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Tiivistelma

Fysiikan opettajan suuntautumisvaintoehdon syventéviin opintoihin kuuluu
kolme opettajille suunniteltua 5 ov:n kurssia, (1) Fysiikan perusteet, (2)
Opettajien syventévé laboratoriokurssi ja (3) Fysiikan historia, (4) 5 ov:n
valinnaiset fysiikan opinnot seka (5) 20 ov:n pro gradu -tutkielma.

Kursseilla (3) ja (2) on juurensa perinteisissa fysiikan historian ja
demonstraatiokursseissa. Kurssin (1) paateemaksi on muodostunut
empiirisen kasitteenmuodostuksen periaatteiden soveltaminen, ts. sellaisen
fysiikan opetuksen kehittdminen, joka ohjaisi oppilaita nojaamaan
ajattelunsa havaintoihin ja oppimaan kasitteet, suureet, lait ja teoriat empiiri-
sesti hahmottuvien merkitystensa esityksind. Opetuksen tallaisile pe-
riaatteille muotoutui tydnimi hahmottava lahestymistapa (Kurki-Suonio, K. ja
R., 19%c).

Kurssilla kehitettyja ajatuksia on sovellettu fysiikan opetukseen eri tasoilla,
mm. oppikirjojen laadintaan, demonstraatio-ohjelmien ja laboratoriotdiden
suunnitteluun, ja ne ovat tarjonneet aiheita ja viitekehyksen monille opin-
naytetutkimuksille. T&mén hetken keskeisend projektina on laborato-
riokurssin kehittdminen hahmottavan empirian suunnittelukurssiksi.

Puitteet

Fysiikan opettajan  suuntautumisvaihtoehdon opetuksen
perustan voidaan katsoa lasketun jo 1970-luvun alussa, jolloin
Helsingin yliopistoon perustettiin professorin virka opettajien
fysiikan opetusta varten. Tyd télla opetusalalla painottui
fysikan perusopetuksen kehittdmiseen fysiikan opettajan
aineenhallinnan tarpeita vastaavaksi, tarkoituksenmukaisen
laudaturopetuksen suunnitteluun ja jarjestadmiseen. Vuonna
1975 mukaan tuli valtakunnallinen kurssimuotoisen lukion
suunnittelutyd, joka lisési opettajien taydennyskoulutuksen
osuutta ja toi mukaan myos oppikirjojen tutkimuksen ja laa-
dinnan.

Yliopiston nk. tutkinnonuudistus ei sindnsa muuttanut tata
tehtdvankuvaa, mutta konkretisoi vastuualueen erilliseksi
opettajan suuntautumisvaihtoehdoksi, johon jo vakiintuneet
demonstraatiokurssi ja fysiikan historian kurssi voitiin suoraan
liittaa.

Naiden lisaksi kokeiltin v. 1981 ensimmaisen kerran
uudentyyppista seminaarityyppiseen tyoskentelyyn painottuvaa

opetusta, jossa opetuksen problematiikkaa tutkittin yhdessa
fysiikan késitteellisen ja metodisen rakenteen nakokulmasta.
Kurssilla ei ole tietoisia aikaisempia esikuvia, vaan se on
rakennettu aineksista, jotka tdydennyskoulutuksessa oli nahty
opettajan tyon kannalta tarkeiksi (Kurki-Suonio, K. ja R,
1994d).

Myodnteinen palaute rohkaisi jatkamaan kokeilua. Kurssi
pidettin  aluksi joka toinen vuosi. Osanottajamaaran
lisdénnyttyd se on vakiinnutettu vuodesta 1993 alkaen
jokavuotiseksi. Se on sailyttanyt alkuperaisen, ei kovin osuvan,
tyd-nimensa  Fysiikan  perusteet, ja sithi on tullut
aineenopettajan opintojen keskipiste ja fysiikkan opetuksen
kehittdmisen ideariihi. Se on tarjonnut runsaasti ideoita opin-
naytetdiden ja -tutkimusten aiheiksi. Erityisesti demonstraatio-
kurssia on sen pohjalta pyritty kehittdméan hahmottavan
empirian  kokonaisvaltaisen suunnittelun kurssiksi. Toinen
kokeilukerta on alkamassa.

Opiskelu kurssilla on jakautunut perinteiseen tapaan
"luentoihin” ja "harjoituksiin". Er&ina vuosina kurssiin on liittynyt
yksi tai kaksi koko paivan tydseminaaria. Osanottajat on jaettu
pysyviin pienryhmiin. Harjoitustehtavat ovat olleet ryhmékohtai-
sia, ja tyoskentely on perustunut suurelta osin ryhmien
raportteihin ja ryhmien vélisiin keskusteluihin, jotka toisinaan
on organisoitu valittujen vastakkaisten nakokantojen valisiksi
vaittelyiksi. Ryhmat ovat toimineet myds luennoilla esimerkiksi
valmistaen  keskustelun pohjaksi fiivistelmid annetuista
aiheista. Tyomuotona on kaytetty myds pikamietiskelyja,
annetuista kysymyksista laadittuja nopeita (n. 5 min./kysymys)
spontaaneja kirjallisia tuotoksia. Naméa on joko luettu heti
keskustelun pohjaksi tai keréatty ja pohdittu mydhemmin yhdes-
sé kurssin vetdjien laatiman koonnin pohjalta.

Kolmella ensimmaisella kerralla (1981, 1983, 1985)
osanottajat pitivat seminaariesitelman. Tasta oli valitettavasti
luovuttava kurssin  muutenkin suuren tydmaaran vuoksi.
Taman asemesta on syksystd 1992 alkaen jarjestetty
koulufysiikan ongelmien seminaari, jossa on kasitelty vaihte-
levia aiheita osanottajien kiinnostuksen mukaan ja esitelty
valmisteilla olevia opinndytetditd. Tana vuonna se jatkuu
opettajien laudaturseminaarin nimella ja se on painottumassa
yha selvemmin graduseminaariksi. Suuntautumisvaihtoehdon



opetuksessa on ollut ratkaisevaa, ettd mukana on jatkuvasti
ollut opintojaan taydentavia tai muuten harrastuneita opettajia,
jolloin on syntynyt hedelmallinen vuorovaikutus heidan ja
nuorempien opiskelijoiden valilla.

Kaikki toiminta on tapahtunut fiivissd yhteistydssa
opettajankoulutuslaitoksen ~ kanssa  siitd  alkaen, kun
kasvatustieteellisessé tiedekunnassa on ollut matemaattisten
aineiden didaktiikan apulaisprofessori. Joulukuussa 1993 talle
yhteisty6lle luctiin kiintedmmat puitteet sopimalla didaktisen
fysikan ja fysiikan didaktikan opetuksen ja tutkimuksen
yhteistydstd nk. DFFD-tyéryhman puitteissa (Kurki-Suonio ja
Meisalo, 1994).

Fysiikka oppiaineena

Opettajien fysikan opetuksen kehittdminen on lahtenyt
likkeelle ongelmista, jotka liittyvat nk. teoreettisuuteen:
kaikessa fysikan opetuksesta saadussa palautteessa on
voimakkaana yhteinen negatiivinen piirre. Fysiikka on koettu
merkityksettomiksi kaavoiksi, ja sitd nimenomaan talla perus-
teella pidetddn hyodyttdéméana oppiaineena. Tama on niin
vallitsevaa, eftd sitdi on pidettdvd todistusvoimaisena
indikaationa koulun fysikan opetuksen luonteesta. Myds
opiskelijoiden  koevastauksista  paljastuu  hammentavan
selvasti, ettei heidan oppimallaan fysiikalla ole mitaan yhteytta
ympérdivaan luonnon todellisuuteen (vrt. esim. (Kurki-Suonio,
K., 1980; 1984; Eskola ym., 1992). Sama kokemus valittyy
vahvana my0s keskusteluista —opiskelijoiden  kanssa.
Opetuksen uudistamisen suunnitteluasiakirjoissa ei turhaan ole
vaadittu kokeellisuuden lisa&mista.

Fysiikkan  aineenopettajien  opetuksen  ensimmaiseksi
tehtdvéksi on nahty opiskelijoiden vakuuttaminen ongelman
luonteesta. Vaikeutena on lahtdkohdan negatiivisuus, joka
helposti koetaan luotaantydntévaksi. Tdssa on hyddynnetty
kurssimuotoisen lukion suunnittelutyén kokemuksia, joiden
pohjalta on viritetty keskustelu koulun kasvatustavoitteista,
fysikan mahdollisuuksista toteuttaa niitd ja opetuksen
kéytantdjen arvioinnista ja suunnittelusta tavoitteiden pohjalta
(Kurki-Suonio, K., 1982).

Harjaannuttaminen toisenlaiseen lahestymistapaan on alettu
fysiikka ympéristossé -harjoituksilla. Ryhmille on annettu
lahtdkohdaksi jokapéivéisen eldman tilanteita, sanomalehden
uutissivu tai esimerkiksi ala-asteen tyypillisid aiheita, kuten
turvallinen koulutie, eldinlajeja, vuodenajat luonnossa, ja
annettu tehtavaksi niihin liittyvén fysiikan analysoiminen.
Suhdetta muihin oppiaineisiin on k&sitelty eri tavoin. Siihen
kytkeytyvané ryhmatehtavana on ollut jonkin muun oppiaineen
opettajan tai opetusharjoittelijan haastattelu - nk. matemaattiset
aineet pois suljettuina - hanen aineensa ja fysiikan merkitykset
toisilleen ja yhteistyén mahdollisuudet.

Tama on osoittautunut kerta toisensa jalkeen shokkihoidoksi,
mutta juuri sellaisena se on epéilemattd hyvad henkista
valmistautumista tulevaan tydympéristdon, joka jatkuvasti ky-

seenalaistaa fysikan opettajan tyon merkityksen. Tama
toisaalta motivoi keskustelut fysiikan yhteiskunnallisesta ja
maailmanhistoriallisesta jne. merkityksesta, sen
valttdmattdmyydesta yksityisen ja julkisen paatdksenteon
pohjana. Shokkihoidon vastapainoksi fysiikan opettaja on
varustettava valinein, joilla han voi tarvittaessa rakentaa
itsetuntoaan ja osoittaa tyonsd tarpeelliseksi  koulun
kokonaistehtavan kannalta.

Lahestymistavan ongelma

Opetuksen paateemaksi on kuitenkin muodostunut fysiikan
empiirinen kasitteenmuodostus, joka on tieteen ja oppimisen
yhteinen ydin. Se merkitsee havaintojen (kokeellisuuden) ja
mielikuvien (teorian) erottamatonta yhteistyotd, ja siihen
perustuvan opetuksen perusideoille on annettu tydnimi hah-
mottava lahestymistapa.

Toiminnan utopistinen tavoite on kaikki koulutuksen asteet
kattavan hahmottavan lahestymistavan strategian kehittdminen
ja metodisen valineistdn luominen sen toteuttamiseksi. Kéytan-
ndssa tdma merkitsee sellaisten fysikan opetuksen mene-
telmien ja l&hestymistapojen suunnittelua, kayttdonottoa ja
kehittdmistd, jotka ohjaavat oppilaita  nojautumaan
havaintoihin, kokeellisiin tutkimuksiin ja itsendiseen ajatteluun
ja oppimaan fysiikan kasitteet, lait ja teoriat ndin hahmottuvien
empiiristen merkitystensé esityksina (Kurki-Suonio, K., 1994).

Luennot ja harjoitukset ovat olleet suureksi osaksi
harjaannuttamista empiirisen késitteenmuodostuksen
prosessuaalisten elementtien (Kurki-Suonio, K., 1991) ja niiden
eriasteisten  kehitysvaiheiden  tiedostamiseen  fysiikan
kasitteistdn rakentumisessa sekd niiden tietoiseen soveltami-
seen fysiikan opetuksen eri toiminnoissa.

Alun fysiikka ympéristéssé -harjoituksetkin néhdaén tassa
taannehtivasti prosessin perushahmotusvaiheen ympéristoa
jasentdvan tunnistavan ja luokittelevan havainnoimisen
harjoitteluksi. Kielelliset luokitteluharjoitukset (Kurki-Suonio, R.
ja K., 1989) projisioivat oppikirjojen kéyttdman kasitteiston
ihmisen luonnollisen  hahmottamisen  peruskategorioihin
olioihin, ilmiéihin ja ominaisuuksiin ja harjaannuttavat
erottamaan ndmé kvalitatiivisen tason merkitykset kvantitatii-
visen tason suureista, jotka ovat niiden abstrakteja esityksia.

Suureharjoituksissa tutkitaan ensin suureiden kiinnityksié sen
oppimiseksi, ettd jokainen suure otetaan kayttéon esittdmaan
joidenkin olioiden tai ilmididen tiettyd ominaisuutta (Kurki-
Suonio, K. ja R., 1994b). Sitten k&ydaan lapi valittujen esimerk-
kien avulla suureen merkityksen rakentumisprosessia vaiheit-
tain, kvantifioivan kokeen kautta perusmaaritelméan ja eriastei-
siin yleistyksiin. Jokaisen suureen kautta avautuu ikkuna koko
fysiikkaan.

Jésentelyharjoifuksissa kaydaan 18pi prosessin vaiheita
analysoimalla annettua ilmiGaluetta ymmértdmisen portaiksi
nimetyn peruskaavion mukaisesti: 1. llmiét, 2. Suureet, 3. Lait,
4. Teoriat, 5. Sovellukset, 6. Yleistykset ja 7. Jattildisen hartiat.



Samalla opitaan jasennellyn ja ymmaérrettdvan esityksen
periaatteet, joita voi soveltaa yht& hyvin opetuksen ja esitysten
valmisteluun kuin niiden perusteltuun kritiikkiin.

Opetukseen kuuluu valttamattd myds suurelaskentaa ja
laskennallisia harjoitustehtavia kasitteleva jakso. Monestakin
syysta on ilmeistd, kokeellisuuden voimakkaasta korostuksesta
huolimatta, etta fysiikan opetuksen painopiste pysyy viela
pitkdan laskennallisten tehtavien kasittelyssa. Sen tahden on
sitakin tarkedmpaa, etta opettajat oppivat nakemaan tehtévien
kytkeytymisen  havaittavaan  todellisuuteen ja tdman
kytkemisen valttaméattdmyyden. Tutkitaan ja harjoitellaan
tehtavien suunnittelua, laadintaa, fysikaalista kasittelya ja
"ratkaisujen" arvostelua. Tehtdvien kytkeytymistd empiriaan
jasennelladn mm. niiden loogisten tyyppien ja fysikaalisuuden
eri aspektien mukaisesti.

Luennoilla naita lahestymistapaharjoituksia tuetaan tutkimalla
opetuksen perinteisida  lahestymistapoja eri  yhteyksissa,
harjoittelemalla  tunnistamaan  teoreettisen |ahestymisen
peruspiirteita ja etsimaan keinoja sen valttdmiseksi (Kurki-Suo-
nio, K. ja R., 1989). Opetellaan erottamaan makro-, mikro- ja
atomitason  késitteet, ja tutkitaan miten  empiirinen
kasitteenmuodostus etenee tassa ketjussa. Keskustellaan ka-
nonisten puolitotuuksien ongelmasta jne.

Sovelluksia ja kehitystyota

Opettajan  suuntautumisvaihtoehdon opetus on toiminut
opetuksen suunnittelun ja  kehittdmisen ideapankkina.
Onnellisinta on ollut palaute, jonka mukaan osanottajat ovat
valittdmasti soveltaneet kurssin ideoita tydhdnsé ja nahneet
niiden toimivan.

Opetus on ollut alusta alkaen vuorovaikutuksessa
valtakunnallisen opetussuunnittelun, oppikirjojen laadinnan
sekd demonstraatioiden ja opetuslaboratorioiden kehitystydn
kanssa. Valtakunnallinen opetussuunnitelmatyé on antanut
sille térkeitd impulsseja. Toisaalta sen yhteydessd kehitetyt
ideat ovat olleet vaikuttamassa uusiin suunnitelmiin.
Oppikirjasarjan suunnittelulla kurssimuotoista lukiota varten
oli ratkaiseva vaikutus lahestymistavan perusideoiden
syntymiseen. Sarja oli ensimméinen yritys niiden tietoiseen
soveltamiseen (Kurki-Suonio, K. ym., 1982-85). Ne ovat olleet
lahtdkohtana yliopiston peruskurssien oppikirjoissa  (Kurki-
Suonio, K. ja R., 1992; 1993; 1994a) ja niiden demonstraatioi-
den ja laboratoriotdiden kehitystydssé (Andersson ym., 1989;
Hautala ym., 1989). Niiden mukaista kokeellisuutta on kehitetty
koulukdyttéd varten ja harjoitettu fysiikkan opettajien
taydennyskoulutuksessa (Lavonen, 1991; 1993).
Lahestymistavan perusteiden pohjalta on suunniteltu ja
toteutettu  fysikan  opetusta myds luokanopettajien
koulutuksessa.

Vaikka empirialla on ratkaiseva asema hahmottavassa
l[ahestymistavassa,  opettajan  suuntautumisvaihtoehdon
opetuksessa on pitkddn keskitytty vain ajattelutavan

harjaannuttamiseen luennoilla ja harjoituksissa. Lukuvuonna
1993-94 uskaltauduttin ensimmaéisen kerran kokeiluun, jossa
opettajien laboratoriokurssista pyritaan kehittdmaan sen mu-
kaisen empirian suunnittelukurssi (Kurki-Suonio, R. ja K.,
1994). Tama tyd on tiiviissd vuorovaikutuksessa uuden, ko-
keellisuuteen nojautuvan, lukion oppikirjasarjan kirjoitustyon
kanssa (Lavonen ym., 1994).

Opinnéytteet ja tutkimus

Hahmottavan lahestymistavan pohjalta avautuu laaja kehitys-
ja tutkimustyon kenttd, jota tassa esitelty tyd on ehtinyt vain
vahan raapaista. Sen ongelmia ovat mm.

- empiirisen kasitteenmuodostuksen periaatteet seka niiden to-
teutuminen, toteutettavuus ja toimivuus fysiikan opetuksessa

- fysiikan opetuksen kokeellisuuden merkitys empiirisen ka-
sitteenmuodostuksen perusteiden valossa - hahmottavan
|&hestymistavan mukaisten opetusstrategioiden  ja
kurssisuunnitelmien kehittdminen ja tutkiminen opetuksen eri
asteille, fysiikan eri aihepiireja, erilaisia kohderyhmia, har-
rastuspiireja, ammattialueita jne. varten

- hahmottavan lahestymistavan vaatimusten huomioon
ottaminen eri opetusmuodoissa, kuten demonstroinnissa,
laboratoriotoissa, teollisuusvierailuissa, tietokonepohjaisessa
opetuksessa ja laskuharjoituksissa

- kdsiteanalyyttiset aiheet, kuten tietyn suureen syntyhistorian
tutkimus tai fysikaalinen kielenkayttd ja sen kehittyminen ja

- oppikirjojen ja harjoitustehtavakokoelmien esitys-tapojen
tutkimus.

Vuoden 1985 jalkeen tdmantyyppisista aiheista on tehty
opettajan suuntautumisvaihtoehdossa 32 pro gradu -tutkimusta
ja parhaillaan on vireilld 19 muuta. Ne tarjoavat lahtokohtia
my6s pitemmaélle johtaviin tutkimuksiin didaktisen fysiikan
alueella. Tahan mennessa on tehty 2 lisensiaatintutkimusta,
joiden  molempien  aihepiri  on ollut  empirisessa
tietokonepohjaisessa fysiikan opetuksessa. Vireilla on 4
lisensiaatintutkimusta ja 3 vaitoskirjaa.

Kiinnostusta lisensiaatin ja tohtorin tutkintoihin on ilmennyt
enemmankin, mutta kaytannon vaikeudet ovat jarruttaneet sita.
Riittavan pitkajanteiseen tyoskentelyyn oman opetustydn
ohella on vain harvoilla mahdollisuus.
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