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TIIVISTELMA

Fysiikan yliopisto-opetuksen tutkimus- ja kehitystyon tuloksena on syntynyt uusia opis-
kelijoiden omaa ajattelua aktivoivia opetusmenetelmid. Eris tunnettu opetusmenetelmi
ja -materiaali on tutoriaalit. Tutoriaaleissa opiskelijat syventyvit ryhmissi fysiikan ki-
sitteiden ja lakien ymmirrysti syventdiviin tutkimusperustaisiin tehtiviin. Tdssd tutki-
muksessa selvitetidn opiskelijoiden kokemuksia tutoriaalien kiytosti ensimmdisen vuo-
den fysiikan kursseilla. Tulosten mukaan opiskelijat suhtautuvat tutoriaalien kiyttoon
pddsdintdisesti positiivisesti. Hyvind puolina mainittiin ajattelun aktivoiminen, ryhmd-
tyoskentely seki osaan tutoriaaleista kuuluvat kokeelliset osiot. Kritiikkind esitettiin oh-
jaajien vahdinen mddrd ja se, ettd oikeita vastauksia ei anneta. Tulosten perusteella opis-
kelijat ymmiirtivit tutoriaalien tarkoituksen osana opetusta.

JOHDANTO

Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd yliopistolle tyypillinen opettajajohtoinen lu-
ento-opetus harvoin johtaa hyviin oppimistuloksiin luonnontieteissd. (Benegas
& Flores, 2014; Hake, 1998) Oppimisen edistdmiseksi on kehitetty useita tutki-
musperustaisia tapoja muokata luentoymparistossa tapahtuvaa opetusta opiske-
lijoita aktivoivampaan ja oppimista edistdvddn suuntaan (Crouch & Mazur, 2001;
McDermott & Shaffer, 2003; Meltzer & Manivannan, 2002; Sharma, Millar, &
Seth, 1999). Tyypillisesti ndissd opetuksen ldhestymistavoissa keskitytdan fy-
siikan késitteiden merkitysten ja niiden vilisten riippuvuuksien kautta tuke-
maan lakien ja teorioiden syvéllistd ymmarrystd. Tamén toteuttamisessa hyo-
dynnetddn opiskelijoiden vilistd vuorovaikutusta.

Tutoriaalit

Eréds tunnetuimmista yliopistofysiikan opetusmenetelmisté ja -materiaaleista on
tutoriaalit (Tutorials in Introductory Physics), joita kdytetddn myos tassd tutki-
muksessa. Tutoriaalit on Washingtonin yliopistossa kehitetty tapa opettaa fysiik-
kaa ja tdydentdd perinteistd opetusta (McDermott & Shaffer, 2010). Tutoriaalit

12



Proceedings of the annual FMSERA symposium 2016 Peer-reviewed article

keskittyvat opiskelijoiden fysiikan késitteellisen ymmarryksen, lakien ja ilmioi-
den vélisen ymmarryksen ja tieteellisten perustelutaitojen syventdmiseen. Syy
juuri tutoriaalien kdytolle tdssd tutkimuksessa on niiden vahvassa tutkimuspe-
rustassa ja laajoissa niiden toimivuutta varmentavissa kansainvalisissd tutki-
muksissa; jokaisen tutoriaalin taustalla on monivaiheinen ja pitkdjanteinen tutki-
musprosessi, ja tutoriaalien kehittamisesta ja vaikutuksista oppimiselle on jul-
kaistu kymmenia tutkimusartikkeleita.

Tutoriaalien aikana opiskelijat tdydentavét tutkimusperustaisia tehtavapaketteja
ryhmissd keskustellen (McDermott & Shaffer, 2010). Tutoriaaliopetus alkaa itse-
ndisesti tehtavilld esitesteilld, joilla testataan opiskelijoiden tietdmysta kasitelta-
vadn aiheeseen liittyen. Toisaalta esitestit auttavat opiskelijoita arvioimaan omaa
osaamistaan.

Esitestin jalkeen opiskelijat muodostavat 2—4 henkilon ryhmid, joissa he kayvat
lapi oppikirjasta 1oytyvid tutkimusperustaisia fysiikan késitteisiin ja periaattei-
siin kohdentuvia tehtdviakokonaisuuksia (McDermott & Shaffer, 2010). Ryhma-
keskusteluiden avulla 16ydetddan vastauksia materiaaleissa esitettyihin tiedon
muodostusta tukeviin kysymyksiin. Ohjaajat osallistuvat keskusteluihin tarvit-
taessa. He eivit kuitenkaan tarjoa valmiita vastauksia opiskelijoiden kysymyk-
siin, vaan heiddn roolinaan on esittdd opiskelijoiden ajattelua tukevia, haastavia
ja syventdvid kysymyksid siten, ettd opiskelijat 16ytavat ryhméssa vastaukset ja
ymmadrtdvit sen, ettd minkalaisia kysymyksid heidédn tulee kysya itseltddn oppi-
misen edistdmiseksi. Tutkimuksellisesti on osoitettu, ettd valtaosa ryhmistd pys-
tyy selvidmaan tehtdvistd itsendisesti, jolloin ohjaajan roolina on ohjata keskus-
telua oikeaan suuntaan. Usein tutoriaalit sisédltdvdt muutaman ns. tarkastuspis-
teen, joissa opiskelijat perustelevat vastauksena ohjaajille, ennen kuin he voivat
jatkaa eteenpdin. (Kryjevskaia, Boudreaux, & Heins, 2014). Oikeita vastauksia ei
tyypillisesti kdyda lapi myoskddn sessioiden lopussa, miké lisdd opiskelijoiden
omaa vastuuta prosessissa. Tutoriaalisessio kestdd 50—60 minuuttia. Myohem-
min tarkastettavat kotitehtdvéat syventavit ja vahvistavat tutoriaaleissa késitel-
tyjd teemoja. Osa tutoriaaleista sisdltdd myos kokeellisen osion tai demonstraati-
oita. (McDermott & Shaffer, 2003)

Tutoriaalit on suunniteltu toteutettavaksi noin 20 henkilén ryhmissd kahden oh-
jaajan voimin. Tutoriaaleja on kuitenkin kadytetty onnistuneesti erilaisissa oppi-
mistilanteissa, myos luentoympaéristossa. Talloin luentosalissa jatetddn joka toi-

kanssa (Kesonen, Asikainen, & Hirvonen, 2013; Kryjevskaia ym., 2014).
Opiskelijoiden kokemuksia tutoriaaleista

Steinberg ja Donnelly (2002) raportoivat opiskelijoiden kokeneen tutoriaalit po-
sitiivisesti; opiskelijoiden mukaan tutoriaalit lisddvat fysiikan ymmaértamista.
Tutoriaalisessioiden tydskentelyd on kuvattu eloisaksi, ja useat opiskelijat ovat
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jatkaneet tyoskentelyd myos varsinaisen tydskentelyajan jdlkeen. Tutoriaalien
kaytto vahensi myos kurssin keskeyttaneiden maaraa.

Maukin ja Hingleyn (2005) mukaan opiskelijoiden mielipiteet tutoriaalien kay-
tostd jakaantuivat. Valtaosa opiskelijoista arvioi tutoriaalien edistdneen kasitteel-
lisen ymmarryksen kehittymistd ja kurssin tavoitteiden saavuttamista. Tutoriaa-
leja sisdltdanyt kurssi arvioitiin keskimddrin perinteisid luentokursseja parem-
maksi. Toisaalta tutoriaalien ei koettu herittdvan kiinnostusta fysiikkaa kohtaan,
ja oikeiden vastausten puuttumista kritisoitiin.

Turpen, Finkelstein ja Pollock (2009) havaitsivat tutkimuksessaan, ettd tutoriaa-
lien hyodyllisyys oppimisen osalta koettiin eri kursseilla eri tavoin. Ensimmdisen
vuoden kursseilla tutoriaalien hyodyllisyys arvioitiin keskim&arin vahdiseksi,
mutta toisen vuoden kursseilla arviot olivat positiivisempia. Kdvi myos ilmi, ettd
opiskelijoiden arviot tutoriaalien miellyttavyydestd olivat padsdantoisesti nega-
tiivisia. Ohjaajien rooli oppimisen kannalta koettiin kuitenkin positiivisena.

Cruzin, O'Shean, Schaffenbergerin,Wolfin ja Kortemeyerin (2010) mukaan opis-
kelijat kokivat tutoriaalit vain hieman hy6dyllisind oppimiselle. T4ta perusteltiin
silld, ettd niissd ei opeteta yhtdloitd eikd logiikkaa. Ohjaajien tapaa “pimittad” oi-
keita vastauksia kritisoitiin, ja poikkeuksellisen suuri joukko jdtti kurssin kesken
tai vaihtoi toiseen kurssiin tutoriaalien kdyton takia.

Olemassa oleva tutkimus osoittaa, ettd opiskelijat ovat kokeneet tutoriaalien kay-
ton monella tavoin. On syytd olettaa, ettd tutkimusmenetelmadt ja opiskelijoiden
taustat vaikuttavat tuloksiin, joten tulokset ovat haastavia tulkita. Nayttda kui-
tenkin siltd, ettd useissa tapauksissa opiskelijat tunnistavat tutoriaalien oppi-
mista tukevan vaikutuksen, mutta niiden kdytostd ei véalttamatta pideta.

Tdssd tutkimuksessa tarkastellaan opiskelijoiden suhtautumista opiskelijoita ak-
tivoivan tutoriaaliopetusmenetelmén kayttoon ensimmdisen vuoden fysiikan
kursseilla. Aihetta ldhestytddn seuraavan tutkimuskysymyksen avulla:

Kuinka opiskelijat kokevat perinteisti luento-opetusta tiydentivien tutoriaalien
kiyton fysiikan peruskursseilla yliopistossa?

MENETELMAT

Aineisto keréttiin Fysiikan perusopinnot -kokonaisuuden péatteeksi. 25 opinto-
pisteen kokonaisuus koostuu neljdstd luento- ja laskuharjoituskurssista ja yh-
destd laboratoriokurssista, joilla keskitytdan esimerkiksi mekaniikan, 1lampo-
opin, aaltojen, sshkomagnetismin ja modernin fysiikan sisdltoihin (Knight, 2008).
Luennoilla kdydaan lapi oppikirjan mukaisia teemoja ja laskuharjoituksissa opis-
kelijat esittdvat omia ratkaisujaan teemoihin liittyviin kotitehtdviin.
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Neljan luentokurssin aikana jdrjestettiin 11 tutoriaalia (Voimat, Ty0 ja energia,
Energia ja liikemaérd, Ideaalikaasulaki, Yksinkertainen harmoninen liike, Kapa-
sitanssi, Tasavirtapiirit, Lenzin laki, Kahden ldhteen interferenssi, Valon suora-
viivainen kulku ja Valosdhkoinen ilmid), joihin osallistui 40—-80 opiskelijaa tuto-
riaalista riippuen (45% - 71% kurssille ilmoittautuneista). Opiskelijoille tiedotet-
tiin tutoriaaleista etukiteen, ja osallistujia palkittiin muutamalla lisdpisteelld
kurssiarvioinnissa. Peruskursseilla I ja II tutoriaaliohjaajia oli yhteensa kolme ja
Peruskursseilla IlI ja IV kaksi. Kolme tutoriaaleista sisdlsi kokeellisen osan, ja yh-
dessd ohjaaja ndytti koko ryhmaille demonstraatioita salin edesta.

Itsendisesti tehtyjen esitestien jdlkeen valtaosa opiskelijoista muodosti 2—-4 hen-
kilon tyoskentelyryhmid, mutta muutamat opiskelijat tyoskentelivét itsendisesti.

Aineiston keruu ja analyysi

Aineisto kerdattiin kyselylomakkeella Fysiikan peruskurssi I[V:n loppukokeen yh-
teydessd. Kyselylomakkeella kerdttiin tarvittavat taustatiedot opiskelijoista, hei-
dédn osallistumisaktiivisuudestaan sekd heiddn kokemuksistaan tutoriaaleista.
Saadaksemme mahdollisimman autenttista tietoa kdytimme avoimia kysymyk-
sid. Kysymysten teemat valittiin siten, ettd tutoriaalien erityispiirteet, kuten ryh-
maétyoskentely ja ohjaaja-opiskelija—vuorovaikutus tulivat késitellyiksi.

Valmiita teemoja luokittelulle ei muodostettu etukéateen, joten aineistoa analysoi-
tiin osin aineistoldhtoisesti, joskin aiemman tutkimuksen tuntemus ohjasi luok-
kien muodostamista (Elo & Kyngds, 2008; Tuomi & Sarajdrvi, 2002). Luokittelun
aluksi tutkija analysoi opiskelijoiden vastaukset toistuvia teemoja hakien. Loyty-
neistd teemoista muodostettiin luokkia, joihin opiskelijoiden samoja teemoja
noudattavat vastaukset sijoitettiin. Kun opiskelijoiden vastauksista 16ytyi uusia
teemoja, jo kertaalleen luokitellut vastaukset analysoitiin uudelleen.

TULOKSET

Kyselyyn vastasi 60 opiskelijaa, joista kolme ei ollut osallistunut yhteenk&an tu-
toriaaliin, joten heiddn vastauksiaan ei tarkasteltu. Pddaineena vastanneilla oli
tyypillisesti matematiikka, fysiikka tai kemia. Keskimédédrin kyselyyn vastannut
opiskelija oli osallistunut 8,1 tutoriaaliin mahdollisesta yhdestétoista, ja liki nel-
jannes vastanneista oli osallistunut kaikkiin tutoriaaleihin. Yleisimmiksi syyksi
olla osallistumatta tutoriaaleihin ilmoitettiin aikatauluongelmat.

Tutoriaalien vaativuus

Opiskelijoita pyydettiin arvioimaan tutoriaalien vaativuutta seuraavalla tehta-
vdnannolla:

Arvioi tutoriaalien vaativuutta asteikolla 1-5 (1=helppoja, 2=melko helppoja,
3=ei helppoja eikéd vaikeita, 4=melko vaikeita, 5=vaikeita). Kuinka kuvailisit
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tutoriaaleissa kdytyjen asioiden haastavuutta? Huomioithan kaikki kdymaési
tutoriaalit vastauksessasi.

Kaikki opiskelijat eivdt vastanneet tehtdvaan yksikasitteisesti tehtdvanannon
edellyttamalld tavalla, vaan useat ilmoittivat vaikeudeksi esimerkiksi 3—4 tai 3%,
joten jaoimme aiemmin viisiportaiseksi suunnitellun asteikon yhdeksanpor-
taiseksi. Opiskelijoiden vastauksista koostettu histogrammi esitetddan kuviossa 1.
Vastausten perusteella tutoriaalien haastavuus vaikuttaa sopivalta, eli tehtavét
koettiin hieman vaativina (ka.=3,1).

50
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Haastavuus (1=helppo, 5=vaikea)

Kuvio 1. Opiskelijoiden arviot tutoriaalien vaativuudesta. N=57, tyhjid vastauk-
sia 2.

Hyvda ja huonoa tutoriaaleissa

Opiskelijoiden ndkemyksid tutoriaalien hyvistd ja huonoista puolista selvitettiin
seuraavilla kysymyksilla:

Kerro omin sanoin, mika oli mielestési parasta tutoriaaleissa.
Kerro omin sanoin, miké oli mielestédsi huonointa tutoriaaleissa.

Taulukossa 1 on esitetty opiskelijoiden luokitellut vastaukset kysyttdessa tutori-
aalien hyvid puolia. Yksittdisen opiskelijan vastaus voi kuulua useampaan kuin
yhteen luokkaan.

Taulukko 1. Luokittelu opiskelijoiden mainitsemista tutoriaalien parhaista puo-
lista. N=57, tyhjid vastauksia 7.

Teema Mainintojen lukumaara
Oivaltaminen, ajattelun aktivoiminen, oppi- 26

minen

Ryhméssa toimiminen 16

Kokeet, havainnointi, teorian ja kdytannon 8

yhteys

Muut 8
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Iso osa opiskelijoista nosti esiin teeman 1 oppimisen kokemukseen liittyvat asiat,
kuten oivaltamisen ja ajattelun aktivoimisen. My6s ryhmaéssd toimiminen koet-
tiin positiivisena, ja kymmenen opiskelijaa mainitsi parhaana puolena ndiden yh-
distelmén painottaen “ryhméssa oivaltamista”. Kokeellisten osioiden ja opetta-
jan ndyttamien demonstraatioiden esitettiin selventdvan teorian ja kdytannon va-
listd yhteyttd. Yksittdiset opiskelijat mainitsivat parhaana puolena osallistumi-
sesta saatavat lisdpisteet.

Opiskelijoiden ilmoittamissa tutoriaalien huonoissa puolissa oli hajontaa hyvia
puolia enemman. Luokittelu esitetddn taulukossa 2.

Taulukko 2. Luokittelu opiskelijoiden mainitsemista tutoriaalien huonoista puo-
lista. N=57, tyhjid vastauksia 9.

Teema Mainintojen lukumaara
Opetuksen tahti 10
Ohjaajien tai avun odottelu
Vaikeustaso tai laajuus

Oikeita vastauksia ei saada
Osaamattomuus, jumiutuminen
Ryhmaityoskentelyyn liittyvit ongelmat
Muut

NSO =
© W Ul O\ O O

Puolet ensimmadisen luokan kymmenestd opiskelijasta piti tahtia liilan nopeana ja
puolet liian hitaana. Yhdeksadstd opiskelijasta luokassa 3 yksi piti tutoriaaleja
hyodyttomén helppoina, kun muut pitivét niitd liian vaikeina tai pitkind. Luokka
4 kertoo sen, ettd opiskelijat haluavat vahvistuksen vastaustensa oikeellisuu-
desta. Luokat 5 ja 6 johtuvat ryhmien suuresta koosta, mutta ndiden luokkien
opiskelijoiden osuus on maltillinen.

Ryhmaityoskentely ja ohjaajien toiminta
Opiskelijoiden ndkemyksid ryhmityoskentelystd ja ohjaustavasta selvitettiin
seuraavin kysymyksin:
Miltd tutoriaalitehtdvien tekeminen pienryhmissa tuntui oppimisen kannalta?
Mikili teit tutoriaalit yksin, kerro tama.

Miltd opettajien ohjaustapa tuntui oppimisen kannalta?

Opiskelijoiden luokitellut vastaukset ensimmadiseen kysymykseen esitetddn tau-
lukossa 3. Liki puolet opiskelijoista mainitsi pienryhmétyoskentelyn hyvana op-
pimista edistdvand asiana. Myods uudet ndkokulmat, parempi muistaminen ja
motivaatio nostettiin esille. Negatiivisissa kommenteissa todettiin ryhmétyos-
kentelyn olevan hyddytontd, vahvasti riippuvaista ryhméan kokoonpanosta ja ja-
senten tietotasosta tai sen olevan hitaampaa kuin yksin tydskentely.

17



Proceedings of the annual FMSERA symposium 2016 Peer-reviewed article

Taulukko 3. Opiskelijoiden luokitellut vastaukset pienryhmatydskentelysta op-
pimisen kannalta. N=57, tyhjid vastauksia 6.

Teema Mainintojen lukuméara
Oppiminen, ymmairtdminen, ajattelu, oivalta- 28

minen

Tuo lisdd ndkokulmia 8

Asiat jadvat paremmin mieleen 4

Muut positiiviset kommentit 12
Negatiiviset kommentit 6

Ohjaajien tyoskentelyd kommentoitiin maltillisesti, mutta vastauksista voitiin
kuitenkin muodostaa muutama luokka, jotka esitetddn taulukossa 4. Negatiivis-
ten kokemusten luokalle on esitelty myos hienorakenne.

Taulukko 4. Opiskelijoiden luokitellut vastaukset ohjaajien tyoskentelystd oppi-
misen kannalta. N=57, tyhjid vastauksia 7.

Teema Mainintojen lukuméara
1. Positiiviset kokemukset 31
2. Negatiiviset kokemukset Yht. 21

e Oikeita vastauksia kaivattiin 11

e Liian vdhan ohjaajia 7

e Ohjauksessa edettiin liian nopeasti tai 3

liian hitaasti

3. Muut 7

Positiiviset kokemukset -luokassa todettiin ohjauksen olleen esimerkiksi toimi-
vaa, hyvéaa tai hyodyllistd, mutta tdsmallisempé&a hienorakennetta ei havaittu.
Kriittisemmissd huomioissa korostui se, ettd ohjaajilta olisi kaivattu suoremmin
oikeita vastauksia. Muut-luokassa nostettiin esille esimerkiksi ohjaajien erot.

Kokeelliset tyot ja demonstraatiot

Opiskelijoiden ndkemyksid kokeellisuudesta ja opettajien ndyttamista demonst-
raatioista osana tutoriaaleja selvitettiin seuraavien kysymysten avulla:

Miten koit itse tehtivdt kokeelliset tyot oppimisen kannalta?
Miten koit opettajan ndayttimdt demonstraatiot oppimisen kannalta?

Opiskelijoiden vastaukset seurasivat molemmissa kysymyksissd samoja teemoja,
joten niille kdytettiin samaa taulukossa 5 esitettyd luokittelua.
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Taulukko 5. Opiskelijoiden luokitellut vastaukset kokeellisista toistd ja demonst-
raatioista oppimisen kannalta. N=57, tyhjid vastauksia 10 ja 12.

Mainintojen lukuméara

Teema Kokeelliset tyot Demonstraatiot
1. Positiiviset kokemukset Yht. 42 Yht. 42
e Yleiset positiiviset koke- 33 31

mukset
e Havainnointi ja konkretia 7 8
auttavat oppimista
e Asiat jddvdt paremmin 2 3
mieleen
2. Negatiiviset kokemukset 9 8

Positiiviset kokemukset -luokkaan sijoitettiin yli puolet kyselyyn vastanneiden
opiskelijoiden vastauksista. Ndissd vastauksissa mainittiin kokeellisten toiden ja
demonstraatioiden olevan esimerkiksi hyddyllisid, oppimista auttavia tai mie-
lenkiintoisia. My6s kokeiden ja demonstraatioiden hyodyllisyys fysiikan sisdllon
havainnollistamisessa tai sen liittdmisessd “todelliseen maailmaan” mainittiin
usein. Negatiiviset kokemukset liittyivat padsdaantdisesti havainnoinnin hanka-
luuteen demonstraatioissa ja kokeellisten osioiden yleiseen hyodyttomyyteen.

POHDINTA

Vastaus tutkimuskysymykseemme, eli kuinka opiskelijat kokevat perinteistd lu-
ento-opetusta tdydentédvien tutoriaalien kayton fysiikan peruskursseilla yliopis-
tossa, ei ole yksikésitteinen. Padsaantoisesti tulokset osoittavat opiskelijoiden ot-
taneen tutoriaalit positiivisesti vastaan, kuten Steinbergin ja Donnellyn tutki-
muksessa (2002), mutta myos kritiikkid tutoriaalien kdyttod kohtaan esiintyy. Tu-
toriaalien parhaimpina puolina mainittiin ajattelun aktivoiminen ja ryhmatyos-
kentely (Steinberg & Donnelly, 2002), molemmat tutoriaalien kehittdjien asetta-
mia tavoitteita (McDermott & Shaffer, 2003).

Ohjaajien toiminta sai pddsddntoisesti hyvdda palautetta (vrt. Turpen,
Finkelstein,& Pollock, 2009), vaikka ohjaajien vdhdistd mé&dradd ja oikeiden vas-
tausten puutetta kritisoitiinkin. Jalkimmadinen ndistd on tuttu kritiikin aihe my6s
aiemmista tutkimuksista (Cruz ym., 2010; Mauk & Hingley, 2005). Ohjaajien va-
hyyden kritisointi on aiheellista ja perusteltua, ja myohemmin tutoriaaleihin on-
kin palkattu opettajaopiskelijoita apuohjaajiksi. Kritiikki oikeiden vastausten
puuttumisesta ei kohdistu ohjaajiin, vaan tutoriaalien taustaideologiaan oppimi-
sesta. Osa opiskelijoista ei ole ehkd sisdistynyt sitd, kuinka tdrkeitd oman vas-
tauksen oikeellisuuden arviointitaidot ovat. Arvioitaessa oman vastauksen oi-
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keellisuutta ja logiikkaa kehittyvit samalla keskeisesti fysiikan syvilliseen ym-
martdmiseen tarvittavat tehtdvien ja fysiikan rakenteiden analysointitaidot. Tu-
toriaaleista tehty tutkimus (McDermott & Shaffer, 2003) on osoittanut, ettd valta-
osa ryhmistd voi selviytyd tehtdvistd, mutta tulostemme perusteella osa opiske-
lijoista ei luota tdhédn ilman ohjaajalta saatua vahvistusta. Yhteinen loppukoonti
kuitenkin vaarantaisi opiskelijoiden omasta vastuusta seuraavan valttamatto-
mén ajatusprosessin, joten téllaisen loppukoonnin pitamiselle tulisi olla paina-
vampia syitd, kuten esimerkiksi sen oppimista parantava vaikutus tutoriaalien
yhteydessa.

Opiskelijoiden tekemdt kokeelliset tyot ja ohjaajien ndyttamat demonstraatiot
saivat pddosin hyvédd palautetta. Tutoriaalien vaikeustason tai etenemisnopeu-
den kritiikki on oikeutettua, mutta opetustahtia ei voida sovittaa kaikille sopi-
vaksi, vaikkakin lisiohjaus mahdollistaa tehokkaamman eriyttamisen.

Tulosten perusteella opiskelijat ndkevit tutoriaalit uudenlaisena mielekk&éna ta-
pana oppia, ja opiskelijoiden antamista vastauksista nédkyy, ettd he ymmartavat
tutoriaalien tarkoituksen melko hyvin. Nditd ndkemyksid voitaisiin syventdd
haastatteluin, jolloin péadstdisiin késiksi opiskelijoiden ndkemysten taustoihin,
jolloin nditd voitaisiin harkinnanvaraisesti huomioida myos opetuksessa.

Tutoriaalien laajamittaisempi kdytto myos fysiikan aineopintotason kursseilla
voisi johtaa laadukkaampaan oppimiseen ja laajentaa myos tutkimuskenttda. Jot-
kut tutoriaaleista sopisivat esimerkiksi mekaniikan, termofysiikan ja fotoniikan
aineopintokursseille, ja lisdksi viime vuosina on kehitetty tutoriaaleja ja muita
yliopistotasoisia oppimateriaaleja myo6s entistd vaativimpiin sisdltoihin. On
syytd huomata, ettd oppijakeskeiset menetelmait yleistyvat nyt myos lukiotasolla,
joten oppijan omaa ajattelua aktivoiviin tydtapoihin saadaan tuntumaa jo ennen
yliopisto-opintoja, mika edelleen madaltaa kynnysta kayttad ja kehittdd tutoriaa-
lityyppisid menetelmid ja materiaaleja yliopisto-opetuksessa. Mikdli tutoriaa-
liopetusta ei voi toteuttaa sellaisenaan, niin rohkaisemme opettajia ottamaan fy-
siikan késitteiden merkityksiin ja riippuvuuksiin liittyvét pienryhmékeskustelut
osaksi luento-opetusta, silld se ei ainoastaan paranna oppimista, vaan opiskelijat
myds tiedostavat tdmén edut, mikd auttaa sitoutumisessa oppimiseen.
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