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MIELIPITEITA LUKION UUSIEN OPPI-
MAARIEN LAAJUUDESTA

Lukioilla on nyt takanaan yhden luku-
kauden, siis viela varsin véhainen kokemus
uusien oppimaarien opettamisesta. Yleisre-
aktio lienee useimpien, ei vain matemaattis-
ten aineitten kohdalla, ettd oppimaarat ovat
lukion nykyiselle oppilasainekselle ylimitoi-
tettuja. Kiireen tuntua ovat osaltaan lisaa-
massa uudet oppikirjat seka siirtyminen vie-
raaseen jaksojarjestelméan. Joka tapaukses-
sa tiettya paniikkitunnelmaa on ilmassa, ku-
ten seuraavasta kay ilmi.

Eurajokilainen lehtori Jukka O. Mattila
on suorittanut Turun ja Porin la&nin mate-
maattisten aineiden opettajien keskuudessa
mielipidetiedustelun uusista oppimaarista.
Tiedustelun perusteella laadittu yhteenveto
julkaistaan oheisena. Toimitus on saanut
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Kiitos, ettd l&ahetit minullekin kopion tekemads-
tési tutkimuksesta. On valttdmatonta, etta tallai-
sia tutkimuksia tehdéén tilanteen ja sen kehityk-
sen seuraamiseksi. Toinen ongelma on, miten
tallaisen tutkimuksen tuloksia tulkitaan. Nehdn
mittaavat kaikkein selvimmin opettajien asen-
teita eivatkd valttaméattd opetussuunnitelman
"todellisuutta”. Toisaalta on selvé, ettd opettaji-
en asenteet ja tulkinnat luovat sita todellisuutta,
mit4 opetussuunnitelmat koulun tasolla kaytan-
ndssa merkitsevat. Tama ei kuitenkaan ole ob-
jektiivista siind mielessa kuin fysikaalinen luon-
nonlakien mukainen todellisuus. Se on todelli-
suutta, jota voidaan muuttaa, jos halutaan. Ai-
nakin sitd voidaan kehittdd. Ei mielestani ole
oikein, jos ensimmaisen vuoden ongelmia tulki-
taan ainoastaan oppimaarasuunnitelmien muut-
tamistarpeeksi. Ainakin yhta tarpeellista on

myos prof. Kaarle Kurki Suoniolta lu-
van hanen lehtori Mattilalle lahettdménsa
kirjeen julkaisemiseen. jossa tarkastellaan
mielipidetiedustelun tuloksia fysiikan oppi-
maarien osalta. Lisaksi Hameen la&nin 1aa-
ninkouluttaja Taisto Virtanen on saanut
kommentoitavakseen molemmat edella mai-
nitut kirjoitukset uudistuksen toteuttajan
nakokulmasta katsottuna.

Kirjoitusten tarkoituksena on herattaa
rakentavaa julkista keskustelua opettajien
keskuudessa MAA:n palstoilla uusista oppi-
maaristd. Myds matematiikan ja kemian op-
pimaarasuunnitelmien laatijoilta toivotaan
saatavan kyselyn antaman palautteen poh-
jalta tilannetta tarkastelevia kirjoituksia.
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pyrkiad tekemdan johtopaatoksia siita, milla ta-
valla opettajia pitdisi opastaa tulkitsemaan op-
pimadrasuunnitelmia.

Toistan n:ttd kertaa, ettd huolellinen vertaa-
minen aikaisempiin oppimaarasuunnitelmiin
osoittaa asiasiséltoa karsitun. Oppimaérasuunni-
telmien yksityiskohtainen Kirjoitustapa hamaa.
Suuri osa niiden laajuudesta johtuu liséksi siita,
ettd ohjeilla on pyritty saatelemdan sitd tasoa
mill& eri kokonaisuuksia kasitellaan. Fysiikassa
opetetaan kokonaisuuksia, lakeja ja periaatteita,
ei asioita.

Ohjelma on tiukka. Siita ei ole epailysta. Fy-
siikan kannalta asiaa tarkasteltaessa on mieles-
tani kevennysté etsittdva ensisijaisesti tavoiteta-
son madrittelyilla kurssien eri osa-alueille. Fy-
siikka ainoana oppiaineena muodostuu senlaa-
tuisesta kokonaisuudesta, ettd on suorastaan



naiivia puhua yksityisten asioiden mukana ole-
misesta tai mukana olemattomuudesta. Se, mil-
laista lihaa itse kukin opettaja haluaa luiden
paalle liittad, on seka opettajan ettd oppilaan
kiinnostuksesta, harrastuksista ja motivaation
luonteesta riippuvaa. Tata seikkaa korostaa eri-
tyisesti se, ettei mitadn yksityiskohtaisia oppi-
madrasuunnitelmia itse asiassa ole lainkaan
vahvistettu. Ovatko opettajat riittdvan hyvin
selvilla siitd, etta ainoastaan tavoitteet ja kurssi-
en tiivistelmat on vahvistettu? Tama jattaa kay-
tdnndssa opettajalle erittdin suuren vapauden.

Hélyttava piirre tutkimuksesi kommenteissa
on, ettd l&mpdopin toinen paasédantd mainitaan
usein poisjatettynd asiana. Ymmarran, etta opet-
tajat jattavat pois sen, mita eivat itse osaa, ja
sen, mitd eivat ole ennen opettaneet, ja tdyden-
tavat opetustaan sill4, minka ovat ennen opetta-
neet vaikka sita ei nykyisissa oppiméaarasuunni-
telmissa  olisikaan. Mutta  oppiméaéra-
suunnitelmien tavoiteosa pitéisi lukea huolelli-
sesti, jotta opetuksesta ei jatettéisi pois kaikkein
tarkeimpia ja selvimmin yleisestd tavoit-
teenasettelusta johdettavia vélttdmattomia pe-
rusasioita. Niitd ei ole monta.

Sindnsé on outoa, ehkd vahan vanhoillista
ajattelutapaa siséltavaa, ettd klassisen mekanii-
kan patevyysalue mainitaan "asiana", joka ote-
taan tai jatetddn. Siindh&n on kysymys fysiikan
opetuksen perusfilosofiasta. Tama asia on joko
automaattisesti mukana opetuksessa, tai sitten
se ei ole, jolloin opetus on epéafysikaalista ja luo
vaaria mielikuvia fysiikan merkityksesta.

Olen alusta lahtien ollut sitd mieltg, etta fy-
siikkaan tiivis jaksotus sopii ddrimmaéisen huo-
nosti. Se heikentdd oppimistuloksia, koska ky-
symys on ajattelua ja kypsyttelya vaativista asi-
oista. Se sopii sellaisiin aineisiin, joissa opitaan
erilaisia perakkéisia asioita. Sindnsé kurssimuo-
toisuus varmasti on paremmin sopiva paremmil-
le oppilaille. Heikompien menestyksen heik-
keneminen varmasti poistuisi, jos kurssit voitai-
siin levittaa laajemmalle aikavélille.

Kommentti, jonka mukaan laajan fysiikan
toisesta ja kolmannesta kurssista puuttuu punai-
nen lanka, on yllattava. Sindnsahan niiden pu-
naiset langat ovat taysin ilmeiset; toisessa kurs-
sissa energia, toisessa aaltoliike, kuten kurssin
nimetkin sanovat. Ymmartd&kseni punaisen
langan esiintuominen riippuu ensisijaisesti opet-
tajasta ja oppikirjasta. Kokonaisuus ei hahmotu
oppilaille, jos se ei ole hahmottunut opettajalle.
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Tavallaan on kylla ymmarrettavéa, ettd opettaja
hahmottaa néistd kursseista kokonaisuutta huo-
nommin kuin ensimmaisesta kurssista.

Toinen kurssi: "Energia” kurssin punaisena
lankana johtaa valttdmatta siihen, ettd joudutaan
kasittelemaan ilmioita useilta eri fysiikan alueil-
ta. Tassa kurssissa on kuitenkin rajoituttu aino-
astaan kahteen fysiikan osa-alueeseen nimittain
mekaniikkaan ja lampooppiin. Se on selvésti
vahin, mitd voidaan tehdé, jotta energian kasit-
teen yleisyydestd voitaisiin antaa edes jonkin-
lainen mielikuva. T&std seuraa, ettd kurssin
puitteissa on pakko ottaa kéyttéon uusia muut-
tujia, jotka kuvaavat aineen lampoopillista tilaa
ja kertoa myos se milla tavalla ne kuvaavat sita.
Niille, jotka opettavat asioita eivatkd lakeja,
tdma luonnollisesti aiheuttaa mielikuvan haja-
naisuudesta ja punaisen langan puuttumisesta.
Erityisesti jos lamp6opin toinen pa&saanto jate-
tddn kokonaan kasittelematta punainen lanka
katkeaa pahasti. Faasidiagrammien kasittelyn
poisjattaminen on né&hdakseni ainoa oikeaan
kohtaan osunut laiminlyonti. Niiden kohdalla
on kysymys siitd, miten pitkalle tiettya kokonai-
suutta kasitelladn, tassa tapauksessa aineen tilan
kuvaamista lampdopillisilla muuttujilla.

Kolmas kurssi: "Aaltoliike" punaisena lan-
kana merkitsee, ettd aaltoliike opitaan ymmar-
tdmaan yleisend ilmidluokkana, jonka tietyt
perusominaisuudet nakyvéat samalla tavoin kai-
kissa esiintyvissa aaltoliikkeen eri lajeissa. Ta-
makin kokonaisuus on varmasti vaikeammin
koossa pidettdva kuin ensimmaisen kurssin
voiman késitteeseen keskittyvd kokonaisuus.
Aaltoliikkeen késittely hajoaa helposti erilaisten
asioiden esittelyksi. Sité paitsi kolmanteen kurs-
siin siséltyy irrallinen geometrisen optiikan
alue. Sen mukanaolo on motivoitu erilaisin pe-
rustein kuin fysiikan perusrunkoon liittyvien
asioiden mukanaolo. Eri ilmididen esittelyssa
on varmasti tiettyd tulkinnan- ja valinnanvaraa.
Epdilemattd on mahdollista jattaa joitakin ilmi-
Oitd késittelemattd ilman ettd yleiskuva aalto-
liikkeen kayttaytymisestd hamértyy pahemmin.
Lukion puitteissa alueen liittdminen mekaniikan
ja séhkomagnetismin periaatteisiin on ylivoi-
mainen tehtdvd. Tami osaltaan jatt44 helposti
sen vaikutelman, ettd kysymys on kovin erilai-
sesta 0sa-alueesta. Tdssé suhteessa aaltoliikkeen
punainen lanka jaa kolmannessa kurssissa muu-
tenkin kesken. Olennainen jatko seuraa seitse-
mannessa kurssissa, jossa aaltohiukkasdualismi



tulee vastaan. Sita ajatellen interferenssi, dif-
fraktio, taittuminen, seisovat aaltoliikkeet ja
mya0skin polarisaatio ovat aaltojen perusilmioi-
té4, joiden kasittelya ei saisi jattaa liian kevyeksi
kolmannessa kurssissa. Aaltoliikkeen késittely
on kylld sen verran vaikeata, ettd sen paikka
olisi ollut toisella luokalla. Toisaalta en mi-
tenkaan pysty keksimaan myohemmista kurs-
seista mitadn sellaista kokonaisuutta, jonka sen
paremmin voisi ottaa ensimmaiselle luokalle.

Fysiikan kokonaiskuvaa ajatellen nykyinen
kurssisysteemi vaikuttaa hyvélta siind mielessa,
ettd kolme ensimmaisen vuoden kurssia keskit-
tyy kolmeen lapdisevéddn peruskésitteeseen
(voima, energia, aalto liike ). Toisen vuoden
kurssit muodostavat myds selvdn kokonaisuu-
den. Niissa mekaniikka kasitellddn niin val-
miiksi kuin se lukion tasolla voidaan késitelld —
toivottavasti kuitenkin sellaiselle tasolle asti etta
oppilas nakee mekaniikan kaytannollisen mer-
kityksen. Myo6s viides kurssi on olennaisesti
séhkdémagneettisesti vuorovaikuttavien systee-
mien mekaniikkaa. Siksi kokonaisuutta mieles-
tani ei pahasti riko se, ettd induktioilmiot, joista
séhkomagneettiseen kenttadn liittyy kokonaan
uusi aspekti, on siirretty kolmanteen vuoteen.
Siindhan vasta séhkdoppi selvasti irtoaa meka-
niikasta, kun tulee vastaan ilmioit4, joissa kent-
t4 esiintyy itsendisend objektina. Tast4 alkaa ra-
kentua silta takaisin aaltoliikkeen kasittelyyn ja
sen merkitykseen fysiikan kokonaisuuden kan-
nalta.

MAA:n toimitus

Olen saanut tutustua laaninkouluttaja Jukka
Mattilan tekem&én tutkimukseen ja professori
Kaarle Kurki - Suonion siitd antamaan lausun-
toon. Seuraavat hajanaiset ajatukseni ndista
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Jaan kanssasi huolestumisesi demonstraati-
oista. Tassédkaan kohden ei varmasti oikea joh-
topéatos ole, ettd demonstraatioita pitada karsia,
koska opettajat ovat jattaneet ne pois. Siindkin
on osittain kysymys perinteisistd asenteista.
Olen téssd suhteessa itse joutunut kdymaan var-
sin pitkan ja vaivalloisen kehityksen. Fysiikan
opetuksen perusteisiin paneutuessani olen véhi-
tellen tullut yha vakuuttuneemmaksi siita, etta
demonstraatiot ovat aivan valttdméaton osa ope-
tusta. Toisaalta ne tayttdvat tehtdvansd vain
siind tapauksessa, ettd niilla on tehtava opetuk-
sen kannalta. Demonstraatiotemppuja tarvitaan
aivan yhtéa vahan kuin laskentatemppuja. Sen si-
jaan tarvitaan teorian liittdmistd ilmioihin ja
ilmididen liittamista teoriaan. Demojen tulee
samalla tavoin kuin jokaisen yksityisen opetus-
toimenpiteen, oli sitten kysymys harjoitustehté-
vastd, laboraatiosta, opetuskeskustelusta tai
mistd tahansa, palvella fysiikan opetuksen pe-
ruspadmaaria.

Mielesténi on rohkaisevaa, etta jo nyt uuden
lukion ensimmaisend vuonna on muutama opet-
taja, jonka mukaan kurssit ovat sopivia "ehdin
hyvin" -tasolla.

Sekd oppimadrasuunnitelmista, joita siis ei
ole vahvistettu, etta erityisesti niiden tulkintata-
vasta, on syytd keskustella. Opettajia pitéisi
rohkaista tulkitsemaan niit4 tavoitteiden ja pe-
rustelujen valossa. Sellaista remonttia pelkaan,
jossa kokonaisuus, maailmankuva ja fysikaali-
nen ajattelu uhrataan yksityiskohtien alttarille.

Helsingissa 27.5.1983

Kaarle Kurki-Suonio
Professori
Helsingin yliopisto
Fysiikan laitos

perustuvat siihen nakemykseen, joka minulle on
muodostunut lukion fysiikan uudistuksen to-
teuttajana.

Orivedelld 27.6.1983
Taisto Virtanen



