavat vaikuttanevat fysiikan 

oppimiseen (Esquembre 2002; Sassi 2005; Kirstein ja Nordmeier 2007). 

 

Tietokoneen käyttö opetuksessa tekee mahdolliseksi henkilöiden välisen vuorovaikutuksen kor-

vaamisen kokonaan tai osittain tietokoneen ja oppijan välisellä vuorovaikutuksella. Oppijan ja 

tietokoneen väliseen sokraattiseen vuoropuheluun perustuvan opasohjelman käytön fysiikan har-

joitustehtävien teossa on sen pohjalta havaittu vaikuttavan huomattavasti kirjallisia kotitehtäviä 

enemmän sekä kurssin loppukokeen arvosanaa että fysiikan käsitteiden ymmärtämistä paranta-

vasti (Ogilvie 2000; Morote ja Pritchard 2002). Warnakulasooriya ja Pritchard (2005) ja War-

nakulasooriya ym. (2005) ovat tutkineet myös opitun siirtovaikutusta sokraattiseen menetelmään 

perustuvassa etäopetuksessa ja havainneet fysiikan ongelmanratkaisussa tarvittavan ajan, opas-

ohjelmalta tarvittavien vihjeiden määrän ja väärien vastausten määrän vähentyvän, jos oppijat 

ovat ratkaisseet aiheeseen liittyviä tehtäviä jo aikaisemmin. Tulostensa perusteella he suosittele-

vat, että oppimista ja opitun siirtovaikutusta verkossa helpotetaan liittämällä verkkoympäristöön 

aiheen koko käsittelyn ajan ratkaistavia, oppijan taitoja kehittäviä ja häntä opastavia tehtäviä. 

Tällaiset tehtävät ovat heidän mielestään myös pedagogisesti ylivoimaisia teorian käsittelyn jäl-

keen ratkaistaviin tehtäviin verrattuna. 

 

Riittävän syvällinen ja merkityksellinen oppimisen taso voidaan Andersonin (2003) mukaan saa-

vuttaa verkko-opetuksessa niin kauan kuin yksikin oppija-opettaja-, oppija-oppija- tai oppija-si-

sältö-vuorovaikutuksista on korkeatasoisesti toteutettu. Muut vuorovaikutuksen muodot voivat 

silloin ilmentyä opiskelussa joko vain vähäisessä määrin tai ne voidaan jättää kokonaan poiskin 

huonontamatta kasvatuksellisen kokemuksen laatua. Pelkästään yksilölliseen opiskeluun perustu-
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vasta fysiikan kurssien verkko-opiskelusta ei kuitenkaan näyttäisi olevan julkaistuja kokemuksia 

tai tutkimustietoa olemassa. Monimuoto-opetus fysiikan verkko-opetuksessa näyttäisi sen sijaan 

olevan kirjallisuuden perusteella varsin yleistä ja suositeltua (Yrjänäinen 1998; Rinne 2000; Ba-

rojas ja Sierra 2002; Gustafsson 2002; Persin 2002; Tabakov 2005). Myös pelkkään verkko-opis-

keluun perustuvasta työskentelystä on saatu hyviä kokemuksia sekä lukio- (Smith ja Taylor 

1995) että yliopistotasoisessa (Smith ja Taylor 1995; Suson ym. 1999; Jauhiainen ym. 2002; Ko-

ponen ym. 2002) opetuksessa. 

 

Konstruktivistiseen oppimisnäkemykseen pohjautuva opiskelu käsitekarttojen (Novak 1990; No-

vak ja Gowin 1995) avulla on viime vuosina saavuttanut suosiota erityisesti fysiikan perusope-

tuksessa ja opettajien koulutuksessa. Käsitekarttojen avulla katsotaan voitavan kehittää mielek-

kään oppimisen perustana olevia metakognitiivisia taitoja ja mm. auttaa oppijoita tunnistamaan 

ilmiöiden tulkitsemiseksi tarvittavia käsitteitä ja suhteita (Aksela 2000). Käsitekarttoja voidaan 

esimerkiksi laatia luennoista tai kirjallisista aineistoista, tai valmiit käsitekartat voivat toimia en-

nakkojäsentäjinä tai erillisinä tiedonlähteinä opiskelussa (Nesbit ja Adesope 2006). Käsitekartto-

jen on esitetty olevan erityisen tehokkaita oppimisen apuvälineitä vuorovaikutteisissa tietokone-

ympäristöissä (Cañas ym. 2003; Novak 2002), mutta menetelmän toimivaksi saattamisen  verk-

kokäytössä on arvioitu vaativan vielä lisätutkimuksia (Gao ym. 2007). Fysiikan verkko-oppimi-

sesta käsitekarttojen avulla näyttäisi lisäksi olevan olemassa vain yksi kollaboratiivista oppimista 

koskeva kokeellinen tutkimus (Psycharis 2008). Tutkimuksen mukaan käsitekarttaohjelman 

(CmapTools) avulla tapahtuneen fysiikan opetuksen yhteyteen liitetyt avointen vastausten tehtä-

vät paransivat oppijoiden kykyä tunnistaa fysiikan käsitteet ja niiden väliset yhteydet yksivasta-

uksellisiin tehtäviin verrattuna. Avointen vastausten tehtävät lisäsivät myös oppijoiden välistä 

keskinäistä vuorovaikutusta verkossa. 

 

2.3.3.  Esimerkkejä fysiikan verkko-opetuksesta aikuisopetuksessa 

Smith ja Taylor (1995) ratkaisivat fysiikan harjoitustehtävien palauttamiseen ja käsittelyyn verk-

koympäristössä liittyvän ongelman käyttäen menettelyä, jossa oppijat joutuivat lähettämään teh-

täviensä ratkaisut opettajille kahteen kertaan. Ensimmäisellä kerralla oppijat lähettivät opettajille 

vain tehtäviensä tulokset, ja opettajat pelkästään kirjasivat tehtävät palautetuksi niitä lähemmin 

tarkastamatta. Sen jälkeen opettajat palauttivat tulokset oppijoille malliratkaisujen ja korvaavien 
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tehtävien kera. Oppijat tarkastivat tehtävänsä itse ja palauttivat opettajille väärin ratkaisemiensa 

tehtävien sijasta niitä korvaavien tehtävien ratkaisut täydellisinä. Opettajat tarkastivat vain näi-

den korvaavien tehtävien ratkaisut. Korvaavasta tehtävästä saatava pistemäärä oli pienempi kuin 

heti aluksi oikein ratkaistusta tehtävästä saatava pistemäärä. Ensimmäisellä kerralla ratkaisemat-

tomaksi jääneestä tehtävästä ei saanut pisteitä lainkaan. Kirjoittajien mukaan tämä menettely vä-

hensi pieneen osaan alkuperäisestä sen ajan, minkä opettajat tarvitsivat tehtävien tarkastamiseen.  

Harjoitustehtävien tarkastus oli opettajille silti työläin ja eniten aikaa vievä osa kursseista.     

 

Suson ym. (1999) kuvasivat fysiikan BSc-tasoisesta, taulukon 1 tason 6 verkko-opetuksesta saa-

tuja kokemuksia tilanteessa, jossa verkko-opetukseen jouduttiin siirtymään pakon edessä fysii-

kan opiskelijamäärien vähentymisen vuoksi. Oppimisen taso oli muutoksen jälkeen verrattavissa 

muutosta edeltäneeseen oppimisen tasoon, minkä tuottaneita järjestelyjä kirjoittajat eivät kyseen-

alaistaneet. Kirjoittajat rajasivat usean yliopiston yhteisessä opetuksessa kohtaamansa ongelmat 

neljään ryhmään, jotka olivat opetusmenetelmän valinta, kotitehtävien ja niiden ratkaisujen ja-

kelu ja kokeiden toteutus, oppijoiden välisen ja oppija-opettaja-vuorovaikutuksen toteutuminen 

opetustilan ulkopuolella ja harjoitustöiden toteutus verkossa. Kurssit perustuivat aluksi videover-

kon välittämään tavanomaiseen luento- ja muuhun opetukseen ja telefaxin käyttöön harjoitus- ja 

koetehtävien lähetyksessä. Pelkän videoverkon käyttö opetuksessa todettiin kuitenkin varsin pian 

opetusmenetelmänä epätyydyttäväksi. Useiden kokeilujen jälkeen opetus päätettiin toteuttaa In-

ternetiä pääasiallisena opetustyökaluna käyttäen. Tämä valinta ratkaisi useimmat informaation 

jakeluun ja kotitehtävien tekoon, samoin kuin opetuksen vuorovaikutteisuuteen ja ajan käyttöön 

liittyneet ongelmat. Internet tarjosi mahdollisuuden myös harjoitustöiden teon seuraamiseen re-

aaliaikaisena videokameran välityksellä sekä laboratoriossa työskentelevien henkilöiden ohjaa-

miseen samalla keskusteluin. Näiden toimintojen ja tietokonesimulaatioiden liittäminen opetuk-

seen olivat julkaisun kirjoittamisen aikaan vielä suunnitteilla, eikä niistä ollut kertynyt kokemuk-

sia. Suunnitelmien on myöhemmin ilmoitettu toteutuneen kokeiden teon osalta siten, että monet 

laboratoriokokeet on automatisoitu. Tietokone kerää niissä mittausdatan videokameran nauhoit-

taessa havainnot, minkä jälkeen tulosten käsittely suoritetaan muualla (Balasubramanya ym. 

2004). Tällaisen menetelmän on katsottu olevan etäopetuksessa ylivoimaisen muihin laboratorio-

kokeita korvaaviin menetelmiin, kuten simulaatioihin, verrattuna (Lemckert ja Florance 2002). 
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Jönssön (2005) on kuvannut yksityiskohtaisesti taulukon 1 tasolle 4-5 sijoittuvan, lukion opetta-

jille tarkoitetun lääketieteellisen fysiikan verkkokurssin järjestelyjä ja niistä saatuja hyviä koke-

muksia. Kurssin toteutuksen taustalla oli Susonin ym. (1999) kuvaamasta tilanteesta poiketen pe-

dagoginen näkemys, joka perustui Coomeyn ja Stevensonin (2001) esittämään nelikenttään verk-

kokursseissa vaikuttavista tekijöistä (taulukko 4). Kurssin rakenne oli tiukka ja kiinteä siten, että 

siihen kuului kaksi kahden päivän pituista lähiopetusjaksoa, joihin sisältyi helppotajuisia luen-

toja ja demonstraatioita, sekä ensimmäistä lähiopetusjaksoa lukuun ottamatta opiskelua verkko-

ympäristössä siellä olevaa oppimateriaalia käyttäen. Lähiopetusjaksojen tärkeänä tavoitteena oli 

oppijoiden motivointi ja ryhmähengen luominen pienryhmissä verkkoympäristössä tehtäviä har-

joitustehtäviä ja kirjallisia ryhmätöitä varten. Yhteyden pito kurssin opettajiin ja oppijoiden välil-

lä tapahtui sähköpostitse, minkä lisäksi oppijoilla oli mahdollisuus käyttää chat-työkalua keski-

näiseen kommunikointiin. Kurssi perustui oppijoiden omiin toimintoihin ja kollaboratiiviseen 

oppimiseen, jota erilaiset mikroverkon resurssit tukivat. Taulukon 4 nelikentässä se sijoittui 

Jönssonin (2005) mukaan oikeaan yläneljännekseen. Nelikentän muuttujien avulla luonnehdittu-

na opettaja määritteli kurssilla oppimistavoitteet ja päätehtävät (D), ja ohjeet, kurssimateriaali ja 

niitä tukeva tieto saatiin mikroverkosta (T). Oppijat valitsivat itse ja yhteistoiminnassa vertais-

ryhmänsä sisällä tarkemmin ne tavat, millä he suorittivat kurssitehtävät oppimistavoitteiden ja 

tehtävämäärittelyjen mukaisesti (I, S). Kurssin opettajat pysyttelivät kaikissa toiminnoissa taus-

talla antaen oppijoille palautetta pääasiassa ryhmien sisäisen sähköpostin välityksellä ja tarvitta-

essa yleisellä keskustelualueella (O). 

 

 

3.  KONSTRUKTIVISMIIN PERUSTUVAT OPETUSMALLIT VERKKO-OPETUKSESSA 

 

Konstruktivistinen oppimisnäkemys on viime vuosina noussut lähes itsestään selvyytenä pide-

tyksi perustaksi oppimisen tarkastelussa (Fox 2001; Keeves 2002; Matthews 2002; Mayer 2004). 

Erityisesti luonnontieteessä ja matematiikassa konstruktivismiin perustuva opetus on ollut suosit-

tua jo yli 20 vuoden ajan. Enkenbergin (2004) mukaan konstruktivismista näyttää sen seurauk-

sena muodostuneen paradigman piirteitä omaava, oppimista ja opetusta ortodoksisesti tulkitseva 

valtanäkökulma. Vaatimuksesta sitoutua konstruktivistiseen näkemykseen aiheutuu hänen mu-

kaansa ongelmia opetuksen suunnittelulle ja tutkimukselle ja opetuksen tutkimusperustaiselle ke-
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hittämiselle. Fysiikan opetuksen kannalta voidaan siksi esittää kysymys, onko konstruktivismi 

nykyiselläänkin sopiva näkemys ohjaamaan fysiikan verkko-opetusta, ja pitääkö se yhä ottaa fy-

siikan opetuksen kehittämisessä huomioon. Konstruktivistista oppimisnäkemystä ja siihen perus-

tuvaa opetusta on siksi käsitelty tässä PERin lähtökohtien kanssa tapahtuvan vertailun pohjaksi. 

 

 

3.1.  Konstruktivistinen oppimisnäkemys ja sen historia 

Ainedidaktiikan vallitseva paradigma 1960-luvulle asti oli behaviorismi, minkä mukaan oppimi-

sessa on kysymys ohjelmoidun opetuksen avulla tapahtuvasta tiedon siirtymisestä muuttumatto-

mana opettajalta oppijalle. Behaviorismin mukaan yksilö oppii kokemuksistaan, ja käyttäytymi-

nen määräytyy itsevahvistamisperiaatteen mukaan reaktiona myönteiseen tai kielteiseen ärsyk-

keeseen (Nevgi ja Lindblom-Ylänne 2004b). Oppiminen ymmärretään radikaalissa behavioris-

missa siten oppijan käyttäytymisen muutoksena, ja opettajan tehtävänä on saada haluttu käyttäy-

tymisen muutos aikaan. 

Behaviorismi korvautui 1970- ja -80-luvuilla ainedidaktiikassa kognitivismilla, missä ihmisen 

tiedostamistoimintojen korostaminen syrjäytti näkemyksen oppijasta tiedon passiivisena vastaan-

ottajana. Kognitivismi nosti oppijan oman ajattelun ja tavoitteellisen toiminnan oppimisproses-

sissa vaikuttaviksi keskeisiksi tekijöiksi (Engström 1981). Tavoitteiden asettamista ja toimintata-

pojen valintaa ohjaavat kognitivismin mukaan yksilön aikaisempiin kokemuksiin perustuvat tie-

dot ja taidot eli skeemat, sekä skeemojen avulla tehdyt havainnot. Erotuksena behaviorismiin op-

pijan käyttäytymisessä ilmenevät muutokset tulkitaan kognitivismissa osoituksiksi muutoksista 

näissä tietoa käsittelevissä ja varastoivissa mielen rakenteissa. Kognitiivisissa oppimisteorioissa 

oppimisella tarkoitetaan siten ihmisen tiedonkäsittelyjärjestelmässä tapahtuvia laadullisia muu-

toksia, joissa tietorakenteet ja käsitteiden väliset suhteet muuttuvat. Käsitteellisten muutosten ai-

kaan saamisen kognitiivisten konfliktien avulla katsotaan niissä olevan opetuksen syvimmän tar-

koituksen. Kognitivisella konfliktilla tarkoitetaan tilannetta, missä ihminen huomaa tietoraken-

teidensa soveltumattomuuden jonkin asian ymmärtämiseen tai ongelman ratkaisemiseen. 

 

Konstruktivistinen oppimisnäkemys kehittyi nykyiseen valta-asemaansa kognitiivisen psykologi-

an (kognitivismille perustuva psykologian osa-alue) ja kognitiivisten oppimisteorioiden pohjalta. 
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Kognitivismia ja konstruktivismia käsitellään siksi joskus synonyymeinä, ja etenkin amerikkalai-

sessa keskustelussa käytetään termiä kognitiivis-konstruktiivinen. Konstruktivismi ei ole yhte-

näinen oppimisnäkemys, vaan yhteisnimitys ajatussuuntauksille, joilla on samankaltainen käsitys 

ihmisen tiedon muodostamisen prosessista (Nevgi ja Lindblom-Ylänne 2004b). Konstruktivis-

missa oppijan ajatellaan konstruoivan aktiivisesti omaa ymmärrystään maailmasta aikaisempien 

uskomustensa, kokemustensa ja tietojensa perusteella. Tästä lähtökohdasta seuraa se näkemys, 

että oppijan kuva maailmasta muodostuu ainakin jossain määrin subjektiivisesti, jolloin ihmiset 

ymmärtävät asiat eri tavoin (Matthews 1993, 2002). Vahva konstruktivismi (s. 28) kieltää sillä 

perusteella kokonaan ihmisen mahdollisuuden saada objektiivista tietoa maailmasta. 

 

Tietoteoreettisesta näkökulmasta katsottuna konstruktivismi on pohjimmiltaan filosofis-episte-

mologinen teoria ja sellaisena synonyymi empirismille (mm. Matthews 1993; Tsaparlis 2001).  

Konstruktivistiseen oppimisnäkemykseen liittyy sen lisäksi mm. humanistis-kokemuksellisia nä-

kemyksiä, joten filosofiset tarkastelut liittyvät luontevasti sen sisällöstä käytäviin keskusteluihin 

(Suchting 1992; Matthews 1992, 1993, 2000, 2002; Phillips 1995). Matthews (2000) jakaa 

konstruktivismin kolmeen pääsuuntaukseen, mitkä suuntaukset ovat kasvatuksellinen, filosofi-

nen ja sosiologinen konstruktivismi. Näistä pääsuuntauksista kukin voidaan jakaa edelleen usei-

siin eri konstruktivismin alasuuntauksiin. Konstruktivismi on tähän moni-ilmeisyyteensä perus-

tuen laajentunut viime vuosina alkuperäisestä merkityksestään opetuksen ja koulutuksen, ideoi-

den syntymisen ja henkilökohtaisen ja tieteellisen tiedon teoriaksi, samoin kuin eettiseksi ja po-

liittiseksi teoriaksi (Matthews 2000, 2002). Ongelmana siitä keskusteltaessa on se, että ne näke-

mykset, mitkä ovat yhden konstruktivismin sovellusalueen piirissä hyväksyttäviä, eivät aina ole 

sellaisia toisen konstruktivismin sovellusalueen näkökulmasta katsoen. Konstruktivismin perus-

ajatuksiakin arvioitaessa vaikeutena on siksi sen huomioon ottaminen, missä asiayhteydessä 

konstruktivismia milloinkin tarkastellaan (esim. Sjøberg 2007). 

 

Konstruktivismista puhuttaessa on erotettava toisistaan myös konstruktivismi tieteenharjoituksen 

kohteena ja konstruktivismi sellaisena kuin se ilmenee tavalliselle oppijalle tai oppimisen ohjaa-

jalle. Konstruktivismin määrittely lyhyesti ”ei-behavioristiseksi oppimisnäkemykseksi”, millai-

seksi se usein loppukäyttäjän tasolla ymmärretään, on asian yksinkertaistamista suuresti. Esimer-

kiksi Matthews (2000, 2002) jakaa konstruktivismin kahdeksaan eri sovellusalueeseen, mitkä 

ovat 
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● konstruktivismi oppimisteoriana 

● konstruktivismi opetusteoriana 

● konstruktivismi kasvatusteoriana 

● konstruktivismi kognition teoriana 

● konstruktivismi henkilökohtaisen tiedon teoriana 

● konstruktivismi tieteellisen tiedon teoriana 

● konstruktivismi koulutuksen etiikan ja politiikan teoriana ja 

● konstruktivismi maailmankatsomuksena. 

Näistä sovellusalueista fysiikan opetusta koskevat eniten konstruktivismi oppimis- ja opetusteo-

riana sekä konstruktivismi tieteellisen ja henkilökohtaisen tiedon teoriana. 

 

Oppiminen käsitetään vahvassa konstruktivismissa prosessiksi, minkä tarkoituksena on uuden 

kokemuksen sulauttaminen olemassa olevaan tietoon, eli ”ymmärrettävän merkityksen antami-

nen maailmalle” (Fox 2001). Oppiminen on konstruktivismin näkökulmasta katsoen siten merki-

tyksen määrittelyprosessi, missä ihmiset tulkitsevat kokemuksiaan. Tämä käsitys ei olennaisesti 

poikkea jo Immanuel Kantin aikanaan esittämästä aisti-informaation ymmärrettäväksi tekemisen 

käsityksestä. Konstruktivistit kiistävät kuitenkin filosofisten käsitysten aseman konstruktivismin 

perustana ja esittävät konstruktivismin pohjautuvan aivojen fysiologian tutkimukseen (Terhart 

2003). Konstruktivistiset oppimisteoreetikot näyttäisivät siltä pohjalta olevan suunnilleen yhtä 

mieltä seitsemästä oppimisprosessiin liittyvästä periaatteesta (Taber 2006; Sjøberg 2007):  

 
1. Tieto on oppijan itsensä konstruoimaa, ei ulkopuolelta passiivisesti vastaan otettua. Oppiminen 

on jotakin, minkä oppija tekee, ei jotakin, mille oppija altistetaan. 

2. Oppijat tuovat oppimistilanteeseen (esim. luonnontieteessä) omat ennakkokäsityksensä monista 
ilmiöistä. Jotkut näistä käsityksistä ovat ad hoc-tyyppisiä ja pysymättömiä, kun taas toiset ovat 
syvälle juurtuneita ja pitkälle kehittyneitä. 

3. Oppijoilla on omat yksilölliset käsityksensä maailmasta, mutta näissä käsityksissä on monia sa-
mankaltaisuuksia ja yhteisiä piirteitä. Jotkut näistä käsityksistä ovat sosiaalisesti ja kulttuurisesti 
hyväksyttyjä, ja oppijat jakavat ne muiden ihmisten kanssa. Nämä käsitykset ovat usein osa op-
pijan puhumaa kieltä, jolloin mm. metaforat tukevat niitä. Nämä käsitykset toimivat usein hyvinä 
työkaluina monien ilmiöiden ymmärtämisessä. 

4. Oppijoiden yksilölliset käsitykset ovat usein yhteen sopimattomia yleisesti hyväksyttyjen tieteel-
listen käsitysten kanssa. Jotkut näistä käsityksistä saattavat olla sitkeitä ja vaikeasti muutettavis-
sa. 

5. Tieto on olemassa aivoissa käsitteellisinä rakenteina. Näistä rakenteista on mahdollista laatia 
malleja, ja niitä voidaan jossakin määrin kuvailla. 

6. Opettajien on otettava oppijoiden ennakkokäsitykset vakavasti, jos he haluavat muuttaa näitä en-
nakkokäsityksiä tai esittää niille vaihtoehtoja.  
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7. Vaikka tieto on henkilökohtaista ja yksilöllistä, oppijat konstruoivat tietonsa vuorovaikutuksessa 
fysikaalisen maailman kanssa. Tämä tarkoittaa tiedon konstruointia kollaboratiivisesti erilaisissa 
sosiaalisissa, kulttuurisissa ja kielellisissä ympäristöissä. Eri ympäristöjen merkityksen painotus 
riippuu siitä, mistä konstruktivismin suuntauksesta on kysymys. 

 

Näiden periaatteiden ja konstruktivismin tietokäsityksen on tässä tutkimuksessa katsottu muo-

dostavan yhdessä konstruktivismiin perustuvan opetuksen ytimen. Tätä ydintä luonnehtii näke-

mys oppijan mentaalisen aktiivisuuden, oppimisen kollaboratiivisuuden ja oppijoiden ennakko-

käsitysten huomioon ottamisen tärkeydestä opetuksessa. 

 

 

3.2.  Konstruktivismiin perustuva opetus 

 

von Glaserfeld (1989) on kutsunut konstruktivismin ensimmäistä periaatetta tiedon aktiivisesta 

rakentamisesta triviaaliksi konstruktivismiksi, koska kyseinen ajatus on ollut filosofiassa tunnet-

tu Platonin kirjoituksista asti. Triviaaliin konstruktivismiin eri tavoin perustuva konstruktivisti-

nen opetus on sekin kauttaaltaan historiallista perua, eikä se sisällä juuri uutta aikaisempiin ope-

tusnäkemyksiin tai -filosofioihin perustuvaan opetukseen verrattuna (Matthews 1992, 2002; Jen-

kins 2000; Terhart 2003). Esimerkiksi konstruktivistisessa opetuksessa keskeinen oppijalähtöi-

syyden ajatus esiintyy eri muodoissaan tärkeänä jo mm. Comeniuksen, Rousseaun, Pestalozzin, 

Fröbelin, Montessorin ja Deweyn kirjoituksissa. Muiltakin osin konstruktivismiin perustuva ope-

tus koostuu käsityksistä, jotka jo konstruktivismin syntymistä ennenkin on osattu liittää laaduk-

kaaseen opetukseen. Konstruktivismin ei voida siten katsoa edustavan paradigman muutosta sitä 

aikaisemmin vallinneisiin didaktisiin näkemyksiin verrattuna (Terhart 2003; Liu ja Matthews 

2005). Sen kutsuminen ”uudeksi oppimisnäkemykseksi”, kuten joskus tehdään (Tynjälä 2000, s. 

28), ei myöskään ole tämän valossa perusteltua. Kysymyksessä on pikemminkin reformipedago-

giikan tämänhetkinen ilmentymistapa opetuksessa kuin uusi opetusparadigma (Terhart 2003). 

 

3.2.1.  Opetuksen yleiset piirteet 

Kasvatuksellinen konstruktivismi voidaan jakaa sosiaalisen konstruktivismin ja yksilökonstrukti-

vismin suuntauksiin sen mukaisesti, minkälaisista filosofisperusteisista lähtökohdista käsin oppi-

mista tarkastellaan (Matthews 2000; Tsaparlis 2001; Liu ja Matthews 2005). Yksilökonstrukti-
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vismi voidaan jakaa edelleen radikaalin konstruktivismin ja oppimispsykologisesti painottuneen 

kognitiivisen konstruktivismin suuntauksiin sen mukaisesti, minkälainen on kyseisten suuntaus-

ten käsitys ulkoista maailmaa koskevasta tiedosta. Kognitiivisella konstruktivismilla tarkoitetaan 

silloin informaation prosessointiin liittyviin kysymyksiin keskittyvää konstruktivismin heikkoa 

muotoa, minkä lähtökohtana on ihmisen henkilökohtaisen tiedon ja ulkoisen todellisuuden vas-

taavuus (Doolittle 1999, Enkenberg 2004). Kognitiivista konstruktivismia ei tämän lähtökohtan-

sa vuoksi aina lueta edes konstruktivismiin kuuluvaksi. Radikaalin ja sosiaalisen konstruktivis-

min edustama vahva konstruktivismi tarkoittaa puolestaan konstruktivismin muotoja, missä kog-

nition lopputuloksen ei katsota olevan objektiivisen todellisuuden mukaisen (Doolittle 1999). 

Radikaalia konstruktivismia edustavat oppimisteoreetikot painottavat tarkasteluissaan oppijakes-

keisiä ja keksimiseen suuntautuneita oppimisprosesseja, joissa sosiaalinen ympäristö ja vuoro-

vaikutus toimivat vain virikkeinä kognitiivisen ristiriidan aikaan saamiseksi (Liu ja Matthews 

2005). Sosiaalisen konstruktivismin edustajat puolestaan katsovat oppimisen olevan tärkeimmil-

tä osiltaan tilannespesifistä ja kontekstiin sidottua toimintaa (Liu ja Matthews 2005). Nämä eri-

laiset näkemykset oppimisesta ja todellisuudesta ilmenevät erilaisina näkemyksinä siitä, mitä 

opetus on, ja miten se pitäisi järjestää. 

 

Konstruktivismin oppimista koskevista periaatteista ei voida johtaa opetuksellisia ratkaisuja tai 

toimintatapoja, ja sen sovellukset perustuvat siksi täydentäviin psykologisiin tai filosofisiin kä-

sitteisiin ja teorioihin (Miettinen 2000a; Weller 2002, s. 65). Yksityiskohtaista kuvausta siitä, 

minkälaisille opetusjärjestelyille konstruktivismiin perustuva opetus rakentuu, ei voida siitä 

syystä, ja konstruktivismiin liittyvän pluralismin vuoksi, esittää. Konstruktivismiin perustuvasta 

opetuksesta on esitetty monia yleisluontoisia ja painotuksiltaan hieman toisistaan poikkeavia ku-

vauksia (esim. Jonassen 1994, 1999; Doolittle 1999; Enkenberg 2000; Terhart 2003; Palmer 

2005). Doolittlen (1999) mukaan kognitiivisen, radikaalin ja sosiaalisen konstruktivismin välillä 

vallitsee silti konsensus kahdeksasta konstruktivismiin perustuvan opetuksen yleisestä periaat-

teesta. Nämä periaatteet, joiden tärkeysjärjestys vaihtelee eri konstruktivismin suuntauksista joh-

detussa opetuksessa, ovat seuraavat: 

• oppimisen pitäisi tapahtua autenttisissa ja todellisen maailman ympäristöissä 

• oppimiseen pitäisi liittyä sosiaalista neuvottelua ja sovittelua 

• [opittava] sisältö ja taidot pitäisi tehdä merkityksellisiksi oppijalle 
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• [opittavan] sisällön ja taitojen pitäisi olla oppijan aikaisempaan tietoon perustuen ymmärrettävis-
sä 

• oppijoiden opintosuoritukset pitäisi arvioida formatiivisesti, jotta arviointi palvelisi myöhemmän 
oppimisen tarpeita 

• oppijoita pitäisi rohkaista kehittymään itsesääteleviksi, itsemediatiivisiksi ja omista kognitiivisis-
ta toiminnoistaan tietoisiksi (self-aware) [yksilöiksi] 

• opettajat toimivat pääasiassa oppimisen oppaina ja helpottajina, eivät oppimisen ohjaajina ja 

• opettajien pitäisi tarjota oppijoille monia näkökulmia ja esitysmuotoja [opittavaan] sisältöön ja 
rohkaista oppijoita etsimään sellaisia. 

Näistä periaatteista mikään ei ole vain konstruktivismille ominainen, vaan niillä kaikilla on oma 

historiallinen kehityksensä takanaan. Konstruktivistiksi ne tekee vain se asiayhteys, mikä sitoo 

ne opetuksen kysymyksessä ollessa yhteen (Doolittle 1999). 

 

Enkenberg (2004) on kiinnittänyt huomiota siihen, että konstruktivismista puhuttaessa tai siihen 

viitattaessa sen sisältö, mitä täsmällisesti tarkoitetaan, jätetään usein kertomatta. Tämä on hänen 

mukaansa ongelmallista, koska kukin konstruktivismin suuntaus pohjautuu erilaiseen tulkintaan 

siitä, miten ja mitä ihminen tulee oppiessaan tietämään. Kiinnittyminen tiettyyn konstruktivismin 

tulkintaan tuottaa niin ollen muista sen tulkinnoista poikkeavan näkökulman hyvään opetukseen 

ja oppijalle merkitykselliseen oppimisympäristöön. Esimerkiksi kognitiivisessa konstruktivis-

missa oppiminen ymmärretään todellisuuden rekonstruointiprosessiksi, ja opetuksen katsotaan 

siksi olevan toimintaa, minkä tavoitteena on oppijan geneerisen ajattelun ja ympäristössä selviy-

tymiskyvyn kehittäminen (Doolittle 1999; Enkenberg 2004). Kognitiivisen konstruktivismin 

opetukselle tarjoamat keinot kohdistuvat siksi esimerkiksi oppimateriaaleihin, pitkäaikaismuistin 

parantamiseen tähtääviin opiskelutekniikkoihin ja heuristiseen ohjeisiin oppimisprosessin ohjaa-

misesta. Mm. ennakkojäsentäjien, käsitekarttojen ja ankkuroivien ideoiden hyödyntäminen ope-

tuksessa ovat kognitiiviseen konstruktivismiin liitettäviä opetuskäytänteitä (Doolittle 1999). So-

siaaliseen konstruktivismiin perustuvassa opetuksessa oppiminen ymmärretään sen sijaan osallis-

tumisena yhteiseen toimintaan, missä tärkeimmät välineet oppimisen edistämiseksi ovat kieli, 

vuorovaikutus ja merkityksistä neuvottelu (Enkenberg 2004). Vahvaan konstruktivismiin liittyy 

lisäksi näkemys oppimisesta merkityksen määrittelyprosessina (sense making, s. 26), mikä lähtö-

kohta ei sisälly kognitiiviseen konstruktivismiin (Doolittle 1999). Mm. Palmer (2005) on tarkas-

tellut useita konstruktivismiin perustuvia opetustapoja niihin sisältyvien ennakko-oletusten pe-

rusteella arvioiden. 
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Terhart (2003) on hahmotellut kirjallisuudessa esitettyjen kuvausten perusteella konstruktivis-

miin perustuvan luokkaopetuksen piirteitä ja esittänyt kolme radikaalisuudeltaan eroavaa esi-

merkkiä konstruktivistisesta opetuksesta. Meixner (1997) on esittänyt yhtenä niistä sosiokonst-

ruktivistiseksi tulkittavan luokkaopetuksen pohjaksi seuraavan Doolittlen (1999) kuvausta tar-

kemman ohjeen: 

• sijoita opittavan tiedon rakenneosat tilannesidonnaiseen kontekstiin 

• lisää tähän merkitykselliseen kontekstiin oppimateriaalit, jotka ovat niin autenttisia kuin mah-
dollista, ja huolehdi siitä, että oppija ottaa tehtäväkseen opittavaan materiaaliin paneutumisen 

• käytä opetuksessa hyväksi niin monia oppijan motorisia kykyjä ja aistikanavia kuin mahdollista 

• sijoita oppimistehtävä ympäröivään sosiaaliseen kenttään 

• perusta maieuttinen [sokraattinen, ajatusten määrittelyyn ja tulkintaan pyrkivä] keskustelu vuo-
ropuhelun muodossa luokkaan 

• ohjaa oppijaa pääsemään siihen pisteeseen, missä hän rakentaa itsenäisesti tietoaan kontekstin ja 
vuorovaikutusten avulla, ja missä hän oppii omista erehdyksistään ja 

• pyri joustavaan tiedon hyödyntämiseen ja luo oppimisympäristöjä, mitkä edistävät tiedon siirto-
vaikutusta. 

Kuten tavallista, tämäkin luokkaopetus perustuu opettajan episteemiseen auktoriteettiin, sillä 

opettajan kysymysten tulee maieuttisessa vuoropuhelussa paljastaa virheitä oppijoiden ajattelus-

sa ja tiedoissa. Meixnerin (1999) kuvaama opetus rakentuu kuitenkin sen lisäksi ajatukselle lähi-

kehityksen vyöhykkeestä, mikä on tärkeimpiä sosiaalisesta konstruktivismista tai situationaali-

sesta oppimisnäkemyksestä johdetun opetuksen perusteista. Oppiminen nähdään sen valossa op-

pijaa kyvykkäämmän henkilön (asiantuntijan tai ryhmän vertaisjäsenen) ja oppijan (noviisin) vä-

lisenä vuorovaikutuksena, minkä seurauksena oppija voi aikansa yhteisessä tilanteessa toimit-

tuaan yltää oppimisen alueille, joihin hän ei yksinään yltäisi (Häkkinen ja Arvaja 1999). Opetta-

jan tai oppimisen ohjaajan tehtävänä on tarjota siihen asti oppijoille oikea-aikaista tukea (scaf-

folding), mikä auttaa oppijoita etenemään pulmatilanteissa niihin juuttumatta. Lähikehityksen 

vyöhykkeellä katsotaan olevan erityisen tärkeän merkityksen syvätason oppimiselle opettajaläh-

töisessä oppimisympäristössä sekä pelkästään kollaboratiiviseen oppimismalliin perustuvassa 

oppimisessa, missä ryhmän vertaisjäsenet eivät vaihdu. Scaffolding on edelleen keskeinen työvä-

line myös kognitiivisen mallioppimisen sovelluksissa. 
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3.2.2.  Ongelmanratkaisuun perustuva opetus 

Ongelmanratkaisun taidoilla tarkoitetaan korkea-asteiseen osaamiseen liittyviä monimutkaisia 

taitoja, kuten kykyä löytää vaihtoehtoisia ratkaisuja ongelmiin, kykyä arvioida edistymistä on-

gelman ratkaisemisessa ja kykyä tunnistaa yleisiä periaatteita erityisratkaisujen taustalta. Jonas-

sen (1997) on esittänyt konstruktivismiin perustuvalle opetukselle oppimistehtävän monimutkai-

suuteen perustuvan hierarkkisen mallin, minkä hän katsoo olevan suoraan myös verkko-oppimi-

seen sovellettavissa. Jonassen määrittelee tärkeimmäksi eroksi konstruktivistisen ja perinteisen 

oppimisympäristön välillä sen, että konstruktivistisessa oppimisympäristössä oppimistehtävän 

ratkaiseminen ohjaa oppimista (induktiivinen lähestymistapa), kun taas perinteisessä opetuksessa 

teoria opitaan ensin ja tehtävät toimivat esimerkkeinä teorian soveltamisesta (deduktiivinen lä-

hestymistapa, vrt. perinteinen fysiikan opetus). Oppimistehtävä kuuluu konstruktivistisessa oppi-

misympäristössä Jonassenin mukaan johonkin neljästä tehtäväluokasta, mitkä ovat kysymys, ta-

paustutkimus, pitkäkestoinen projekti ja ongelma. Tapaustutkimuksessa oppijat hankkivat tietoa 

ja kehittävät ajattelutaitoaan autenttisissa konteksteissa toimimalla ammatinharjoittajien tavoin ja 

laatimalla tuloksistaan erilaisia yhteenvetoja ja diagnooseja. Projektit vuorostaan koostuvat 

useista toisiinsa liittyvistä tapaustutkimuksista, ja ongelmat koostuvat edelleen tapaustutkimuk-

sista ja projekteista, jotka liittyvät oppikurssien tasolla toisiinsa. Ongelmaperustainen oppiminen 

(problem-based learning, PBL) edustaa Jonassenin luokituksessa oppimistehtävän ratkaisemista 

monimutkaisuuteen perustuvan hierarkian ylimmällä tasolla. 

 

Yleisesti tunnetuista ongelmanratkaisuun perustuvista opetusmalleista keksivä oppiminen (dis-

covery learning, DL) edustaa lähestymistapaa, missä opettajan opetusta ohjaava rooli rajoittuu 

kognitiivisen ristiriidan mahdollistavien tilanteiden tuottamiseen oppijoille. Puhtaassa keksivässä 

oppimisessa oppija käyttää vapaasti avoimen oppimisympäristön resursseja, kuten Internetiä tai 

simulaattoria, valitun avoimen oppimistehtävän suorittamiseen (Mayer 2004). Muista vastaavista 

opetusmalleista tutkiva oppiminen (inquiry learning, IL) ja ongelmaperustainen oppiminen pe-

rustuvat autenttisen tutkimus- tai ongelmanratkaisutehtävän suorittamiseen lähikehityksen vyö-

hykkeessä ja opettajan oppimista tukevan ohjauksen minimointiin. Molemmat oppimismallit 

suosivat oppimisessa kollaboratiivista työskentelyä, eikä niiden välillä käytännössä ole selvää 

eroa (Prince 2004; Prince ja Felder 2006; Hmelo-Silver ym. 2007). Schmidtin ym. (2007) mu-

kaan ongelmaperustaista oppimista luonnehtivat seuraavat yleiset piirteet: 



32 
 

 

• oppijat järjestetään pieniin ryhmiin 

• ryhmiä harjoitetaan kollaboratiivisen ryhmätyöskentelyn taidoissa  

• ryhmien oppimistehtävänä on selittää ongelmassa kuvatut ilmiöt ongelmaan liittyvien periaattei-
den tai mekanismien avulla 

• ryhmä aktivoi ennakkotietonsa aiheesta keskustelemalla ensin ongelmasta 

• oppimisen ohjaaja on läsnä helpottamassa oppimista 

• ohjaaja helpottaa oppimista tarjoamalla oppijoiden käyttöön heidän tarvitsemaansa tietoa, esittä-
mällä heille kysymyksiä ja tarjoamalla muuta ongelman kehittäjän tarpeelliseksi katsomaa apua   

• oppijoiden käytettävissä on itsesäätelevässä oppimisessa tarvittavia muita resursseja, kuten kir-
joja ja artikkeleita. 

 
 

3.3.  Konstruktivismiin perustuva verkko-opetus ja verkko-oppimisympäristö 

 

Oppimisympäristö-ajattelu perustuu konstruktivismiin ja sen yhteen perusoletukseen oppimisesta 

tilannesidonnaisena yksilöllisenä tiedon konstruointiprosessina (Salovaara 1997). Vaikeuden 

määritellä yksiselitteisesti, minkälainen konstruktivistinen oppimisympäristö on, on arveltu ole-

van eräs keskeisin syy vaikeuteen luoda konstruktivistisesta oppimisnäkemyksestä lähtien ope-

tuksen käytäntöä (Windschitl 2002). Koska konstruktivistinen opetus perustuu näkemykseen op-

pijasta aktiivisena tiedon konstruoijana, ja tietoa konstruoidaan kaiken aikaa, kaikki oppimisym-

päristöt ovat eräässä mielessä konstruktivistisia. Verkko-oppimisympäristöä pidetään konstrukti-

vistisena erityisesti siksi, että sitä verrataan perinteiseen, oppijan passiiviseen rooliin perustuvaan 

oppimisympäristöön. 

 

Konstruktivistisen opetuksen tärkein perusoletus on se, että oppija on aktiivinen, tehtäväsuuntau-

tunut ja sisäisesti motivoitunut oppimaan. Konstruktivistisen verkko-oppimisympäristön avulla 

oppijalle pyritään tarjoamaan siksi mahdollisuus tiedon konstruointiin aktiivisen ajattelutoimin-

nan sekä avoimien, autenttisiin käytännön ongelmiin sidottujen oppimistehtävien avulla (Salo-

vaara 1997; Martens ym. 2007). Oppijoiden motivoimiseksi verkkokurssit ja -tehtävät pyritään 

nykyisin rakentamaan hyvin usein konstruktivistisen oppimisnäkemyksen mukaisiksi (Weller 

2002, s. 65; Martens ym. 2007). Ongelmina konstruktivistisen verkko-oppimisympäristön raken-

tamisessa on opettajien vaikeus ennakoida, miten oppijat ymmärtävät heille esitettävät oppimis-

tehtävät, ja se, motivoivatko tehtävät todella oppijoita. Hyvä motivaatio on konstruktivismiin pe-

rustuvan opiskelun perusedellytys, koska tiedon konstruointi ja siihen liittyvä käsitteellinen muu-
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tos edellyttävät oppijoilta aktiivista ponnistelua (Hickey 1997; Palmer 2005). Konstruktivistisen 

verkko-oppimisen vaikutuksesta oppijoiden motivaatioon on Martensin ym. (2007) mukaan silti 

olemassa hyvin vähän kokeellista ja luotettavaa tutkimustietoa. Oppijoiden motivaatioon vaikut-

tamiseen on yleisestikin kiinnitetty vähän eksplisiittistä huomiota konstruktivismiin perustuvassa 

opetuksessa ja sen tutkimuksessa (Hickey 1997; Palmer 2005). Monien konstruktivismiin perus-

tuvien opetusmallien eräät piirteet eivät lisäksi Palmerin (2005) mukaan ole täysin nykyisten mo-

tivaatiota koskevien näkemysten mukaisia. 

 

Verkko-opiskelun oppijaa aktivoivan luonteen, sen vuorovaikutteisuuden ja sille ominaisen kir-

jallisen esitystavan reflektiivisyyden voitaisiin ajatella tuottavan opetukseen luontaista konstruk-

tivistista lisäarvoa perinteiseen opiskelutapaan verrattuna. Tämän lisäarvon myönteinen vaikutus 

oppimiseen, jos sellaista olisi, puoltaisi jo itsessään verkko-opetuksen käyttöä fysiikan opetuk-

sessa yliopistoissa ja korkeakouluissa. Opettajien ja verkko-oppimisympäristöjen kehittäjien 

odotukset verkko-opiskelun tämän suuntaisista vaikutuksista oppimiseen jäävät kuitenkin tutki-

musten mukaan usein täyttymättä. Mm. oppimisympäristön kehittäjien opiskeltavaa aineistoa ja 

sen tehokkuutta (Gros 2001) ja autenttisuutta (Martens ym. 2007)  koskevien oletuksien on tutki-

muksissa havaittu eronneen oppijoiden asiaa koskevista mielipiteistä. Itsenäisesti tapahtuvan 

opiskelun on lisäksi havaittu johtavan etäoppimisessa ennalta ennustamattomiin oppimistuloksiin 

(Martens ym. 1996; Martens ym. 1997). Nämä havainnot verkko-opiskelun tuloksista ovat omi-

aan hillitsemään ajatuksia esimerkiksi fysiikan perusopetuksen korvaamisesta yliopistoissa koko-

naan verkko-opetuksella. Eräissä yliopistoissa Yhdysvalloissa niin on kaikesta huolimatta tehty 

(Suson ym. 1999; Balasubramanya ym. 2004), mikä ennustanee kehitystä laajemminkin. 

 

Wellerin (2002, s. 64-78) luettelemista kuudesta yleisimmästä verkko-opetuksen pedagogisesta 

mallista (s. 14-15) kollaboratiivinen oppiminen, resurssiperustainen oppiminen ja narratiivinen 

oppiminen luetaan ongelmaperustaisen oppimisen lisäksi yleensä teoriataustaltaan konstruktivis-

min piiriin kuuluviksi (Poikela 1998; Weller 2002, s. 65). Myös situationaalisella oppimismallil-

la ja konstruktivismilla on paljon yhtymäkohtia, joiden perusteella situationaalista oppimista pi-

detään usein konstruktivistisen suuntauksen mukaisena (Miettinen 2002a; Enkenberg 2004). Si-

tuationaalinen oppimisnäkemys yhdistää sosiaalisen konstruktivismin tavoin konstruktivistisen 

oppimisnäkemyksen periaatteita ja tiedon sosiaalista muodostumista ja kulttuurista alkuperää ko-

rostavia näkemyksiä. Situationaalinen oppiminen eroaa kuitenkin lähtökohdaltaan konstrukti-
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vismin lähtökohdasta, koska tiedon ajatellaan siinä sijaitsevan pysyvästi oppijan ulkopuolisessa 

sosiaalisessa maailmassa oppijan mielen sijasta (Anderson ym. 2000). Situationaalisessa lähesty-

mistavassa korostuvat lisäksi perspektiivin otto (ajattelu toisen näkökulmasta) ja tiedon rakenta-

minen, kun taas sosiaalinen konstruktivismi yhdistää oppimisen kielelliseen kulttuuriin ja siihen 

liittyviin tapoihin puhua ilmiöistä (Enkenberg 2004). Konstruktivistista ja situationaalista verk-

ko-opetusta on kuitenkin niiden keskinäisten yhtymäkohtien vuoksi perusteltua käsitellä tässä 

yhdessä. Siten esim. taulukon 2 voidaan katsoa esittävän molempien kyseisten oppimisnäkemys-

ten mukaisia pedagogisia muuttujia. Verkko-oppimisympäristö voidaan haluttaessa rakentaa tek-

nisesti sellaiseksi, että kyseisten merkityksellisen oppimisen kriteerien on mahdollista toteutua 

verkko-opiskelussa kaikin osin (taulukko 6). 

 

Taulukko 6. Verkko-opiskelu merkityksellisen oppimisen kriteerien valossa (Mannisenmäki 

2000 lyhentäen) 

Merkityksellisen oppi-
misen kriteeri  Kriteerin toteutus verkko-opiskelussa  

Aktiivisuus  Oppijoiden on mahdollista tuottaa verkkoon uusia ajatuksia ja ajatusmalleja  

Konstruktiivisuus  
Keskustelutiloja ajatusten vaihtoa sekä aiempien tietojen ja tehtävien 
jäsentämistä varten  

Yhteisöllisyys  Yhteinen, prosessimainen projektien ja harjoitusten toteutus  

Intentionaalisuus  Välineet oman oppimisen suunnitteluun ja seurantaan  

Vuorovaikutteisuus  Yhteiset keskustelutilat, sähköposti  

Kontekstuaalisuus  Simulaatiot, videot, linkit, pienoistodellisuudet, ongelmakeskeiset tehtävät, jne.  

Reflektiivisyys  Oman oppimisen arviointiin välineitä, kuten päiväkirja, testit jne.  

Siirrettävyys  Oppimisympäristöön rakennettavat tietopankit, asiantuntijajärjestelmät, oppi-
mista tukevat välineet, jne. 
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Oppimisen apuvälineiden olemassa olo ei silti yksinään takaa oppimisen tehokkuutta. Doolittle 

(1999) on tarkastellut luettelemiensa konstruktivismiin perustuvan opetuksen kahdeksan periaat-

teen pohjalta sitä, missä määrin verkkoympäristö tukee mainittujen periaatteiden toteutumista. 

Tuen asteen ilmaisuna hän on käyttänyt kolmiportaista asteikkoa A-C, missä A tarkoittaa enim-

män tuen määrää: 

• oppimisen pitäisi tapahtua autenttisissa ja todellisen maailman ympäristöissä (A) 

• verkkoympäristö ei ole autenttinen ympäristö, mutta verkkoon voidaan luoda konstruktivismin 
vaatimukset monimutkaisuudesta, kulttuurisesta merkityksellisyydestä ja jäsentymättömyydestä 
(ill-structured) täyttäviä virtuaaliympäristöjä, joissa voidaan simuloida todellisen maailman ta-
pahtumia 

• oppimiseen pitäisi liittyä sosiaalista neuvottelua ja sovittelua (A) 

• verkko-opetus tarjoaa oppijalle ainutlaatuisen mahdollisuuden osallistua sosiaaliseen neuvotte-
luun ja sovitteluun joko asynkronisen (esim. sähköposti) tai synkronisen (esim. IRC tai video-
neuvottelu) yhteyden avulla 

• [opittava] sisältö ja taidot pitäisi tehdä merkityksellisiksi oppijalle (A) 

• verkko-opetus pystyy tarjoamaan oppijalle pääsyyn valtavaan määrään hyvin monenlaista infor-
maatiota, tietoa ja taitoja, mikä on hänelle merkityksellistä, jos hän pystyy itse valitsemaan tar-
jonnasta itselleen merkitykselliset aiheet, prosessit ja taidot 

• oppijan tiedon tarpeen ja opettajan oppijalle tarjoaman tuen välillä saattaa verkko-opiskelussa olla 
viivettä erityisesti asynkronista yhteydenpitoa käytettäessä 

• [opittavan] sisällön ja taitojen pitäisi olla oppijan aikaisempaan tietoon perustuen ymmärrettä-
vissä (C) 

• tämän vaatimuksen toteutuminen on verkkoympäristössä kaikkein vaikeinta, sillä se edellyttää 
oppijan ennakkotietojen luotaamista ja häneltä saatavaa palautetta, mikä on vaikeaa toteuttaa 
joustavasti etenkin itsenäisessä verkko-opiskelussa tai asynkronista yhteyttä käytettäessä 

• oppijoiden opintosuoritukset pitäisi arvioida formatiivisesti, jotta arviointi palvelisi myöhemmän 
oppimisen tarpeita (C) 

• verkko-oppimisympäristö tarjoaa opettajalle ja/tai oppijalle mahdollisuuden seurata oppimisen 
edistymistä erilaisten kysymysten tai tehtävien avulla, mutta tätä palautetta ei juuri käytetä muut-
tamaan palautteen jälkeistä opetusta 

• oppijoita pitäisi rohkaista kehittymään itsesääteleviksi, itsemediatiivisiksi ja omista kognitiivisis-
ta toiminnoistaan tietoisiksi (C) 

• oppija tarvitsee näitä ominaisuuksia jo verkko-opiskelua aloittaessaan, koska ne ovat edellytyksiä 
sille, että oppija sitoutuu riittävässä määrin verkko-oppimisympäristöönsä 

• oppijaa pitäisi erityisesti verkko-opiskelun alkuvaiheissa ohjata ymmärtämään verkko-opiskelun 
tavanomaiseen opiskeluun verrattuna suurempaa sitoutumista ja sinnikkyyttä vaativa luonne, 
mutta tätä ohjausta ei yleensä ole järjestetty asianmukaisesti 
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• opettajat toimivat pääasiassa oppimisen oppaina ja helpottajina, eivät oppimisen ohjaajina (A) 

• luennointi tai suoran ohjauksen käyttö verkko-opetuksessa on vaikeampaa kuin tavanomaisessa 
opetuksessa, mikä yhdessä verkko-opiskelun muiden piirteiden kanssa suuntaa opettajan roolia 
oppaan tai oppimisen helpottajan roolin suuntaan. 

• opettajien pitäisi tarjota oppijoille monia näkökulmia ja esitysmuotoja [opittavaan] sisältöön ja 
rohkaista oppijoita etsimään sellaisia (A) 

• verkko-opetus tarjoaa hyvän mahdollisuuden monien eri näkökulmien esittämiseen ja ko-
kemiseen kansainväliset ja kulttuuriset erot ylittäen. 

Esitetystä tarkastelusta ilmenee konstruktivistisen verkko-opetuksen hyvinä puolina verkko-opis-

kelun tarjoama mahdollisuus osallistua usein ja helposti kollaboratiiviseeen työskentelyyn sekä 

mahdollisuus hyvin monipuolisen näkemyksen ja ymmärryksen hankkimiseen opittavasta, jos 

opiskeluun käytettävällä ajalla ei ole merkitystä. Sen haittapuolia ovat jo Smithin ja Taylorinkin 

(1995) mainitsema vaikeus reagoida nopeasti oppijan ohjauksen tarpeeseen (s. 18), joustamatto-

muus ohjata opetusta oppijan edistymisen edellyttämällä tavalla sekä erityisesti oppijan oppimi-

seen sitouttamisen ongelma, mikä on keskeinen seikka vaativassa opiskelumallissa. 

 

Doolittlen (1999) luettelemilla kahdeksalla periaatteella on merkittävä vaikutus siihen, minkä-

laisen verkko-opetuksessa käytettävän oppimisympäristön tulisi konstruktivismin ajattelutavan 

mukaisena olla. Lähtökohtaisesti oppijakeskeisenä konstruktivistisen verkko-oppimisympäristön 

olisi tuettava oppijalle merkityksellistä oppimista, sen olisi rakennuttava oppijoiden ennakkotie-

doille käsiteltävistä aiheista ja sen olisi otettava huomioon oppijoiden opittavaa koskevat virhe-

käsitykset ja heidän henkilökohtaiset oppimistapansa ja -mieltymyksensä. Hannafinin ja Landin 

(1997) mukaan opetuksessa käytettävien työkalujen pitäisi tämän tavoitteen saavuttamiseksi pys-

tyä ottamaan joustavasti huomioon ainakin oppijoiden taustaan liittyvät tekijät, heidän oppimis-

tavoitteensa ja heidän henkilökohtaiset oppimistyylinsä. Näistä vaatimuksista erityisesti viimei-

sin on yli kymmenen vuotta Hannafinin ja Landin artikkelin kirjoittamisen jälkeen edelleen vai-

kea täyttää käytännön opetustyössä (Coffield ym. 2004). Mm. käsitykselle eri aistikanavien käy-

tön yksilöllisten erojen tärkeydestä oppimisessa (ns. VAK-teoria) ei sen lisäksi ole olemassa juu-

rikaan tieteellistä tukea (Coffield ym. 2004; Kratzig ja Arbuthnott 2006). 
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4.  KONSTRUKTIVISMIIN PERUSTUVA OPETUS JA FYSIIKAN OPPIMINEN 

 

4.1.  Konstruktivismiin perustuvan opetuksen kritiikki 

Miettisen (2000b) mukaan konstruktivismi oppimiseen liittyvänä terminä on menettänyt paljon 

alkuperäisestä merkityksestään, eikä sen käyttö kuin yhtenäisen teorian nimityksenä ole siksi hä-

nen mielestään enää perusteltua. Konstruktivismin eri suuntauksista puhumisesta pitäisi hänen 

mielestään näiden suuntausten merkittävien erojen vuoksi luopua ja tarkastella kutakin suuntaus-

ta erikseen omana kokonaisuutenaan. Koska konstruktivismiin perustuvassa opetuksessa on silti 

yhteisiäkin piirteitä, kyseisen opetuksen kritiikkiä on käsitelty tässä näiden yhteisten piirteiden 

(Doolittle 1999) pohjalta siltä osin kuin se liittyy fysiikan verkko-opetukseen. 

 

4.1.1.  Konstruktivismin filosofia ja fysiikan paradigmat 

Kasvatustiede on kiinteästi yhteydessä filosofiaan, sillä kasvatustoiminnan perusteilla ja niiden 

erittelyillä on vaikutuksia kasvatuksen käytäntöön ja sen tutkimiseen. Todellisuuden ja tiedon 

luonnetta koskevat ontologiset ja epistemomologiset käsitykset ovat sen kautta osa opetuksenkin 

käytäntöä, eikä niitä voida erottaa siitä erilleen. Fysiikan todellisuuskäsityksen mukaan todelli-

suus on olemassa samanlaisena havaitsijasta riippumatta ja siten, että kaikki olevainen koostuu 

tai on palautettavissa aineeseen ja aineessa ilmeneviin fysikaalisiin vuorovaikutuksiin (ontologi-

nen realismi ja materialismi). Fysiikka tieteenä lähtee lisäksi siitä postulaatista, että luonnontie-

teen pitää aina pyrkiä varmistamaan teoriansa havainnoilla, ja että teorioiden pitää kaikilta osil-

taan liittyä havaintosuureisiin (epistemologinen positivismi). Fysiikan näkökulmasta katsottuna 

konstruktivistisen oppimisnäkemyksen muut piirteet kuin ne, mitkä ovat havainnoin todennetta-

vissa, ovat siksi hataralla pohjalla, ja ne ovat spekulaatiota enemmän kuin tiedettä. Konstrukti-

vismiin sisältyvä ajatus todellisuuden ilmenemisestä erilaisena eri yksilöille tai ryhmille (ontolo-

ginen empirismi) on sen lisäksi vastoin fysiikan perusnäkemystä maailmasta. Johdonmukaisesti 

huomioon otettuna konstruktivistinen tietokäsitys tekisi luonnontieteen opettamisen tietona ob-

jektiivisesta todellisuudesta mahdottomaksi. Samoin luonnontieteellisen metodin perustana oleva 

hypoteettis-deduktiivinen päättely olisi vailla pohjaa konstruktivistisen tietokäsityksen mukaises-

sa maailmassa. 
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Radikaali ja sosiaalinen konstruktivismi muodostavat opetuksen kannalta tarkasteltuna dikoto-

mian, minkä lähtökohtana ovat näiden ajattelusuuntausten käsitykset yksilöllisen ja yhteisöllisen 

tiedon konstruoinnin merkityksestä oppimisessa. Kun radikaalissa konstruktivismissa katsotaan, 

ettei oppijoilla voida tiedon konstruointiprosessin seurauksena olettaa olevan samanlaisen tietoi-

suuden, sosiaalinen konstruktivismi perustuu käsitykseen, että kaikki tieto on yhteisöllisesti 

konstruoitua, eikä oppimisen siirtovaikutukseen yhteisöjen välillä voida luottaa (Fox 2001; Liu 

ja Matthews 2005). Sosiaalinen konstruktivismi ei tietokäsitykseltään ole sen maltillisempaa 

kuin radikaalikaan konstruktivismi, sillä sosiaalisen konstruktivismin mukaan myös luonnontie-

teellinen tieto on tiedeyhteisön keskinäisiin kielellisiin sopimuksiin perustuvaa ja neuvoteltua 

(ks. esim. Driver ym. 1994). Jos edelleen tieteen edistyminen nähdään sosiaalisen konstruktivis-

min tavoin vain yhteisesti sovittujen näkemysten muuttumisena (Driver ym. 1994; Lawson 

2000), mitään objektiivisen tiedon kertymistä ei luonnontieteen historian kuluessa ole tapahtu-

nut. Sosiaalinen, samoin kuin radikaali, konstruktivismi johdonmukaisesti tulkittuna johtaisi re-

lativismiin ja solipsismiin, mikä ilmenisi opetuksessa mm. täydellisenä yhteisön tai ryhmän va-

pautena valita oppimisensa tavat ja päämäärät. Sen lisäksi mitään perusteltua syytä oppimisen 

tuloksen arviointiin ei olisi kummankaan suuntauksen perusteella olemassa. 

 

Useimmille konstruktivistisille ajattelijoille tieto ei merkitse tietoa maailmasta, vaan tietoa koke-

muksistamme ja siitä, miten ne ovat mielessämme järjestyneet (Matthews 1993). Konstruktivisti-

nen tietokäsitys on siten lähtökohtaisesti ristiriidassa sen käsityksen kanssa, mitä tiedolla luon-

nontieteessä ja yhteiskunnassa yleisesti tarkoitetaan. Tästä ristiriidasta seuraa se paradoksi, että 

konstruktivistista tietokäsitystä ei yleensä oteta johdonmukaisesti huomioon konstruktivismiin 

perustuvassa opetuksessa. Konstruktivistinen opetus painottuu yleisesti realistiseen lähestymista-

paan, minkä mukaan oppimisen lähtökohtana on tieteen todeksi osoittamien tietojen ja teorioiden  

omaksuminen. Konstruktivistisen tietokäsityksen ja konstruktivismiin perustuvan opetuksen eril-

lisyyden vuoksi oppijoiden on Puolimatkan (1999) mukaan mahdollista tarkentaa todellisuutta 

koskevien käsitystensä oikeellisuutta konstruktivistisenkin oppimisnäkemyksen puitteissa. Pit-

källe trivialisoituna konstruktivismin tietokäsitys on kuitenkin kykenemätön ohjaamaan opetuk-

sen suunnittelua mihinkään suuntaan, mikä ei olisi jo aikaisemmin historiasta tunnettu ja lop-

puun käsitelty. Konstruktivistinen käsitys tiedon ja todellisuuden suhteesta jää silloin hokeman 

asteelle, millä ei ole käytännön opetuksellisia seuraamuksia. Koska tietokäsityksellä silti on tär-

keä osa konstruktivismin ytimessä, tämä ristiriita vähentää suuresti konstruktivismin uskotta-
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vuutta opetuksen osviittana. Ristiriidan olemassa olon vuoksi olisi jopa järkevää välttää monien 

pedagogisten mallien määrittelyä konstruktivismiin perustuviksi, jolloin epistemologisilta ongel-

milta vältytään. Sen sijasta voitaisiin puhua yleisesti esim. induktiivisesta tai aktiiviseen oppimi-

seen perustuvasta opetuksesta, niin kuin usein tehdäänkin (ks. esim. Prince 2004; Prince ja Fel-

der 2006). 

 

4.1.2. Konstruktivismiin perustuvan opetuksen  kokeellinen tausta 

Konstruktivistisen oppimisnäkemyksen valta-aseman vuoksi huomattavaa osaa opetuksesta käsi-

tellään nykyisin konstruktivismiin perustuvana, vaikka se ei sitä epistemologisten postulaattiensa 

perusteella ehkä olisikaan. Esimerkiksi monet kollaboratiivisuuteen ja osallistumiseen perustuvat 

opetuksen muodot luetaan nykyisin konstruktivismin piiriin kuuluviksi, vaikka ne eivät olekaan 

modernien konstruktivistien kehittämiä (Puolimatka 2002, s. 82, 238, 241). Mm. ongelmaperus-

tainen oppiminen ja yhteistoiminnallinen oppiminen (co-operative learning) ovat eräitä jo kauan 

käytössä olleita opetusmalleja, mitkä mainitaan usein ensimmäisten joukossa konstruktivistisista 

opetusmalleista puhuttaessa. Tällaisia induktiivisia opetusmalleja koskevien korkeatasoistenkin 

tutkimusten tulosten tulkintaan liittyy useita periaatteellisia ja käytännön vaikeuksia. Prince 

(2004) ja Prince ja Felder (2006) ovat tiivistäneet nämä vaikeudet neljään eri eri ryhmään kuu-

luviksi: 

• Induktiivisia opetusmalleja on monia erilaisia (mm. DL, IL, PBL, projektioppiminen, tapauspe-
rustainen oppiminen ja just-in-time-teaching), ja niitä sovelletaan käyttöön eri tavoin. Kaksi eri 
julkaisua voi käsitellä samaa opetusmallia, mutta opetuksen toteutus voi olla hyvin erilainen. Sik-
si myös näiden menetelmien tuottamat oppimistulokset voivat erota paljon toisistaan. 

• Opettajien tai oppimisen ohjaajien kokemus ja taito eri opetusmallien käytössä saattaa vaihdella. 
Kaksi opettajaa, jotka käyttävät samaa opetusmallia samassa luokassa, saattavat saada erilaiset 
tulokset opetuksestaan. 

• Oppijaryhmät, jotka osallistuvat opetukseen, voivat erota paljon toisistaan. Esimerkiksi eri suku-
polviin tai etnisiin ryhmiin kuuluvat tai eri ikäiset, eri kokemuksia omaavat tai eri tavoin moti-
voituneet oppijat voivat reagoida opetukseen eri tavoin. Sama opettaja voi käyttää samaa opetus-
mallia kahden erilaisen oppijaryhmän kanssa ja saada erilaiset tulokset opetuksestaan.  

• Tutkimuksesta saatavat tulokset voivat riippua paljon siitä, mitä oppimistuloksia halutaan tutkia. 
Opittavan sisällön omaksumisen lisäksi opetusmalli voi mm. kehittää oppijoiden kykyä ongel-
manratkaisuun, parantaa heidän vuorovaikutustaitojaan tai vaikuttaa heidän asenteisiinsa, itse-
luottamukseensa tai kurssin läpäisemiseen. Tietty opetusmalli voi olla erittäin tehokas yhdellä 
oppimiskriteerillä arvioituna ja hyvin huono jollakin muulla oppimiskriteerillä arvioituna. Sel-
laisten oppimistulosten kuten kriittisen ja luovan ajattelun ja jatkuvan oppimisen taitojen luotetta-
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va ja oikea arviointi on lisäksi vaikeaa. Kaksi julkaisua, mitkä käyttävät eri arviointikriteereitä, 
saattavat päätyä siksi erilaisiin johtopäätöksiin saman opetusmallin tehokkuudesta.   

Eri opetusmallien käyttöön soveltamisessa esiintyvän monimuotoisuuden vuoksi on siten ylei-

sesti vaikeaa päätellä mitä nimettyä opetusmallia jossakin tietyssä opetussovelluksessa on lähem-

min tarkasteltuna noudatettu. Mitä monimutkaisemmasta opetusmallista ja vaikeammin määritel-

tävistä oppimisen tavoitteista on kysymys sitä vaikeampaa on myös tehdä oikeita johtopäätöksiä 

siitä, mitkä opetuksen piirteet tuottavat halutun oppimistuloksen, ja minkälainen se tulos todelli-

suudessa on. Konstruktivistisen oppimisnäkemyksen periaatteita sovelletaan tämän seurauksena 

yleisesti käyttöön varsin löyhäänkin kokeelliseen näyttöön perustuen. Konstruktivismiin perustu-

van opetuksen tehokkuudesta erityisesti opittavan sisällön omaksumisessa on olemassa  lähesty-

mistavan monimuotoisuuteen ja suosioon nähden huomattavan vähän kokeellisesti kiistatonta 

näyttöä (Kirschner ym. 2006; Hmelo-Silver ym. 2007; Sweller ym. 2007). Luotettavaa, PERiin 

perustuvaa, näyttöä tällaisen opetuksen tehokkuudesta on Haken (20007b) mukaan kuitenkin 

olemassa, ja se on ilmeisesti osalle konstruktivistista ja kognitiotieteen tutkijayhteisöä tuntema-

tonta. 

 

Kognitivismi on kasvatustieteellisen oppimisteorian ja metodologian lisäksi psykologian ja kog-

nitiotieteen valtavirtaa edustava teoria ja tutkimussuunta. Konstruktivismin sovelluksissa opetuk-

seen ei sen sijaan ole taustalla empiirisiin havaintoihin perustuvaa tieteellistä teoriaa. Siihen, että 

oppimiseen liittyy tiedon aktiivista konstruointia ei siten liity tieteellistä näyttöä siitä, että oppi-

minen olisi vahvan konstruktivismin mukaisesti idiosynkraattista (yksilölle tai ryhmälle erityis-

laatuista), ja että opettajan suoraan ohjaukseen perustuva opetus olisi siksi tehotonta. Triviaali 

konstruktivismi ei perustele myöskään sitä konstruktivismin näkemystä, että oppijoilla pitäisi ol-

la mahdollisuus konstruoida tietoa vain oppimistehtävän tavoite tuntien ilman opettajan tarjoa-

maa tietämystä tehtävän ratkaisutavasta ja siinä vaikuttavista tekijöistä. Sellaiset pedagogiset 

mallit on Swellerin ym. (2007) mukaan kehitetty aikana, jolloin ihmisen kognition keskeisen 

osan ajateltiin olevan kyvyn keksiä uusia ongelmanratkaisu- ja ajattelustrategioita, mikä ajattelu-

tapa ei ole nykyisen ihmisen kognitiota koskevan tietämyksen mukainen. Nykyisen kognitiotie-

teessä hyväksytyn käsityksen mukaan oppiminen on havaintoihin perustuvaa informaation koo-

dautumista oppijan pitkäaikaismuistiin, mikä tapahtuma aiheuttaa hänessä tiedon tai taidon muu-

toksen (vrt. s. 4 ja vahva konstruktivismi, s. 26). Mm. tutkiva oppiminen, ongelmaperustainen 

oppiminen ja kokemuksellinen oppiminen perustuvat Swellerin ym. (2007) mukaan siten jo teo-
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rialtaan vanhentuneeseen käsitykseen ihmisen tiedonkäsittelystä ja kognitiivisesta arkkitehtuuris-

ta. 

 

Konstruktivistisen oppimisnäkemyksen kannattajat pyrkivät siitä huolimatta yleensä korosta-

maan konstruktivististen opetusmallien perustumista psykologian tutkimuksessa ja aivotutki-

muksessa saavutettuihin tuloksiin. Väite on vahvan konstruktivismin osalta kiistanalainen siinä 

määrin, että sosiaalisen konstruktivismin lähtökohtia opetuksessa on suuntauksen painotusten 

vuoksi kutsuttu jopa ”oppimiseksi ilman aivoja”. P. Matthews (2000) on tarkastellut oppimis- ja 

opetusteorioita modernin kognitioteteen näkökulmasta, ja havainnut mm. konstruktivismiin sisäl-

tyvän implisiittisen käsityksen ihmisen kognition perustumisesta informaation aihealueesta riip-

pumattomaan (domainfree) käsittelyyn aivoissa. Tämän käsityksen hän toteaa olevan lasten var-

haisesta oppimisesta saadun tutkimustiedon vastaisen, minkä tiedon hän katsoo tukevan näke-

mystä ihmisen kognition aihespesifisyydestä ja modulaarisuudesta. Erilaiset aihespesifiset tieto-

rakenteet näyttäisivät nykyisen tietämyksen perusteella vaikuttavan myös oppijoiden fysiikan 

oppimiseen huomattavasti lapsuusikää myöhemminkin (Sabella ja Redish 2007). Matthews kat-

soo tutkimusten eläinten ja ihmisen oppimisesta tukevan edelleen sitä näkemystä, että osa oppi-

misesta perustuu synnynnäisten aihealueiden toimintaan, ja että osa ihmisen tiedon hankinnasta 

on ulkoisen ärsykkeen käynnistämää (triggered) eikä opittua. Nativistinen ajatus siitä, että osa ih-

misen maailmaa koskevasta tiedosta on myötäsyntyistä, on konstruktivismin empiristisen tieto-

käsityksen vastainen. Kokeellinen tutkimus myös ihmisen kognition luonteesta tukee siten ny-

kyisin käsitystä konstruktivismista jo vanhentuvana filofisena aatesuuntauksena. 

 

4.1.3.  Tavoitteiden asettelu konstruktivismiin perustuvassa opetuksessa 

Pesonen (2000) nimeää verkkodidaktiikan osa-alueiksi yhtäältä opetuksen suunnitelmat ja ta-

voitteet ja toisaalta ne menetelmät ja keinot, joilla asetettuihin tavoitteisiin pyritään. Verkko-

opetuksen suunnittelussa tulisi Nevgin ym. (2004) mukaan ottaa huomioon sekä opiskeltavan ai-

neen sisältö ja didaktiikka että oppimiselle asetetut tavoitteet. Opetusmenetelmien ja -keinojen 

voidaan yleisestikin arvioida olevan oppimistavoitteille alisteisten, ja määräytyvän sen mukaises-

ti, mitä niillä on tarkoitus saavuttaa. Konstruktivistista oppimisnäkemystä on arvosteltu siitä, että 

se pyrkii ohjaamaan opetusta sen perusteella miten oppijat oppivat, mutta ei pidä ongelmana sitä, 

opitaanko asiat oikein (esim. Redish 1999; Tsaparlis 2001). Tämä ongelma seuraa konstruktivis-
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miin perustuvan opetuksen siitä periaatteesta, että oppijoiden pitäisi antaa konstruoida itse tieton-

sa opittavasta, eikä opettaja saisi antaa suoria ratkaisuja ongelmiin. Oppija tuntee sellaisen oppi-

mistehtävän edessä suurta epävarmuutta (Nevgi ja Lindblom-Ylänne 2004b) ja saattaa turhautua 

sitä suorittaessaan, vaikka omatoiminen oppiminen olisi ennakkotietojen riittävyyden ja aiheen 

luonteen vuoksi mahdollistakin. Opitun sisältö on sellaisen omatoimisen oppimisen kannalta pe-

ruskysymys, koska oppija ei tee oppimisen tuloksena eroa todellisen tiedon ja itse konstruoiman-

sa uskomuksen välillä (Matthews 2002). Kriittistä sen kannalta on myös kyseiseen lähestymista-

paan liittyvä ajatus siitä, että aistihavainnoista voisi helposti tai induktiivisella menetelmällä joh-

taa käsitteellistä tietoa. Mm. Matthews (1993) ja Jenkins (2000) ovat kärjistäneet tämän asian 

kysymykseksi siitä, pystyvätkö oppijat luomaan nykyaikaista luonnontiedettä pelkästään tarkkai-

lemalla kohteita ja ajattelemalla kokemuksiaan niistä, kun vastaavan tiedon saavuttaminen on 

vaatinut ihmiskunnalta satojen vuosien kehityksen. Tavallisen riviopettajan kannalta nämä on-

gelmat pyrkivät siksi kääntymään kysymykseksi siitä, missä vaiheessa opetusta hän sitten saa 

kertoa tehtävän oikean ratkaisun. 

 

Kurki-Suonio ja Kurki-Suonio (1998) ovat tarkastelleet asiaa fysiikan kannalta, ja he ovat toden-

neet, että opetuksessa ei ole samantekevää se, minkälaisiksi ja miten oppijan tiedot ja ajattelu fy-

siikassa muodostuvat. Heidän mukaansa fysiikan opetuksella on tavoitteita, jotka ovat fysiikan 

oppisisältöjen lisäksi lähtöisin myös fysiikan tiedollis-käsitteellisistä ja metodis-prosessuaalisista 

rakenteista. Tämä rakenteellisuus on Kurki-Suonioiden mukaan pitkälti absoluuttista, joten sitä 

voidaan pitää siksi eräänlaisena fysiikan tietokäsityksen ilmentymänä. Samantapainen rakenteel-

lisuus on ominaista kaikelle luonnontieteelle, missä se ilmenee eri tieteenalojen käyttämien teo-

reettisten käsitteiden verkostona. Koska täsmälliset teoreettiset käsitteet eivät synny todellisia 

kohteita koskevista kokemuksista, oppija on mm. Matthewsin (1993) ja Solomonin (1994) mu-

kaan nimenomaan ohjattava luonnontieteellisten käsitteiden ja menetelmien pariin. Kokemuksis-

ta syntyy Matthewsin mukaan vain ”aristoteelisesti tieteellisiä” käsitteitä, joita nykyinen luon-

nontiede ei käytä tai tunne. 

 

Kurki-Suonioiden näkemys fysiikan opetuksesta perustuu siihen tosiseikkaan, että fysiikan tieto 

ja kokemukset maailmasta ovat hierarkkisesti rakentuneita. Hierarkian alimmalla tasolla ovat 

fyysisiin olioihin liittyvät aistein havaittavat ilmiöt ja ominaisuudet (kvalitatiivinen taso), ja 

ylimmällä tasolla ovat fysikaalisiin suureisiin ja malleihin perustuvat teoriat (kvantitatiivinen ta-
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so). Opetuksen kannalta fysiikan hierarkkinen rakenne määrittelee fysikaalisen tiedon tasot, jois-

ta usein on käytetty nimitystä ”ymmärtämisen portaat”. Jokaisen aiheen käsittelyn tulisi fysiikas-

sa antaa käsitys siitä, mitä havaittavia ilmiöitä (1) aihe koskee, millä suureilla (2) ilmiöitä esi-

tetään, mitä lakeja (3) nämä suureet noudattavat ilmiöissä, mikä teoria (4) ja millaiset teoreettiset 

mallit selittävät nämä lait, ja mitä sovelluksia (5) tai mitä käytännön merkitystä ilmiöillä on 

(Kurki-Suonio ja Kurki-Suonio 1994, s. 287). Fysiikan suureet muodostavat siten käsitteiden 

verkoston, missä useimmat suureet määritellään toisten suureiden avulla, ja mikä määrittelee pe-

rusteet kokeille, joiden avulla kukin suure ja sen merkitys voidaan todentaa mittauksin. Suurei-

den ja käsitteiden merkitys on fysiikassa siten tarkoin määritelty ja rajattu ja siksi yksikäsittei-

nen. Fysiikan käsitteistöä tai metodia ei voida siksi oppia epätäsmällisesti, vaan opittavan sisältö 

on fysiikassa omaksuttava sellaisenaan fysiikan ymmärtämiseksi. Tätä tavoitetta puoltaa sekin, 

että fysiikan maailmankuvaan ei kuulu useita samanarvoisia käsityksiä fyysisestä maailmasta. 

Yksilöiden havaintoihin perustuva fysiikan tieto toimii samalla tavoin havaitsijasta riippumatta, 

mikä on vahva argumentti objektiivisen tietokäsityksen puolesta. 

 

Jopa Meixnerin (1997) kuvaama sosiokonstruktivistinen luokkaopetuskin (s. 30) perustuu opetta-

jajohtoisuudestaan huolimatta opettajan suoran ohjauksen minimoinnin periaatteelle. Sen lisäksi 

kuvattuun opetukseen liittyy se Meixnerin ilmoittama piirre, että kuvatussa opetuksessa ei ole 

mitään etukäteen suunniteltuja oppimisen päätepisteitä. Meixnerin ohjeen mukainen opetus ei 

siksi voi rakentua myöskään millekään täsmällisesti määritellyille oppimistavoitteille. Tällainen 

ohje sopii huonosti noudatettavaksi opetussuunnitelmia toteuttavassa luokkaopetuksessa tai kurs-

sien suorittamiseen perustuvassa opiskelussa yleensä. Vaikeutena kuvatussa opetuksessa on edel-

leen sekin, miten ohjauksen minimointi voidaan käytännössä toteuttaa oppimistulosta vaaranta-

matta. Kokeneenkin opettajan on vaikeaa tietää, milloin ryhmän jäsenet ovat saavuttaneet sen ta-

son, jolloin opettaja voi jättää heidät työskentelemään yksin ilman opettajan tukea. Nämä esitetyt 

ongelmat ovat paljolti yhteisiä muullekin sosiokonstruktivistiselle opetukselle.  

 

4.1.4.  Konstruktivismiin perustuvan opetuksen tehokkuus 

Opetus on yleensä tavoitteellista toimintaa, joten sen tehokkuutta on pystyttävä jollakin tavalla 

arvioimaan. Luontevana opetuksen tehokkuuden mittana fysiikassa voidaan käyttää opittavan si-

sällön hallintaa ja ymmärtämistä suhteessa opiskelua edeltävään tilanteeseen tai opetus- ja oppi-



 

 

misponnistuksiin. Koska oppijoiden pitäisi konst

usein vastauksia ongelmiin, asioiden oppi

tarkasteltuna epäkäytännöllisen paljon aikaa (Redish, 1999). Oma

sen lisäksi se vaara, että op

erottaa olennaisia opittavaan liittyviä ha

aktiivisuus, enempää käyttäy

tehtävästä suoriutumisessa (Mayer 2004). Op

kaan epävarma etenkin sil

misen ohjauksen vähäisyys, niin kuin usein tehdään. TIMSS 1999

mä- ja  projektityötavoilla havaittiin useimmissa maissa olevan jopa negatiivinen yhteys luon

nontieteen osaamiseen (Reinikainen 2008). Tä

ohjaamisen merkitystä kyseisissä oppimistavois

 

Kuva 2. Ihmisen tiedonkäsittelyprosessi ja kognitiivinen arkkitehtuuri

Nykyisen kognitiotieteessä hy

hänen pitkäkestoiseen muistiinsa havaintojen välityksellä tallentunut tieto. Muistilla tarkoi

silloin yksilön kognitiivista 

on myöhemmin kognitiivisten pro

vän muistin monivarastomallin mukaan ul

tiin, mistä informaatio siirtyy ensin lyhyt

säilömuistiin (kuva 2). Työ

havaintojen tuomaa informaatiota että säi

tuksiin. Koska oppijoiden pitäisi konstruktivismiin perustuvassa ope

miin, asioiden oppimiseen tarvitaan siinä opetuksen tehokkuuden kannalta 

nöllisen paljon aikaa (Redish, 1999). Omatoimiseen oppimiseen liittyy 

se vaara, että oppijat eivät puutteellisten metakognitiivisten taito

a opittavaan liittyviä havaintoja muista, epäolennaisista, havainnoista. Mikään 

täytymisen kuin mentaalisellakaan tasolla, ei silloin auta heitä oppimis

tumisessa (Mayer 2004). Opiskelun lopputulos on Wellerin (2002, s. 65) mu

varma etenkin silloin, jos oppijoiden itsesäätelevyyden oletukseen yh

uksen vähäisyys, niin kuin usein tehdään. TIMSS 1999-tutkimuksessa erilaisilla ryh

voilla havaittiin useimmissa maissa olevan jopa negatiivinen yhteys luon

seen (Reinikainen 2008). Tämä korostaa ryhmässä työs

tystä kyseisissä oppimistavoissa. 

Kuva 2. Ihmisen tiedonkäsittelyprosessi ja kognitiivinen arkkitehtuuri

Nykyisen kognitiotieteessä hyväksytyn käsityksen mukaan ihmisen kognition keskeisin osa on 

pitkäkestoiseen muistiinsa havaintojen välityksellä tallentunut tieto. Muistilla tarkoi

silön kognitiivista kykyä tallentaa informaatiota fyysiseen rakenteeseensa

on myöhemmin kognitiivisten prosessien käytettävissä. Kognitiivisessa psykologiassa käy

vän muistin monivarastomallin mukaan ulkoinen ärsyke otetaan ensin vastaan sen

tä informaatio siirtyy ensin lyhytkestoiseen työmuistiin ja siitä edel

lömuistiin (kuva 2). Työmuistilla on keskeinen osa oppimisessa, koska se kä

maa informaatiota että säilömuistista työmuistiin palautettua infor
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Kuva 2. Ihmisen tiedonkäsittelyprosessi ja kognitiivinen arkkitehtuuri 

kaan ihmisen kognition keskeisin osa on 

pitkäkestoiseen muistiinsa havaintojen välityksellä tallentunut tieto. Muistilla tarkoitetaan 

fyysiseen rakenteeseensa siten, että se 

Kognitiivisessa psykologiassa käytettä-

koinen ärsyke otetaan ensin vastaan sensoriseen muis-

muistiin ja siitä edelleen pitkäkestoiseen 

nen osa oppimisessa, koska se käsittelee sekä aisti-

lautettua informaatiota. Työ-
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muistin kapasiteetti on hyvin pieni, ja tieto säilyy siinä enintään 20-30 sekuntia. Nämä rajoituk-

set koskevat vain sensorisesta muistista tulevaa uutta informaatiota, mutta ei sitä informaatiota, 

mikä palautetaan säilömuistista työmuistiin käsiteltäväksi. Informaation tietoinen käsittely tapah-

tuu monivarastomallin mukaan työmuistissa. (Redish 2004; Sweller ja Sweller 2006). 

Informaation katsotaan nykyisin tallentuvan ihmisen säilömuistiin tietorakenteina, mitkä edusta-

vat eri asiayhteyksiin liittyviä ajatteluprosesseja. Oppiminen edellyttää muutoksia oppijan tieto-

rakenteissa, mikä tapahtuu aluksi hitaasti ja haparoiden. Lukuisat tutkimukset osoittavat, että 

asiantuntijat pystyvät hyödyntämään tietorakenteitaan oppimisessa eri tavalla kuin asiaan vasta 

perehtyvät noviisit (Kirschner ym. 2006; Tuminaro ja Redish 2007). Silloinkin, kun asiantuntijat 

eivät tiedä asiasta enempää kuin noviisit, he oppivat noviiseja nopeammin, koska heidän tietora-

kenteensa ovat noviisien tietorakenteita järjestyneempiä (National Research Council 2004, s. 44-

64). Kirschner ym. (2006) ja Sweller ym. (2007) ovat kritisoineet oppijan omatoimisuuteen pe-

rustuvaa opetusta siitä, että omatoiminen, asiantuntijoiden työskentelyä jäljittelevä ongelmanrat-

kaisu kuormittaa noviisioppijan työmuistia yksipuolisesti uuden informaation käsittelyllä. Asioi-

den oppiminen edellyttäisi kognitiotieteen käsityksen mukaisesti sen sijaan informaation siirty-

mistä työmuistista säilömuistiin ja sen käsittelyä työmuistissa useaan kertaan, jotta oppimista ta-

pahtuisi. Tältä pohjalta he ovat verranneet ohjatusta ja minimaalisesti ohjatusta oppimisesta 

(guided and minimal quided instruction) 50 vuoden aikana tehtyjä tutkimuksia keskenään ja ha-

vainneet minimaalisesti ohjatun opetuksen olevan oppimisen kannalta selvästi vähemmän tehok-

kaan kuin ohjatun opetuksen (Kirschner ym. 2006). Minimaalisesti ohjattuun opetukseen kuulu-

viksi he lukevat konstruktivismiin perustuvan opetuksen kokonaisuudessaan sekä mm. keksivän 

oppimisen, tutkivan oppimisen, ongelmaperusteisen oppimisen ja kokemuksellisen oppimisen 

(experiental learning, EL) mallit. Mayer (2004) on vastaavan 1960-luvulta 1980-luvun lopulle 

ulottuvan vertailun perusteella päätynyt samaan johtopäätökseen ohjatun opetuksen ja keksivän 

oppimisen keskinäisestä tehokkuudesta kuin Kirschner ym. (2006). Mayerin mukaan ohjatun 

opetuksen paremmuus keksivään opetukseen verrattuna on havaittavissa oppimistehokkuuden li-

säksi myös oppimisen siirtovaikutuksessa. Jonassenkin (1997), vaikka on konstruktivisti, suosit-

telee jäsentyneitä ongelmia käytettäväksi noviisien ja jäsentymättömiä (ill-structured) ongelmia 

käytettäväksi pitemmälle edistyneiden oppijoiden opetuksessa. Samoin Schmidt ym. (2007) 

myöntävät opettajan tukeen perustumattoman keksivän oppimisen mallin olevan noviisien ope-

tuksessa tehottoman. 
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Kirschnerin ym. (2006) artikkeli on aiheuttanut vastakritiikkiä (Hake 2007b; Hmelo-Silver ym. 

2007; Schmidt ym., 2007) ja laajaa keskustelua konstruktivistisen ja instruktivistisen lähestymis-

tavan keskinäisestä paremmuudesta opetuksessa. Mayerin (2004) ja Kirschnerin ym. (2006) ar-

tikkelien lisäksi silti muitakin laajapohjaisia konstruktivismiin perustuvan opetuksen kritiikkejä 

on esitetty viime vuosina. Esimerkiksi Keeves (2002) on tarkastellut matematiikan ja luonnontie-

teen opetuksessa viimeisten 50 vuoden aikana tapahtuneita uudistuksia sen kehityksen valossa, 

mikä samana aikana on tapahtunut kehitys- ja kognitiivisessa psykologiassa, neurotieteessä, op-

pimisen ja opetuksen tutkimuksessa ja fysikaalisia ja biologisia tieteitä koskevassa tiedossa. Tar-

kastelunsa tuloksena hän on esittänyt konstruktivismin olevan epätäydellisen ja epäsopivan läh-

tökohdan luonnontieteen ja matematiikan tehokkaaseen oppimiseen lukiotasolla. Anderson ym. 

(2000) ovat vastaavasti tarkastelleet kriittisesti konstruktivistiseen ja situationaaliseen oppimis-

näkemykseen perustuvaa opetusta ihmisen informaationkäsittelyprosessin näkökulmasta useiden 

opetuksen peruspiirteiden osalta erityisesti matematiikan opetuksessa. Situationaalisen oppimi-

sen he katsovat johtavan liian suppeisiin oppimistuloksiin ja konstruktivismin puolustavan hyvin 

tehottomia oppimis- ja arviointimenetelmiä. Fox (2001) on edelleen samanlaisen tarkastelun 

pohjalta katsonut konstruktivismin tarjoavan harhaanjohtavan ja epätäydellisen käsityksen ihmi-

sen oppimisesta, mikä johtaa harhaanjohtaviin ohjeisiin luokkaopetuksesta. 

 

Andersonin ym. (2000) näkemys saa fysiikan osalta tukea mm. Bennettin ym. (2003) meta-ana-

lyysista, minkä mukaan sovelluksista liikkeelle lähteminen opetuksessa voi johtaa siihen, että 

omaksutut tiedot jäävät irrallisiksi, eivätkä ne kytkeydy osaksi fysiikan tai kemian tietorakennet-

ta. Kontekstuaaliset lähestymistavat eivät kuitenkaan Bennettin ym. mukaan haittaa luonnontie-

teellisen tiedon oppimista, minkä lisäksi ne vaikuttavat jonkin verran oppijoiden kiinnostukseen 

fysiikkaa ja kemiaa ja niiden opiskelua kohtaan 11-18-vuotiaiden oppijoiden ikäryhmässä. Taa-

soobshirazin ja Carrin (2008) mielestä nykyisestä tutkimuskirjallisuudesta ei kuitenkaan voida 

tehdä fysiikan kontekstiperustaista opetusta koskevia päätelmiä. Kaikissa aihetta käsittelevissä 

kokeellisissa tutkimuksissa on heidän mukaansa ollut merkittäviä menetelmällisiä puutteita. 

 

4.1.5.  Sosiaalisen kontekstin korostus konstruktivismiin perustuvassa opetuksessa 

Näkyvin radikaali- ja sosiokonstruktivistisiin oppimismalleihin liittyvä ero perinteiseen opettaja-

johtoiseen oppimiseen verrattuna on opettajan oppijaan kohdistaman suoran ohjauksen määrä. 
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Opetuksen instruktiivisuus nähdään vahvaan konstruktivismiin perustuvassa opetuksessa vasta-

kohtana oppijan itsenäisyydelle, eikä sitä pidetä tämän itsenäisyyden edellytyksenä, kuten muun-

laisessa opetuksessa usein tehdään. Esimerkiksi kognitiivinen konstruktivismi tarkastelee oppi-

mista yksilön tietorakenteiden kehittymisenä, jolloin oppimisprosessissa korostetaan sosiaalisen 

vuorovaikutuksen merkitystä. Oppimisprosessi on kuitenkin siinä yksilöllisten tietorakenteiden 

kehittämisen väline, ei oppimisen perusolemuksena, kuten sosiaalisessa konstruktivismissa. 

 

Vastaanottavan oppimisen tarkoituksena on vahvan konstruktivismin näkökulmasta katsoen li-

säksi indoktrinoida oppija jonkin annetun kaavan mukaisesti ajattelevaksi, mikä tavoite on konst-

ruktivistiselle opetukselle vieras (Puolimatka 1999; Kuhn 2007). Ryhmän tai yhteisön yhdenmu-

kaistavaa vaikutusta oppijan näkemyksiin pidetään sosiokonstruktivismiin perustuvassa opetuk-

sessa silti nimenomaan hyvänä asiana, ja se on kyseisten opetusmallien ytimenä. Tämä ja yllä 

esitetty vastakkainasettelu perustelevat kysymyksen, miksi sosiokonstruktivismiin perustuva yh-

denmukaistuminen olisi parempi asia kuin ohjatun oppimisen tuottama yhdenmukaistuminen, 

kun lopputuloksena kuitenkin on mukautuminen oppijan ulkopuolelta saadun ajattelutavan mu-

kaisesti ajattelevaksi. Vastaus tähän kysymykseen näyttäisi ainakin luonnontieteen opetuksen 

osalta olevan tieteen sisäisistä kulttuurieroista ja tietokäsityksestä johdettavissa. 

 

Kuhn (2007) tuo selvästi esille konstruktivistisen arvonäkökulman asiaan, kun hän vastakritiikis-

sään Kirschnerin ym. (2006) artikkeliin kyseenalaistaa luonnontieteen sisältöjen opetuksen tar-

peellisuuden ja painottaa argumentointiin ja tiedon hankkimiseen oppimisen tärkeyttä opetukses-

sa (julkaisun s. 110-111). Tällä näkemyksellään hän perustelee sosiaaliseen konstruktivismiin 

pohjautuvien oppimistapojen, kuten ongelmaperustaisen oppimisen ja tutkivan oppimisen, pa-

remmuutta suoraan ohjaukseen perustuvaan oppimiseen verrattuna. Kuhn ei kritiikissään näytä 

kuitenkaan ymmärtävän tiedon rakenteellisuuden ja sisällön välistä yhteyttä luonnontieteessä, ei-

kä tämän yhteyden merkitystä luonnontieteellisen tiedon hankkimiselle. Fysiikan tieteenalalla 

erityisesti SI-järjestelmän ja sen perus- ja johdannaisuureiden ymmärtäminen muodostavat fysii-

kan osaamisen ja tiedon hankinnan perustan. Kuhnin puolustamia argumentoinnin taitojakin voi-

daan perustellusti pitää vain toisarvoisina taitoina niitä tärkeämmän luonnontieteellisen asiantun-

temuksen ohessa. Esimerkiksi Sweller ym. (2007) kiinnittävät Kirschnerin ym. (2006) artikkelis-

ta esitetyn kritiikin vastakritiikissään huomiota myös ongelmaperustaisen ja tutkivan oppimisen 
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kannattajien argumenteissaan käyttämien käsitteiden ja oppimisen tavoitteiden epämääräisyy-

teen: 

”When Hmelo-Silver et al. (2007) state, “In PBL, students learn content, strategies, and self-

directed learning skills through collaboratively solving problems, reflecting on their expe-

riences, and engaging in self-directed inquiry,” which strategies and which self-directed 

learning skills are being referred to (p. 100)? What is an example of a “flexible thinking 

skill” and where is the evidence that it can be taught (p. 102)? How does one teach “sense 

making” (p. 101)? Has anyone ever tested whether learners who learn sense making, howe-

ver defined, through inquiry-based techniques are better at sense making in a novel environ-

ment than learners who are presented the same information via, for example, problems and 

their solutions? Where does the newly learned sense making skill reside; in long-term memo-

ry? Is that where a flexible teaching skill resides as well? If we can describe these skills, why 

can we not teach them directly and explicitly? In our experience, they are rarely if ever de-

scribed, let alone taught. If self-directed learning skills means learning to use the internet or 

learning to use a library, those skills can and should be taught directly and explicitly.” 

Tämä Swellerin ym. (2007) kritiikki osoittaa valaisevasti kokeellisuuteen perustuvan päättelyn ja 

oppimisnäkemyksestä toimintaohjeensa johtavan ajattelutavan yhteismitattomuuden kollaboratii-

visen oppimisen perusteluina. Sen lisäksi se perustelee tarpeen määritellä selvästi ne psykologi-

set prosessit, mitkä vaikuttavat erilaisten opetusmenetelmien taustalla. Edelleen myös sen mää-

rittely, mitä sosiaalinen tai muu konteksti tarkoittaa, on tarpeen, jotta kontekstin tai sen osateki-

jöiden merkitystä oppimisessa voidaan testata. Kontekstin käsite on nykyisin epätäsmällinen, ei-

kä sen sisällöstä vallitse yksimielisyyttä (Finkelstein 2001, 2005; Redish 2004). 

 

Oppimisen sosiaalisella kontekstilla tarkoitetaan yleisesti sitä sosiaalista ympäristöä ja niitä sosi-

aalisia suhteita, missä oppiminen tapahtuu. Kollaboratiivinen tai yhteistoiminnallinen opiskelu 

määrittelevät konstruktivismiin perustuvassa opetuksessa usein ne oppimisen ja muun toiminnan 

muodot, missä sosiaalinen konteksti ja sosiaaliset suhteet toteutuvat. Yhteistoiminnallisella oppi-

misella tarkoitetaan silloin oppijoiden työnjakoon perustuvaa oppimista pienryhmissä yhteisen 

tavoitteen saavuttamiseksi. Kontekstuaalisuuden tai situationaalisuuden katsotaan vahvassa 

konstruktivismissa tukevan mm. oppimisen intentionaalisuutta, eli vaikuttavan oppijan sisäiseen 

motivaatioon opetusympäristön piirteiden kautta. Kollaboratiivisuuden korostaminen sosiaali-

seen konstruktivismiin perustuvassa opetuksessa perustuu sen lisäksi näkemykseen, että lähes  

kaikki tehtävät ovat sosiaalisia luonteeltaan, ja että oppiminen on aina sidoksissa oppimiskon-

tekstiin (Anderson ym. 2000). Tämän näkemyksen tueksi ei liene olemassa tutkimustuloksia sii-

tä, kuinka paljon ja minkälaista sosiaalista vuorovaikutusta erilaisissa tehtävissä tarvitaan. Vaik-
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ka sellaisia tutkimustuloksia olisikin olemassa, tarve sosiaalisten taitojen hallintaan ei merkitse 

sitä, että kaikkia elämässä tarvittavia taitoja pitäisi opetella sosiaalisessa kontekstissa. Lawsonin 

(2000) mukaan jo lyhytkin tarkastelu osoittaa, että sosiaalinen ympäristö voi helpottaa oppimis-

ta, mutta ei ole sille välttämätön, mikä päätelmä on arkikokemuksenkin mukainen. Oppimisen 

sosiaalisen ulottuvuuden ylikorostamista opetuksessa ei voida perustella myöskään ”työelämässä 

tarvittavan sosiaalisuuden” kehittämisellä (Häkkinen ja Arvaja 1999), jos sellaista käsitettä voi-

daan edes yksiselitteisesti määritellä. Mm. luonnontieteellisiin asiantuntijatehtäviin palkattaneen 

jatkossakin henkilöitä ensisijaisesti muun osaamisensa kuin sosiaalisten taitojensa perusteella. 

Ryhmätyöskentely ei työelämässä myöskään yleensä tarkoita sitä, että työn tulos syntyisi nimen-

omaan yhdessä työskentelyn, vaan henkilökohtaisten osatehtävien suorittamiseen perustuvan 

työskentelyn tuloksena. Ryhmätyöskentelyssäkin tarvittavia taitoja ja tekniikoita voidaan siksi 

harjoitella yliopisto- ja korkeakouluopinnoissa oppisisältöjen opiskelusta erillään (vrt. Sweller 

ym. 2007 edellä).    

 

Anderson ym. (2000) ovat todenneet useisiin esimerkkeihin viitaten hyvin monien tutkimusten 

psykologiassa osoittavan, että oppimistehtävään sisältyvät toisistaan riippumattomat osatehtävät 

kannattaa oppimisen tehokkuuden vuoksi nimenomaan suorittaa erillään toisistaan. He viittaavat 

sosiaalisen oppimisympäristön merkitystä tarkastellessaan myös Yhdysvaltain National Research 

Councilin (1994) yhteistoiminnallista oppimista koskevaan katsaukseen, minkä mukaan kyseistä 

opetusmallia koskeva tutkimus on ollut usein huonosti kontrolloitua, ja että verrattain harvat tut-

kimukset ovat osoittaneet menetelmästä olevan etua yksilölliseen oppimiseen verrattuna. NRC:n 

katsauksen mukaan yhteistoiminnalliseen oppimiseen on lisäksi havaittu liittyvän joukon haital-

lisia piirteitä, jotka ovat monille opettajille tuttuja kaikkeen ryhmätyöskentelyyn liittyvinä. Sel-

laisia piirteitä ovat Salomonin ja Globersonin (1989) käyttämien termien mukaisesti 

• vapaamatkustajien ongelma (free rider effect) 

• ryhmän kaikki jäsenet eivät työskentele aktiivisesti päämäärän saavuttamiseksi 

• alisuorittamisongelma (sucker-effect) 

• ryhmän aktiivinen tai osaava jäsen alkaa työskennellä tehottomasti huomatessaan joutuvansa 
tekemään enemmän työtä kuin muut 

• jengiytyminen (ganging up effect) 

• ryhmän jäsenet sopivat keskenään tavasta suoriutua tehtävästä mahdollisimman nopeasti ja 
helposti sekä 
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• asemaero-ongelma (status differential effect) 

• hyvin aktiivinen tai kyvykäs ryhmän jäsen asettuu johtamaan ryhmän toimintaa, ja vaikuttaa 
muun ryhmän aktiivisuuteen ja tuotoksiin. 

Anderson ym. (2000) viittaavat edelleen myös valtavaan määrään yhteistoiminnallista oppimista 

koskevia käytännöllissisältöisiä artikkeleita, joissa heidän mukaansa pyritään kaunistelemaan 

malliin liittyviä vaikeuksia, ja lähestymistapa pyritään esittämään akateemisena patenttiratkaisu-

na oppimisen ongelmiin. Loppupäätelmänään he painottavat, että yhteistoiminnallinen oppimi-

nen ei ole mikään opetuksen patenttiratkaisu, mikä aina tuottaa paremman tai edes yhtä hyvän 

lopputuloksen kuin yksilöllinen oppiminen. 

 

Häkkinen ja Arvaja (1999) ovat tarkastelleet kollaboratiivista oppimista teknologiaympäristöissä 

erityisesti sosiokonstruktivistisesta ja -kulttuurisesta näkökulmasta katsoen. Kollaboratiivista op-

pimista tarkastellaan heidän mukaansa usein ongelmanratkaisuprosessina, jossa osallistujat neu-

vottelevat yhteisen käsitteellisen rakenteen ja käyttävät sitä yhteisen ongelman ratkaisuun. Yh-

teistä kollaboratiiviselle ja yhteistoiminnalliselle oppimiselle on heidän mukaansa se, että kes-

kusteluissa ei ainoastaan välitetä jo olemassa olevaa tietoa, vaan luodaan kokonaan uutta tietoa 

sosiaalisen vuorovaikutuksen kautta. Ryhmässä tapahtuvan opiskelun ja työskentelyn kautta ole-

tetaan silloin voitavan oppia monimutkaisiakin asioita ilman, että niitä opetetaan suoraan. Tällai-

nen oppimismalli sopii kuitenkin huonosti kuvaamaan fysiikan oppimisessa vastaan tulevien on-

gelmatilanteiden ratkaisemista. Selkeän ja yksiselitteisen oppiaineksen käsittelyssä on yleisesti-

kin vaikeaa luoda keskustelemalla mitään uutta. Lawsonin (2000) mukaan jo lähtökohtaisesti on 

lisäksi epäuskottavaa, että oppimismalli, mikä väheksyy ulkoisen maailman asemaa hypoteesien 

ja teorioiden testaajana, voisi yksinomaisena auttaa oppijoita kehittämään luonnontieteellisen 

ajattelun kykyään. Opettajan suoran ohjauksen tärkeästä merkityksestä ongelmanratkaisun oppi-

misessa on sen lisäksi vahvaa näyttöä, ja sen vaikutus esimerkiksi PBL:n tehokkuuteen on samaa 

luokkaa kuin yhteistoiminnallisen oppimisen (Prince 2004). Ongelmanratkaisu perustuu edelleen 

fysiikassa lukuisien ennalta kuvattujen tyyppitilanteiden tuntemukseen, miltä osin fysiikan osaa-

minen on verrattavissa mm. shakin peluuseen. Sosiaalisen vuorovaikutuksen ei voida olettaa eri-

tyisesti helpottavan fysiikan noviisiopiskelijan tehtävää tyyppiratkaisujen mieleen painamisessa, 

eikä neuvotteluja fysiikan jo olemassa olevan käsitteistön tulkinnastakaan ole tarpeellista käydä.  
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4.2.  PER ja konstruktivismiin perustuva opetus 

 

Kokeellisuuteen perustuva opetuksen tutkimus on iältään nuorta, sillä laajahkoja tilastollisia me-

netelmiä hyödyntäviä koeasetelmia on toteutettu opetukseen kohdistuvina vasta 1970-luvulta 

lähtien (Pitkäniemi 2000). Opettamisella on kuitenkin pitkät perinteet, joten on luonnollista, että 

opetusta pidetään nykyisinkin enemmän taitona kuin tieteelliseen tutkimukseen perustuvana toi-

mintana. Taidon harjoittajien on luontevaa tukeutua ajattelussaan ideologioihin ja käsityksiin, 

joissa hyvä opetus voidaan ymmärtää filosofisista tai muista, henkilökohtaisesti tärkeistä, lähtö-

kohdista määräytyväksi. Konstruktivismiin perustuvassa opetuksen tutkimuksessakin elää voi-

makkaana humanistisen perinteen mukainen ”pehmeän tieteen” arvonäkökulma, mikä fysiikan 

näkökulmasta katsoen on metafysiikkaa tai perustuu ”romanttiseen näkemykseen opetuksesta”, 

niin kuin sitä on luonnehdittu (esim. Stone 1996). PER sanoutuu irti subjektiivisesta näkökul-

masta pyrkiessään muuttamaan fysiikan opetuksen tieteeksi, minkä lähtökohtana ovat ”kovan 

tieteen” näkemykset tiedosta ja sen hankkimistavoista maailmassa, jossa elämme. Tämä on tär-

kein ero konstruktivismiin ja PERiin perustuvan lähestymistavan ja niiden tulosten käytäntöön 

soveltamisen välillä. Uskottavuuden vaatimus on Heronin ja Meltzerin (2005) mukaan, tutki-

muksen relevanssin ja alan oppijoiden kanssa työskentelyn mahdollisuuden lisäksi, tärkein pe-

rustelu sille, että PER kuuluu yliopistojen fysiikan laitosten eikä kasvatustieteen tai psykologian 

laitosten toiminnan piiriin. 

 

Konstruktivismiin perustuvassa opetuksessa on metafyysisestä taustastaan huolimatta silti käy-

tännön tasolla paljon yhdenmukaisuutta sen kanssa, mitä tehokkaalta fysiikan opetukselta voi-

daan PERissä saavutettujen tulosten perusteella odottaa. PER on Haken (2007b) mukaan mm. 

osoittanut kontrolloiduin tutkimuksin kaikkien muiden Kirschnerin ym. (2006) minimaaliseen 

ohjaukseen perustuviksi määrittelevien konstruktivististen oppimismallien (PBL, IL, EL) paitsi 

puhtaan keksivän oppimisen olevan opetuksessa suhteellisen tehokkaiden. PERin tuottamat tu-

lokset kyseisten mallien osalta ovat sinänsä odotettuja, sillä oppijoiden ennakkokäsitysten ja 

oman aktiivisuuden korostaminen opetuksessa jo yksinäänkin edistänevät oppimista. Sen lisäksi 

mm. opettajan antaman suoran ohjauksen määrä voi kyseisissä malleissa vaihdella käytännössä 

paljonkin (Prince 2004; Prince ja Felder 2006; Hmelo-Silver ym. 2007; Schmidt ym. 2007). 

Konstruktivismiin ja PERiin perustuvan opetuksen voidaan siksi olettaa menevän kyseisten ope-

tusmallien kohdalla opetuksen operaationaalisella tasolla ainakin osittain toistensa kanssa pääl-
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lekkäin. Tämä ei kuitenkaan tee PERiin perustuvasta opetuksesta konstruktivistista, vaan se 

päinvastoin korostaa PERin kokeellisen lähtökohdan tärkeyttä niiden opetuksellisten toimenpi-

teiden selvittämisessä, mitkä eri oppimisnäkemyksiin perustuvassa opetuksessa saavat aikaan 

sen, että tehokasta oppimista tapahtuu. Samoin se korostaa muidenkin yleisesti käytettyjen peda-

gogisten termien kuin PBL:n, IL:n ja DL:n operaationaalisella tasolla määrittelyn tarpeellisuutta 

opetuksen tutkimuksen pohjaksi (Hake 2007b). Joitakin yrityksiä yhteisen käsitteistön luomisek-

si on tämä tarve huomioon ottaen jo tehtykin (Finkelstein 2001; Dancy ja Henderson 2007). 

 

Konstruktivismin ja siihen perustuvan opetuksen ongelmana teoreettisella tasolla on konstrukti-

vismin kokeellisesti verifioitavien lähtökohtien vanhentuminen ihmisen kognitiivista arkkiteh-

tuuria ja oppimista koskevan tiedon täsmentyessä. PERin etuna konstruktivistiseen tutkimukseen 

nähden on se, että PER ei sitoudu pysyviin oppimista koskeviin paradigmoihin siitäkään huo-

limatta, että konstruktivismin ydinperiaatteilla on ollut tärkeä merkitys PERiin perustuvien ope-

tusmallien kehittämisessä (esim. Redish 1997, 2004). Opetusreformististen näkemysten vaikutus 

voi siksi ilmetä PERissä hyvinkin vaihtelevissa määrin, mutta ilmentyen siinä PERin kokeelli-

suusperusteisuudesta lähtevällä tavalla. Esimerkiksi Dancy ja Henderson (2007) ovat tarkastel-

leet kolmea yleisesti tunnettua, hyvin dokumentoitua ja toimiviksi osoittautunutta PERiin perus-

tuvaa opetusmenetelmää niiden eräiden yleisten piirteiden pohjalta viisiportaisella asteikolla pe-

rinteisestä vaihtoehtoiseen käsitykseen tai käytäntöön. Kaikissa menetelmissä (Washington Tu-

torials, Interactive Lecture Demonstrations, Workshop Physics) ilmeni voimakas käänteinen suh-

de menetelmän kehittäjien vahvan tai selvän konstruktivistisen oppimisnäkemyksen ja menetel-

män vahvan (so. perinteisen) opettajajohtoisuuden välillä. Oppimisnäkemyksen vaihtoehtoisuu-

den asteen ja menetelmän vuorovaikutteisuuden asteen välillä oli kuitenkin havaittavissa vain 

vähän eroa. Tulos kertoo osaltaan ”todistetusti toimivaa” -ajattelun ensisijaisuudesta valtavirran 

oppimisnäkemyksiin nähden PERiin perustuvassa opetuksessa. 

 

Konstruktivistisessa opetuksen tutkimuksessa ja PERissä käytettävät tutkimusmenetelmät eivät 

ole periaatteellisesti toisistaan eroavia. Opetuskäytäntöjen tutkimusperustainen kehittäminen, mi-

kä on tärkeimpiä PERin aktiviteeteista, on kuitenkin perinteisessä kasvatustieteellisessä tutki-

muksessa ollut varsin harvinaista (Heron ja Meltzer 2005). Painopiste perinteisessä oppimisen 

tutkimuksessa on lisäksi konstruktivistisen oppimisnäkemyksen yleistyessä siirtynyt oppimiseen 

vaikuttavien riippuvuussuhteiden analysoinnista merkitysten rakentamisiin oppimistilanteissa 
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(esim. Tynjälä 2000, s. 58). Tämä muutos on merkinnyt samalla vahvaa siirtymistä kvantitatiivi-

sesta tutkimuksesta kvalitatiivisen tutkimuksen suuntaan. Valtavirran opetuskäytäntöjen tutki-

musta luonnehtii edelleen tutkimuksissa käytettyjen koeasetelmien tai niiden raportointien puut-

teellisuus, mikä tekee alan julkaisuista usein epäluotettavia (Bernard ym. 2004; Sweller ym. 

2007; Taasoobshiraz ja Carr 2008). PERille on näistä syistä luonteenomaista kriittinen asenne 

useiden valtavirran opetuksen tutkimuksessa hyväksyttyjen käsitysten kirjaimelliseen omaksumi-

seen tai hyödyntämiseen PERissä. PERin tietokäsitys on lisäksi fysiikan tietokäsityksen mukai-

nen ja siten opetuksen tutkimuksessa lähinnä triviaalin tai kognitiivisen konstruktivismin näkö-

kulmaan rajoittuva. PER tutkimusperinteenä korostaa edelleen myös fysiikan matemaattisen esi-

tystavan ja analyyttisen luonteen sekä fysiikan käsiterakenteen ja alan asiantuntemuksen huo-

mioon ottamista fysiikan opetusta tutkittaessa. PERille ominainen lähestymistapa opetukseen il-

menee siinä tärkeissä active learning- ja interactive engagement -käsitteissä, joista jälkimmäinen 

on yhteisnimitys opetusmenetelmille, mitkä Haken (1998) mukaan 

”... are designed at least in part to promote conceptual understanding through interactive 

engagement of student in heads-on (always) and hands-on (usually) activities that yield im-

mediate feedback through discussion with peers and/or instructors.” 

Aktiivisella oppimisella tarkoitetaan vastaavasti mitä tahansa toimintaa tai oppimisen ohjausme-

netelmiä, mitkä sitouttavat oppijat oppimisprosessiin, yleensä luokkaopetuksessa (Prince 2004). 

Oppimiseen sitouttaminen, vuorovaikutteisuus ja fysiikan käsitteellisen ymmärtämisen tavoite 

ovat siten  näyttöön perustuvuuden lisäksi PERiin perustuvan opetuksen selvimmät tuntomerkit. 

 

PER pitää konstruktivismin tavoin oppijan ennakkokäsitysten ja -tietojen huomioon ottamista 

opetuksessa tärkeänä, mutta painottaa samalla oppijan virheellisten ennakko- ja muiden käsitys-

ten oikaisemisen (aina) ja oppimisen opettajajohtoisuuden (usein) tarpeellisuutta opetuksessa. 

Näiltä osin sen näkemykset poikkeavat selvästi radikaalin tai sosiaalisen konstruktivismin ope-

tusta koskevista näkemyksistä. Hellerin (1999) suorittaman PERin opetusmenetelmiä koskevan 

analyysin mukaan osa PERin tuottamista, fysiikan perinteisille opetustavoille rakentuvista ope-

tusmenetelmistä (mm. Washington Tutorials ja Interactive Lecture Demonstrations) perustuvat 

vahvasti kokellisuuteen perustuviin kehitysteorioihin, kun taas osa niistä perustuu ensisijaisesti 

kognitiivisen mallioppimisen teoriaan (s. 9). Jälkimmäisten menetelmien osalta PERillä on siten 
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läheinen yhteys myös situationaaliseen oppimisnäkemykseen (Collins ym. 1989) ja eräisiin 

PBL:n mallioppimiseen perustuviin sovelluksiin. 

 

Myös ryhmässä työskentelyllä on oppimiseen sitouttamisen kautta tärkeä merkitys suuressa osas-

sa PERin tuottamaa opetusta (Bernhard 2000). Tälle asian tilalle on fysiikassa olemassa omat 

alakohtaisestikin perusteltavat syynsä. Fysiikan oppimisen ajatellaan usein nykyisin tapahtuvan 

peräkkäisissä vaiheissa samalla tavoin kuin asiantuntijat lähestyvät kvantitatiivista ongelmaa, 

minkä ratkaisua he eivät tunne ennestään. Dufresnen ym. (2000) mukaan asiantuntijoiden työs-

kentely etenee tällöin neljän analyysivaiheen kautta, mitkä ovat 

• käsitteellinen analyysi (ongelmaan suuntautuminen ja sen tutkiminen) 

• strateginen analyysi (suunnitelmien ja valintojen teko) 

• kvantitatiivinen analyysi (toiminnan käynnistäminen, ongelman ratkaiseminen, vastauksen tuot-

taminen ongelmaan) ja 

• meta-analyysi (reflektointi, kyseenalaistaminen, tarkistusten ja vertailujen teko). 

Perinteisessä instruktiivisessa opetuksessa käsitellään yleensä eksplisiittisesti vain ongelmien 

kvantitatiivista analyysia, joten oppijoiden on itse hankittava muissa ongelmanratkaisun vaiheis-

sa tarvittavat taidot (Dufresne ym. 2000). Fysiikan ongelmanratkaisu on tästä lähtökohdasta kä-

sin useimmille oppijoille vaikeaa, mikä johtaa siihen, että oppijat etsivät usein muita kuin ym-

märtämiseen perustuvia keinoja ongelmien ratkaisemiseksi (McDermott  1991, 1993; Gerage ja 

Beatty 2005). Ryhmässä opiskelu sopivasti toteutettuna voi helpottaa fysiikassa käsitteellisen tie-

don, so. luokkia, perusteita ja yleistyksiä sekä rakenteita, malleja ja teorioita koskevan tiedon, 

omaksumista (ks. esim. Chrouch ja Mazur 2001). Tällaisen käsitteellisen tiedon opiskelun pitäisi 

fysiikassa yleensä edeltää kvantitatiivisen tason tiedon opiskelua, jotta oppiminen helpottuisi ja 

oppimistulokset parantuisivat (McDermott 1991, 1993; Bernhard 1997). Tällaisen tietoa jäsentä-

vän tiedon käsittelyssä myös keskusteluilla on tärkeä osa opittavan asian selventäjänä. 

 

5.  NÄKÖKOHTIA FYSIIKAN VERKKO-OPETUKSEN KEHITTÄMISEKSI 

Fysiikan verkko-opetuksen toteutusta voidaan tarkastella mm. opetuksen ja oppimisen tavoittei-

den, fysiikassa ja verkko-opetuksessa nykyisin käytettävien opetusmenetelmien ja opetuksen tek-
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nisen toteutuksen näkökulmista. Nämä näkökulmat eivät ole toisiaan pois sulkevia, vaan ne me-

nevät kaikissa tarkasteluissa osittain toistensa kanssa päällekkäin. Fysiikan kannalta kaikissa 

verkko-opetusta koskevissa tarkasteluissa on olennaista opetuksen perustuminen kokeelliseen 

näyttöön opetuksen tehokkuudesta ja fysiikan tietokäsityksen mukaiseen maailmankuvaan. Vah-

va konstruktivismi ei siihen liittyvien relativismin ja skeptisismin vuoksi voi siksi tulla kysy-

mykseen fysiikan verkko-opetusta ohjaavana periaatteena. Koska kaikki tieto on vahvassa konst-

ruktivismissa saman arvoista ja pysymätöntä, tiedollisena ihanteena on siinä perimmäisten to-

tuuksien sijasta ulkoisten vaatimusten keskellä mukautuva tiedon muuttumisprosessi. Oppiminen 

ei siinä siksi tarkoita objektiivista todellisuutta koskevien tosiasioiden sisäistämistä, vaan itsenäi-

sesti ja yhteisön kanssa tehtävää tulkinta- ja jäsennystyötä. Tämä on huono lähtökohta fysiikan ja 

muun luonnontieteen opettamiselle tietona todellisuudesta. 

Perinteisten induktiivisten oppimismallien käyttökelpoisuutta fysiikan opetuksessa on niiden mo-

nimuotoisuuden vuoksi perustellumpaa arvioida niihin liittyvien opetuksellisten toimenpiteiden 

kuin itse pedagogisten mallien kuvausten perusteella. Niin kauan kuin fysiikan verkko-opetuk-

sesta on vain niukasti tutkimustietoa olemassa, tällainen lähtökohta opetuksen kehittämisessä on 

todennäköisesti hyödyllisempi kuin valmiiden opetusmallien soveltaminen käyttöön tietoverkos-

sa, mihin niitä ei ole alunperin kehitetty. Opetuksen tärkeiksi piirteiksi nousevat tutkimuskirjalli-

suuden perusteella silloin oppimisen kollaboratiivisuus tai yhteistoiminnallisuus ja opettajan suo-

ra ohjaus ongelmanratkaisuun (Prince 2004). Näistä kollaboratiivisuuden ja yhteistoiminnalli-

suuden oppimista tehostava vaikutus voi olla edelleen palautettavissa alemman tason vaikutuk-

siin kuten erilaisten selitysten pukemiseen sanalliseen muotoon omassa mielessä ja muiden oppi-

joiden tai opettajan kanssa käytävissä keskusteluissa (Michel 2006). Näiden tekijöiden huomioon 

ottamisen lisäksi fysiikan verkko-opetuksen kehittämisessä korostuvat tähän mennessä fysiikan 

oppimista tehostaviksi havaitut verkko-opetuksen piirteet (kohta 2.3.2.). 

 

Fysiikan verkko-opetuksessa käytettävät menetelmät voidaan myös valita muussa verkko-ope-

tuksessa nykyisin käytettävien menetelmien joukosta, kunhan ne täyttävät PERin kokeelliseen 

näyttöön perustuvuudesta juontuvat vaatimukset. Verkko-opetuksen strategia (taulukko 5) voi-

daan Ihanaisen ym. (2004, s. 69-79) mukaan valita yleisesti oppijan henkilökohtaisen vastuun ja 

vaikutusmahdollisuuksien, opittavan sisällön sekä opiskeluun kuuluvan ohjauksen luonteen, 

määrän ja tavoitteiden perusteella. Eri strategoihin perustuviksi opetusmalleiksi Ihanainen ym. 
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nimeävät strukturoidut mallit, puolistrukturoidun mallin, avoimen vuorovaikutuksellisen mallin 

sekä emergenttimallin (liite A). Opetusteknologiseen opetusmalliin ja oppimisresursseihin perus-

tuvat strukturoidut mallit tarkoittavat Ihanaisen ym. mukaan sellaisia verkko-opetuksen toteutuk-

sia, missä kurssimateriaali ja tehtävät ovat mikroverkossa ja ohjaaja antaa palautteen verkossa 

suoraan oppijalle. Puolistrukturoiduissa malleissa käydään annettujen tehtävien pohjalta lisäksi 

oppimiskeskusteluja ja päädytään prosessin lopputuloksena yhteiseen tuotokseen. Dialogi oppi-

joiden kesken sekä oppijoiden ja opettajan välillä korostuu edelleen avoimissa vuorovaikutuksel-

lisissa malleissa, mikä luokittelee nämä mallit kollaboratiiviseen oppimiseen perustuviksi. Kolla-

boratiivisuudella on tärkeä merkitys myös emergenteissä malleissa, missä oppijat määrittelevät 

ja tuottavat aineistoja verkossa sekä keskustelevat keskenään spontaanisti erilaisissa reaalimaail-

man ja vuorovaikutustilanteissa oppien. Emergentit oppimismallit sijoittuvat Wellerin (2002) ja-

ottelussa luontevimmin konstruktivistisen tai situationaalisen organisointimallin viitekehyksiin 

(s. 14-15) niihin liittyvine piirteineen. 

 

Kehitysteoriat ja kognitiivinen mallioppiminen tarjoavat PERin yleisinä viitekehyksinä luonte-

van lähtökohdan myös fysiikan verkko-opetuksen kehittämiseen. Näiden oppimisteorioiden pe-

rustalle rakennettavan fysiikan opetuksen toteuttaminen mikroverkossa on sen vaiheittaisuuden 

ja eri oppimistapoja yhdistelevän luonteen vuoksi silti haastavampaa kuin mitä perinteisen erilli-

sistä luennoista ja harjoituksista koostuvan opetuksen siirtäminen mikroverkoon on. Esimerkiksi 

kognitiivinen mallioppiminen voi koostua kuudesta peräkkäisestä oppimisvaiheesta, joihin sisäl-

tyy itsenäistä työskentelyä, työskentelyä muiden oppijoiden kanssa ja opettajan antamaa ryhmä- 

ja henkilökohtaista ohjausta (Poikela 1998). Ongelmaksi voi muodostua eri työskentelyvaiheiden 

rytmittäminen eri oppijoiden osalta verkossa, sekä mm. kokeellisten mittausten teko, mihin eri-

laiset simulointiohjelmat tai valmiin datan käyttö tarjoavat ratkaisuja. Opetuksen toteuttaminen 

joustavasti edellyttänee siksi kiinteiden aikataulujen noudattamista Smithin ja Taylorin (1995) 

sekä Jönssonin (2005) kuvailemalla tavalla (s. 17-18, 23), mikä osittain kumoaa verkko-opetuk-

sen asynkronisuusmahdollisuudesta koituvan hyödyn opintojen ajoituksen osalta. Opetuksen to-

teuttamista helpottanee kuitenkin se, että asynkroninen ja synkroninen vuorovaikutus näyttäisivät 

kirjallisuuden perusteella olevan yhtä tehokkaita menetelmiä verkko-opetuksessa oppijoiden op-

pimissuorituksilla mitaten (Allen ym. 2006). Tämä saattaa tarjota opetuksen kehittäjille mahdol-

lisuuden vapautua osittain niistäkin opetuksen muodoista, joita vastaavassa lähiopetuksessa 

PERin tuloksina käytetään. 
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6.  PÄÄTELMÄT 

 

Tavoite ja vuorovaikutus ovat yleisesti hyväksytyn käsityksen mukaisesti kaksi tärkeimmistä te-

kijöistä minkä tahansa oppiaineen opetuksessa. Jos opetus on tavoitteellista toimintaa, vuorovai-

kutuksen luonne opetusmenetelmien osana on kuitenkin oppimistavoitteille alisteista ja opittavan 

alan tai aiheen sisällön mukaisesti määräytyvää. Opetuksesta käytävässä keskustelussa näyttäisi 

silti tällä hetkellä päähuomio asiassa kohdistuvan yksipuolisesti vertaisvuorovaikutuksen toteutu-

miseen sosiokonstruktivismiin perustuvassa opetuksessa. Tämä on tilanne myös yliopisto-ope-

tuksessa, missä opettajien pedagoginen osaaminen on vähäistä, eikä opetuksen asiantuntemus 

useinkaan riitä ulkoapäin annettujen kehittämistavoitteiden arviointiin. Opetuksen muodot ja me-

netelmät saattavat siksi valikoitua yliopisto-opetuksessa helposti toissijaisten kriteerien, kuten 

opetuksen modernisoinnin odotusten tai käytettävissä olevien opetusteknologisten apuvälineiden 

perusteella. Huonoimmissa tapauksissa kritiikitön sopeutuminen työyhteisön odotuksiin yhdessä 

epäluontevien opetusmenetelmien valinnan kanssa voi johtaa opetuskäytäntöihin, joissa opitta-

van asian luonnetta ja opetustutkimusta ei oteta huomioon järkevällä tavalla. Jos opetuksen ta-

voitteita ei sen lisäksi ole määritelty selvästi, tavoitteiden saavuttaminen ja oppimistuloksen mit-

taaminenkaan eivät ole oikeasti mahdollisia. Uuden opetusmenetelmän käyttöön otto voi johtaa 

silloin lopputulokseen, mikä palvelee huonosti oppimisen ja tieteen teon tavoitteita. 

 

Jokainen taitavakin opettaja joutuu usein kohtaaman sen tosiasian, että kaikki oppijat eivät aina 

opi määräajassa sitä, mitä heidän odotetaan ulkoisesti korkealaatuisessa oppimisympäristössä op-

pivan. Opetukseen liittyvät ulkoiset tekijät eivät siten selvästikään selitä kaikkea oppimista, vaan 

myös oppijalähtöiset sisäiset tekijät vaikuttavat paljon oppimisen tehokkuuteen. Näistä sisäisistä 

tekijöistä tärkeimpiä ovat, oppijan aiheeseen liittyvien ennakkotietojen lisäksi, oppijan motivaa-

tio oppimiseen ja hänen metakognitiiviset (oman oppimisen ohjaamiseen liittyvät) taitonsa (Na-

tional Research Council 2004, s. 28-30, 31-33, 74-76). Sekä perinteiseen vastaanottavaan oppi-

miseen että konstruktivismiin perustuva opetus näyttäisivät lähtevän implisiittisesti siitä oletuk-

sesta, että ulkoisten osatekijöiden lisäksi myös oppimisessa vaikuttavien sisäisten tekijöiden taso 

oppimisprosessissa on korkea. Tämä oletus näyttäisi kuitenkin olevan vain harvoin hyvin perus-

teltavissa. Konstruktivismiin perustuvan opetuksen osalta syynä tähän on se, että kyseisten lähes-

tymistapojen vaikutusta oppijan motivaatioon on tutkittu eksplisiittisesti vähän, ja se tunnetaan 
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siksi huonosti. Perinteisen opetuksen osalta ajatus näyttäisi olevan yleensä epärealistinen, kuten 

mm. Haken meta-analyysi (1998) on fysiikassa osoittanut.  

Verkkokurssit ja -tehtävät pyritään tällä hetkellä rakentamaan hyvin usein konstruktivistisen op-

pimisnäkemyksen erilaisten tulkintojen mukaisiksi. Konstruktivistisen oppimisnäkemyksen ansi-

oksi on luettava sen yleiseen tietoisuuteen nostamat näkemykset oppijan ennakkokäsitysten huo-

mioon ottamisen sekä vuorovaikutuksen ja oppijan aktiivisen toiminnan tärkeydestä opetuksessa. 

Etenkin vahvasta konstruktivismista johdettuihin muihin opetusta koskeviin näkemyksiin on kui-

tenkin suhtauduttava fysiikan verkko- ja muussakin opetuksessa varoen. Tärkeimmät syyt siihen 

ovat seuraavat: 

• Vahvan konstruktivismin tietokäsitys on luonnontieteelle vieras, ja se perustuu osaksi virheelli-
siin filosofisperäisiin olettamuksiin ihmisen informaation käsittelyn ja tiedon muodostamisen 
prosesseista. Toisin kuin sosiaalinen ja radikaali konstruktivismi filosofioina väittävät, luonnon-
tieteessä oikeaa ja väärää tietoa on olemassa. 

• Konstruktivismin opetussovellukset perustuvat konstruktivismin tietokäsitystä ja ydinperiaatteita 
täydentäviin psykologisiin tai filosofisiin käsitteisiin ja teorioihin. Näistä rakennusosista koostu-
va opetus on aikaa ja oppimisresursseja kuluttavaa ja siksi luonnontieteen rakenteiden ja sisäl-
töjen oppimisen kannalta usein tehotonta. 

• Konstruktivistiseen ajatteluun liittyy ideologisia piirteitä, mitkä voivat ilmetä jyrkkinä näkemyk-
sinä mm. oppijan itsesäätelyn tärkeydestä ja ryhmän ja opettajan rooleista oppimisprosessissa. 
Keksivän oppimisen mallissa konstruktivismin on katsottava johtaneen väärään käsitykseen ope-
tuksen ohjauksesta ja sen suhteesta hyvään oppimiseen. Vahvaan konstruktivismiin perustuvassa 
opetuksessa tärkeän opettajan suoran ohjauksen minimoinnin periaatteen on samoin katsottava 
olevan nykyisin kiistanalaisen ja käytäntöön sovellettuna ainakin noviiseille sopimattoman. 

• Oppiminen ei sosiaalisessa tai radikaalissa konstruktivismissa tarkoita objektiivista todellisuutta 
koskevien tosiasioiden sisäistämistä, vaan itsenäisesti ja yhteisön kanssa tehtävää tulkinta- ja jä-
sennystyötä. Perimmäisten totuuksien sijasta tiedollisena ihanteena on niissä dynaaminen ja ul-
koisten vaatimusten keskellä mukautuva tiedon muuttumisprosessi. Vahvan konstruktivismin nä-
mä käsitykset oppimisesta ja sen tavoitteesta saattavat johtaa luonnontieteeseen soveltumattomiin 
käsityksiin hyvästä opetuksesta ja sen toteuttamistavoista.  

• Tuloksellinen opetus ja oppiminen riippuvat sosiaaliseen ja radikaaliin konstruktivismiin perustu-
via pedagogisia malleja käytettäessä suuresti oppijoiden kognitiivisesta kyvykkyydestä, sisäisestä 
motivaatiosta, oppijoiden kollaboratiivisista oppimistaidoista ja opetusmenetelmän aikaan saa-
masta ulkoisesta motivaatiosta. Kyseisiin malleihin perustuva opetus on siksi sekä oppijoiden et-
tä opettajien kannalta vaativaa ja etenkin yliopisto-opetuksessa opettajien pedagogisten taitojen 
puutteellisuuden vuoksi epäonnistumiselle altista.  

• Sosiaalisen kontekstin merkitys oppimisessa on sosiaaliseen konstruktivismiin ja situationaali-
seen oppimisnäkemykseen perustuvissa pedagogisissa malleissa virheellisin perusteluin ylikoros-
tunut. Mm. sosiaalisten taitojen ja opittavan sisällön opiskelu kannattaa oppimisen tehokkuuden 
vuoksi suorittaa toisistaan erillään. 
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• Sosiaalisen ja/tai sovelluskontekstin ensiarvoisuuden korostaminen sosiaaliseen konstruktivis-
miin ja situationaaliseen oppimisnäkemykseen perustuvassa opetuksessa merkitsee ipso facto 
luonnontieteellisen tiedon rakenteen ja syntymisprosessin toisarvoisena pitämistä opetuksessa. 
Tämä näkemys on fysiikan opetuksen tavoitteille täysin vastakkainen. 

 

PER tutkimusperinteenä on saanut paljon vaikutteita konstruktivismista, ja konstruktivistisilla 

näkemyksillä on edelleen tärkeä merkitys tutkimushypoteeseina PERissa. PERin taustalla vaikut-

tava tietokäsitys on kuitenkin konstruktivismin heikon suuntauksen mukainen ja siten radikaalin 

ja sosiaalisen konstruktivismin tietokäsityksestä poikkeava. PER korostaa erityisesti oppimiseen 

sitouttamisen, käsitteellisen ymmärtämisen ja opetusmenetelmien kokeellisuuteen perustuvuuden 

merkitystä opetuksessa ja pitää konstruktivismin tavoin vuorovaikutteisuuden ja oppijan ennak-

kokäsitysten ja -tietojen huomioon ottamista opetuksessa tärkeänä. PER painottaa kuitenkin op-

pijan virheellisten ennakkokäsitysten oikaisemisen (aina) ja opettajajohtoisuuden (usein) tarpeel-

lisuutta opetuksessa, miltä osin sen näkemykset eroavat suuresta osasta konstruktivistista opetus-

ajattelua. PER on näistä lähtökohdista tuottanut kokeellisesti tehokkaaksi osoitettuja opetusme-

netelmiä fysiikan luokkaopetukseen ja harjoitustöiden tekoon sekä mm. käytännöllisiä ohjeita 

opetuksen tueksi. PERin tuottama tietous fysiikan verkko-opetuksesta ja sen lähiopetukseen tuot-

tamien opetusmallien soveltumisesta verkko-opetukseen on kuitenkin hyvin vähäistä. Maatalous-

metsätieteellisen tiedekunnan fysiikan verkkokurssien rakentamisen on siksi nykyisin perustutta-

va muuhun verkko-opetusta koskevaan tietouteen, mikä tällä hetkellä on konstruktivistisesti vä-

rittynyttä ja usein luotettavasti kokeellisesti testaamatonta. 

 

Verkko-opetuksen käytöstä fysiikan opetuksessa ei ole olemassa riittävästi kokeellisia tutkimuk-

sia, jotta sen tehokkuudesta lähiopetukseen verrattuna voitaisiin tehdä yleistettäviä johtopäätök-

siä. Mikroverkon ja sen työkalujen käytöllä opetuksessa on kuitenkin useita potentiaalisesti oppi-

misen tehokkuuteen vaikuttavia piirteitä, kuten jatkuvan näytön edellyttämä oppijan aktivointi, 

oppimisympäristöön liittyvän vuorovaikutteisuuden välttämättömyys, reflektiivisyys ja mahdol-

lisuus luontevaan, paikasta riippumattomaan kollaboratiiviseen opiskeluun. Internetin näitä etuja 

on mahdollista hyödyntää tehokkaasti myös fysiikan yliopisto- ja  korkeakoulutasoisessa verkko-

opetuksessa. Mikroverkossa toimivaan verkko-oppimisympäristöön on mahdollista liittää mm. 

harjoitustehtävien ratkaisemiseen soveltuvia työkaluja ja opasohjelmia, joiden on kokeellisesti 

osoitettu tehostavan fysiikan oppimista. Opetus voidaan lisäksi toteuttaa usealla eri tavalla kurs-

sien erilaiset tavoitteet ja alan opetuksen kokonaistavoitteet huomioon ottaen. Yksittäisiä fysii-
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kan kursseja voidaan järjestää pelkkään verkko-opetukseen perustuvina, mutta laajempien ope-

tuskokonaisuuksien on perustuttava monimuoto-opetukselle fysiikan kokeellisuuden edellyttämi-

en harjoitustöiden teon ja käytännön laitetuntemuksen tarpeellisuuden vuoksi. Erilaisten simulaa-

tioiden, videoleikkeiden tai nettikameran välityksellä esitettyjen harjoitustöiden avulla verkko-

kurssien opetukseen voidaan liittää mukaan myös kokeellisuutta. 

 

Mikroverkon ja sen työkalujen käytön opetuksessa ei silti yksinään voida odottaa parantavan op-

pimisen laatua. Mm. vuorovaikutteisuuden toteutuminen edellyttää verkko-opetuksessakin oppi-

joiden aktiivista osallistumista oppimistapahtumaan, mikä edellyttää heiltä hyvää opiskelumoti-

vaatiota ja kurssilta sopivan pedagogisen mallin käyttöä opetuksessa. Hyvä opiskelumotivaatio 

on tehokkaan verkko-oppimisen tärkein edellytys, joten siihen vaikuttamiseen on kiinnitettävä 

erityistä huomiota verkko-oppimisympäristöä rakennettaessa. Motivaatiota lisääviksi tarkoitettu-

jen oppimisympäristön piirteiden vaikutukset oppimiseen voivat nykyisinkin olla ennalta arvaa-

mattomat, mutta oppimisympäristö voitaneen silti aina rakentaa siten, ettei se vaikuta oppimis-

motivaatiota vähentävästi. Mm. opettajien ja oppijoiden roolit ja vastuut kurssilla on mahdollista 

harkita tarkoin etukäteen ennen kurssin alkua, jotta molempien osapuolien työmäärät pysyisivät 

kurssilla kohtuullisina. Fysiikassa myös verkkokurssien kiinteä rakenne ja tehtävien aikataulutus 

näyttäisivät olevan välttämättömiä hyvän lopputuloksen saavuttamiseksi. 

 

Luonnontieteen opetuksessa on edelleen perusteltua käyttää alanmukaisia opetusmenetelmiä op-

piaineiden sisältä määräytyvien oppimistavoitteiden saavuttamiseksi. Fysiikan käsitteistöä tai 

metodeja erityisesti ei voida oppia epätäsmällisesti, vaan opittavan sisältö on fysiikassa omaksut-

tava sellaisenaan fysiikan osaamiseksi ja ymmärtämiseksi. Fysiikan verkko- ja muussa opetuk-

sessa kannattaa siksi suosia opetusmenetelmiä, mitkä palvelevat nimenomaisesti kyseisen pää-

määrän saavuttamista. Kurssien verkko-oppimisympäristöissä suositaan tällä hetkellä avoimia, 

autenttisiin käytännön ongelmiin sidottuja oppimistehtäviä. Fysiikan verkko-opetuksessa on kui-

tenkin harkittava tarkoin myös sitä, missä määrin opiskelu on ennalta ohjelmoitua ja tiettyjen 

(suljettujen) harjoitustehtävien tekemiseen perustuvaa, ja missä määrin opiskelu perustuu esim. 

vapaaseen tiedon hakuun mikroverkosta. 

 

Tiedekunnan fysiikan opetuksen voidaan katsoa fysiikka I- ja fysiikka II -kursseissa toteuttavan 

konstruktivistista näkemystä opittavan sisällön autenttisuuden ja sovelluksista liikkeelle lähtemi-
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sen tärkeydestä oppimisessa. Tietoista tavoitetta konstruktivismiin perustuvien opetusmenetelmi-

en soveltamiseksi näissä kursseissa ei kuitenkaan ole havaittavissa, vaan opetus on luonteeltaan 

varsin perinteistä. Tiedekunnan nykyiselle fysiikan opetukselle on leimaa antavana harjoitustöi-

den ja demonstraatioiden vähäisyys fysiikka I- ja fysiikka II-kursseissa, sekä huomattava käytän-

nön opettama varovaisuus kurssien laskutehtävien käsittelyssä. Laskutehtävien ratkaisemisella 

on silti keskeinen osa annettavassa opetuksessa, mitä asian tilaa voidaan kurssien tukiaineluonne 

huomioon ottaen kritisoida. Fysiikan perusopetusta tiedekunnassa kehitettäessä on otettava huo-

mioon tiedekunnassa hyväksytty näkemys opiskelijoiden fysiikan ennakkotietojen heterogeeni-

syydestä (Mmtdk 1995) ja monien opiskelijoiden huonot lähtökohdat opiskella fysiikan ongel-

manratkaisua yliopistossa. Opetusta suunniteltaessa voi siksi olla sekä verkko- että tavanmukai-

sen opetuksen osalta järkevää harkita sitä, mikä on käsitteellisen ja kvantitatiivisen tason tiedon 

suhde kursseissa tiedon rakentumiseksi koko fysiikan opetuksen osalta hierarkkiseksi kokonai-

suudeksi. Erityisesti fysiikka I -kurssi voisi kirjallisuuden perusteella painottua enemmän fysii-

kan periaatteiden ja rakenteiden ymmärtämiseen tähtäävään kvalitatiiviseen fysiikkaan sekä de-

monstraatioihin fysiikan laskutaidon opettamisen sijasta. Tämä muutos saattaisi olla ratkaisu 

kurssiin liittyvään ”paljon nopeasti”-ongelmaan, mikä kuormittaa erityisesti lukiossa vähän fy-

siikkaa opiskelleiden oppijoiden kykyä oppia soveltamaan eikä vain toistamaan oppimaansa ul-

koa. Uudenlaisen lähestymistapansa vuoksi kurssi saattaisi motivoida silloin myös lukiossa pal-

jon fysiikkaa opiskelleita oppijoita, joille heikoimpien oppijoiden erityinen huomioon ottaminen 

opetuksessa saattaa nykyisin olla rasite. Uusimuotoinen fysiikka I -kurssi voitaisiin yliopiston 

tietoteknisen infrastruktuurin nykytasolla järjestää jatkossa nykyisin opetusresurssein pääosin 

verkko-opetuksena. Tämä mahdollistaisi kurssilla myös fysiikan käsitekarttojen joustavan laati-

misen kollaboratiivisesti uuden lähestymistavan osana Internetin työkaluja käyttäen.     

 

Fysiikan opetus perustuu tiedekunnassa kolmen asiaa pohtineen työryhmän 1980- ja 1990-luvuil-

la tiedekunnalle jättämiin esityksiin. Viimeisen työryhmän näkemys siitä, että tiedekunnan yhtei-

nen fysiikan kurssi 

”...ei kertyneiden kokemusten valossa vielä anna riittäviä perusvalmiuksia fysiikan sovelta-

miseksi tiedekunnalle tärkeisiin fysiikan osa-alueisiin....” 

on ikuisuusongelman kuvauksena yhä ajankohtainen. Kysymys ei nykyisin enää näyttäisi olevan 

ensisijaisesti kurssin sisältämän oppiaineksen koostumuksesta, vaan fysiikan käsitteiden ja kielen 



62 
 

 

ymmärtämisestä. Tiedekunnan fysiikan opetuksen kehittämisessä päähuomio pitäisi siksi kohdis-

taa tämän perusongelman ratkaisemiseen työryhmän esityksen (Mmtdk 1995) mukaisesti opetus-

menetelmiä edelleen kehittämällä. Fysiikan tutkimusperusteisia opetusmenetelmiä koskevan tie-

tämyksen yleistyminen Suomessa viime vuosina perustelee tällaisen kehitystyön tarpeellisuuden 

tiedekunnassa ja tarjoaa keinoja perinteisen fysiikan opetuksen tehostamiseksi. PERin eräs tutki-

muskohde on tehokkaan fysiikan oppimisen aikaan saaminen niukkojen opetusresurssien ja suur-

ten oppijamäärien tilanteissa, minkälainen tilanne maatalous-metsätieteellisessä tiedekunnassa-

kin vallitsee. PER tarjonnee siksi jatkossa keinoja tiedekunnan fysiikan opetuksen kehittämiseksi 

myös lähiopetuksen eikä vain verkko-opetuksen osalta, mitä tämä tutkimus ensisijaisesti koskee. 

Yhdessä kemian opetuksen tutkimuksesta (chemical education reserch, CER, ks. esim. Bunce 

ym. 1994) saatujen tulosten kanssa sen voidaan olettaa palvelevan opetuksen kehittämistä myös 

muissa tiedekunnan oppiaineissa, kuten teknologia-aineissa ja elintarvikekemiassa. 
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Strukturoitu malli Puolistrukturoitu malli
Avoin vuorovaikutuksellinen

malli
Emergentti malli

Sisällöt

Minkälaista tietoa?

Mihin sisällöllä pyritään?

Miten sisällöt tukevat henkilö-
kohtaisten merkitysten syntyä
/ vahvistusta?

Sisällön luonne?

Faktatieto  ja -taito
- esine, paikka, aika, toiminta-

tapa
- yksiselitteinen määritelmä
- materiaalit
- työkalut
- ennakolta sovitut toiminta-

periaatteet
- sopimukset  
jne.

Sisällön 
- tunnistaminen
- omaksuminen
- toistaminen
- suorittaminen
- harjoittaminen
- vahvistaminen

Oppimisen kohteena "valmis"
tieto

Faktatieto ja -taito sekä sen käyt-
tökokemukset 

Sisällön ymmärtäminen käyttö-
kokemusten jakamisten avulla +
strukturoidun mallin tavoitteet

Oppimisen kohteena "valmis"
tieto

Faktatiedon ja -taidon soveltami-
nen

Prosessuaalinen tieto ja taito

Emotionaalinen/inhimillinen 
käyttäytyminen ja asennoitu-
minen

Sisällön kommunikatiivinen pro-
sessointi materiaalien, omien ko-
kemusten ja tietojen ja vertais-
toimijoiden käsitysten ja tietojen
vuorovaikutuksessa.

Oppimisen lähtökohtana voi olla
"valmis" tieto, joka toimii pro-
sessin katalysaattorina

Prosessuaalinen tieto ja taito

Osallistujatiedon ja -osaamisen
avulla luotu uusi (tilannesidon-
nainen) tieto ja taito
- osallistujatuotettu faktatieto

ja -taito
- osallistujatuotettu faktatie-

don ja -taidon soveltaminen
- osallistujatuotettu prosessu-

aalinen tieto ja taito

Emotionaalisen/inhimillisen
käyttäytymisen ja asennoitu-
misen reflektio ja kehittäminen

Oppimisen kohteena aidosti
kompleksinen tieto

Mistä on kysymys? Verkkoon toimitettu oppimate-
riaali + tehtävät (+ tehtäväkoh-
tainen palaute) - lineaarinen.

Verkkoon toimitettu oppimate-
riaali + tehtävät (+ tehtäväkoh-
tainen palaute) sekä materiaalien
ja tehtävien laajentava / syventä-
vä uudelleenkäyttö – modulaari-
nen.

Verkkoon toimitettu oppimate-
riaali + tehtävät (+ tehtäväkoh-
tainen palaute) lisättynä keskus-
telumahdollisuudella

Materiaali, keskustelut ja tehtä-
vät vuorovaikutteisesti ja tasa-
vertaisesti samanaikaisesti mu-
kana; niiden roolin ja merkityk-
sen määrittelee toteutuva tavoit-
teellinen osallistuminen.

Materiaalit, tehtävät, keskustelut
tms. otetaan käyttöön syntyvässä
osallistumisprosessissa.

  Liite A. Verkko-opetuksen mallin valinta (Ihanainen ym. 2004)



Henkilökohtaistaminen

Opiskelijan mahdollisuudet
vaikuttaa opiskelun kulkuun?

Henkilökohtaisten tavoitteiden
ja merkityssuhteiden saavutta-
misen mahdollisuus?

a) lineaarinen

Toimintaprosessissa
• ei yksilöllistä eriyttämistä

palautteessa
• mahdollisuus yksilölliseen

palautteeseen (arviointi suh-
teessa suoritukseen) tai

• ohjelmallinen palaute
(oikein / väärin)

b) modulaarinen

Toimintaprosessissa
• eriyttäminen toimii ohjel-

mallisesti /suoritukseen
reagoivasti

palautteessa
• ohjelmallinen palaute (pro-

sessia jatkava)
• prosessin lopussa mahdolli-

suus yksilölliseen palaut-
teeseen (arviointi suhteessa
koko prosessiin)

• yksilöllä mahdollisuus vai-
kuttaa omaan ajankäyttöönsä
ja tehdä suorituksia itsenäi-
sesti (yksin).

Toimintaprosessissa
• opiskelijalla vaihtelevat

mahdollisuudet osallistua ja
vaikuttaa prosessiin (sekä
sisällöllisesti että tuotosten
eriytymiseen)

• henkilökohtainen eriyttämi-
nen kommunikaation avulla

palautteessa
• opettajan palaute yleensä

prosessista erillinen ja  hen-
kilökohtainen

• vertaistoimijoiden välistä
palautteellisuutta – vasta-
vuoroisuutta

• ajallisesti vapaata ja/tai
aikaraamitettua

Toimintaprosessi ja palautteelli-
suus yhdistyvät
• opiskelijan mahdollisuudet

vaikuttaa prosessin kulkuun
ja tuotoksiin ovat suuret

• opiskelija on rohkea ja aloit-
teellinen, etsii tietoisesti
omia merkityksiään opitta-
vasta

• kommunikatiivinen työsken-
tely (dialogisuus) on itses-
sään jatkuvaa, vastavuorois-
ta palautetta

• prosessi on ajassa etenevää
(ajallinen raamitus)

Toimintaprosessi ja palautteelli-
suus yhdistyvät
• osallistumisen motiivi on

sisäisesti koettu tarve -
sisältö muokkautuu osal-
listujien yhteisen intressin
pohjalta

• jokainen osallistuja on pro-
sessin kannalta keskeinen
aloitteellinen  toimija (valta
ja vastuu)

• kaaoksen kiteytyminen ja
kehkeytyminen dialogisessa
prosessissa johtavat niin yk-
silöllisten kuin yhteisöllisten
merkityssuhteiden luomi-
seen

• koulutusorganisaation jär-
jestämänä ajalliset raamit
(aidosti itseorganisoituneena
prosessi etenee ajassa sattu-
manvaraisesti)



Ohjaus

Ohjauksen tavoitteet?

Ohjauksen toteutus?

Ohjauksen tehtävät?

Ohjaukseen resurssointi?

• Reaktiivinen (ennalta mää-
riteltyihin toimintoihin rea-
goiva - muutoksiin varautu-
maton) suorituksen onnistu-
miseen tähtäävä

• Ohjelmallinen / tekninen
(palautejärjestelmä), opis-
kelutoiminnan ohjaus

• Informatiivinen
• Suorituskeskeinen
• Etukäteissuunnittelulla mää-

räävä rooli - staattiset suori-
tusohjeet

• (Inhimillinen ohjaus mah-
dollisesti vain palautteessa -
loppuarviointi)

• resurssointi palautejärjestel-
män suunnitteluun ja toteu-
tukseen, tekniseen tukeen ja
sen saatavuuteen

• Pääosin kuten strukturoidus-
sa mallissa

• Inhimillinen, didaktinen
keskustelun ohjaus (tehtävä-
palaute / avoin)

• Inhimillinen, pedagoginen
opiskelun ohjaus (suoritus-
keskeisyys / ongelmakeskei-
syys)

• Resurssointi kuten struktu-
roitu malli + mahdollinen
henkilöresurssointi keskus-
telualueella

• Ohjaus on sisään rakennet-
tuna inhimilliseen vuorovai-
kutusprosessiin

• Avoimet tehtävänannot ja
ohjeistukset oppimistoimin-
nan tukena

• Neuvoteltavuus
• Yksilöllinen/yhteisöllinen

ohjaus
• Verkkodidaktiset ohjauksel-

liset toimintatavat: verkko-
toimijataidot tutorina, men-
torina ja vastuukouluttajana
(verkkovuorovaikutus in-
himillisenä toimintana) -
tilanteiden taju, hiljaisuus,
tauot, ohjauksen tarpeen
havaitseminen jne.

• Osallistuvaan, pedagogiseen
ohjaukseen resurssointi

• Ohjaaja luo mahdollisuuksia
- rakenteet ja kontrolli syn-
tyvät ja kehittyvät itseorga-
nisoidusti, osallistujakeskei-
sesti

• Ohjaaja vertainen rinnalla-
kulkija 

• Ohjaus reflektiivistä ja dy-
naamista, se toteutuu dia-
logisessa prosessissa 

• Luovaa ja tuottavaa oppi-
mista tukevaa

• Ohjauksellinen ote proak-
tiivinen - muutokset kuu-
luvat luonnollisena osana
prosessiin (ennakoimatto-
muus, johtajattomuus, kes-
keneräisyys…)

• Sitoutuminen yhteisölliseen
prosessiin

• Resurssointi osallistuvaan
ohjaukseen

Oppijan toiminta

Oppijan rooli?

Oppijan työskentely?

Mahdollistaa opiskelijan itsenäi-
sen, suorituskeskeisen opiskelun
- tehtävien tekeminen

Materiaali- ja suorituskeskeisyys
sitoo opiskelijan tuotoskeskei-
seen opiskeluun; keskustelumah-
dollisuuksien hyödyntäminen
laajentaa ja syventää tiedon kä-
sittelyä
- tehtävien tekeminen
- henkilökohtainen kommuni-

kointi

Opiskelija on aktiivinen ja aloit-
teellinen toimija, jolla on osin
yhteneväiset roolit ja tehtävät
prosessissa kuin ohjaajallakin
- kommunikatiivinen ja ref-

lektiivinen työskentely

Oppimisen prosessi tulee todeksi
jokaisen osallistujan aktiivisista
ja näkyvistä vuorovaikutusteoista
- prosessuaalinen ja reflektii-

vinen työskentely


