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Kaarle Kurki-Suonio:
Mahtuuko arkipaivan moninaisuus fysiikan malleihin?
Mista syntyy oppilaan epavarmuus?

Tytt6ja mollataan

Ensimmaisen seminaaripaivan alustajana toiminut professori Kaarle Kurki-Suonio toi terveiset
opiskelijoiltaan, joiden kokemuksia hdn kommentoi seuraavasti: "On jarkyttavaa, kuinka yleista
tyttdjen mollaaminen fysiikan opetuksessa on. Keskusteluista opiskelijoiden kanssa saa sen vaiku-
telman, ettd selvasti enemméan kuin puolet koulujen tyttdoppilaista tuntee fysiikan opettajien va-
heksyvan heidan mahdollisuuksiaan oppia fysiikkaa. Tamankin syksyn opiskelijat kertoivat tunte-
vansa kouluja, joissa tyttoja ei paasteta fysiikan laboratoriotéihin.”

Negatiivinen asenne fysiikkaan oppiaineena on Kurki-Suonion mukaan hyvin yleinen muiden ai-
neiden opettajien parissa. Fysiikan syventavissa opinnoissa opettajiksi aikovat joutuvat haastatte-
lemaan jonkin ei-luonnontieteellisen aineen opettajaa. Tarkoituksena on virittd& keskustelu fysiikan
ja taman toisen oppiaineen merkityksesta toisilleen ja yhteistyén mahdollisuuksista koulussa.
Haastatteluraportit ovat olleet tyrmaavia. Tyyppiesimerkki on viime kevaana haastateltu likunnan
opettaja, joka oli paastanyt pitk&dn naurun ja todennut, ettei fysiikalla ja likunnalla ole mitaén yh-
teistd, eikd hén voisi uneksiakaan yhteistydsta. Myonteisiakin palautteita esiintyy, mutta vahan.

Haastattelutehtéava liittyy jaksoon, jossa pohditaan oppiaineiden yhteistyén merkitysté ja mahdolli-
suuksia. Vaikka se tuntuukin shokkihoidolta, se valmistaa omalla tavallaan opettajaksi aikovia koh-
taamaan tulevaa tydympéristdaan, jossa heidan tyotaén ei valttdmatta arvosteta. Se myds motivoi
heita selvittiméaén itselleen fysiikan opetuksen merkitystd koulun tavoitteiden nakdkulmasta niin,
ettd he pystyvat keskustelussa osoittamaan fysiikan tehtdvén siind kulttuurin kokonaisuudessa,
johon koulu oppilaitaan kasvattaa.

IImididen tyhjat joukot

Otsikko kysyy, mahtuuko arkipdivdn moninaisuus fysiikan malleihin? Vastaus on Kurki-Suonion
mukaan El - ja oppilaan epévarmuus syntyy juuri siita!

Fysiikkaa koskevassa julkisessa keskustelussa on silloin talldin toistunut vaittdma: "fysiikan lakien
mukaan tosin on niin ja niin, mutta todellisuudessa ... ". Fysiikka siis on malleja, joihin todellisuus ei
sovi. Nimimerkki "insin6ori" kirjoitti taannoin HS:ssa: "Laajan fysiikan olen lukenut koulussa, mutta
mitdén siitd en ole koskaan tarvinnut." Jos insind6rinkdan todellisuus ei sovi hanen oppimiinsa
fysiikan malleihin, kenen sitten?

Mit& sitten ovat nama fysiikan mallit, joihin arkitodellisuutta pitéisi ahtaa? Kun opiskelijoita pyyde-
tdan luokittelemaan esimerkiksi luonnossa esiintyvia liikeilmi6ita, tarjotaan luokiksi tavallisimmin
tasaista ja tasaisesti kiihtyvaa liiketta, ympyraliikettd, harmonista liike jne. Ndma ovat kuitenkin
pelkkia idealisoituja matemaattisia likkeen malleja. Todellisten ilmiGiden kannalta tAmé on luokitte-
lua tyhjiin joukkoihin.

Outo on myos ilmididen jako kahteen luokkaan, joista toinen on tyhja joukko ja toinen kasittda
kaikki ilmiot. Tallaisia ovat esimerkiksi monille tuttu kaasujen jako ideaalikaasuihin ja reaalikaasui-
hin ja etenemisliikkeiden luokittelu suoraviivaiseen ja kayraviivaiseen liikkeeseen.

Polipeli

Mihin nam& mallit sitten kelpaavat? Koulussa niita k&ytetaan laskuharjoitustehtavien ratkaisemi-
seen. Kurki-Suonio kertoi joutuneensa shokkiin luettuaan TKK:n valmennuskurssin tehtdvéko-
koelmaa. Niissd oli huomattava osuus tehtévilld, joiden esittdma tilanne oli mahdoton tai joiden
laskettu tulos olo raikeassa ristiriidassa todellisuuden kanssa, kuten pallon heitto alkunopeudella
70 m/s ja sen liikkeen tarkastelu tasaisesti kiihtyvana liikkeena.



Vaikutelmaa malleista, joihin todellisuus ei mahdu, taydentavat demonstraatiot. Nehdn osoittavat
oppilaiden tunnetun mielipiteen mukaan, etté "fysiikan lait patevat harvoin, jos koskaan, ja silloin-
kin vain 4arimmaisen vaikeasti toteutettavissa olosuhteissa."

MFKA Oy on yrittdnyt korjata ongelmaa mainostamalla simulointiohjelmia fysiikan opetuksen "ko-
keellisuutena”. Niilla kuulemma voidaan saada nékyviin muuten vaikeasti havainnollistettavia ilmi-
Oitd (kuten tasaisesti kiihtyvaa ja harmonista liikettd). Aito kokeellisuus on kiusallista, kun se ei sovi
malleihin. Tehdaan siis simuloitua kokeellisuutta, joka taatusti toimii mallin mukaan eiké voi tehda
itsedan kyseenalaiseksi.

Eras opiskelija sanoi opettajien laborointikurssin alkukeskustelussa: "Minulle fysiikka on aina ollut
peli. En usko, ettad kokeellisuutta voidaan koskaan yhdistda kouluopetukseen niin, etta silla olisi
jotain merkitysta". Tottapa puhui! Esitetyn kaltainen mallien kayttd on pelig, itsetarkoituksellisen
laskeskelun pelid, jonka ei ole tarkoituskaan kuvata todellisuutta. Sille voidaan antaa nimikin "poli-
peli", silla sita pelataan TKK:n valintakokeiden maaraamilla sadannagilla. Peli tuottaa tyydytysta, kun
saantdja noudattamalla saadaan oikeita eli sé&ntdjen mukaisia tuloksia. On vain héiritsevaa, jos
joku alkaa puhua sen yhteydessa todellisuudesta.

Jos fysiikka on peli, se rajoittaa varsin radikaalisesti siitd kiinnostuneiden oppilaiden joukkoa. Eri-
tyisesti tytt6jen kiinnostusprofiilissa peleilld on tunnetusti marginaalinen asema. Multta, jos tyttdja
sen tdhden mollataan, kumpi oikeastaan on viisaampi, hankd, joka tyytyy laskeskelemaan merki-
tyksettémiad laskuja, vai se, joka niiden merkityksettomyyteen turhautuneena kieltaytyy fysiikan
opiskelusta?

Fysiikan katedraali

Otsikon kysymys "mahtuuko arkipdivdn moninaisuus fysiikan malleihin", johtaa keskelle fysiikan ja
fysiikan opetuksen peruskysymyksia: mita fysiikka on? Ajatus arkipdivén ahtamisesta malleihin,
joihin ne eivat sovi, vastaa teoreettisen lahestymistavan luomaa mielikuvaa, jonka mukaan fysii-
kassa kaiken perustana on kaunis teoria, ympéaroiva todellisuus on vain sen huono ja epétarkka
toteutus. Mutta tdmé on kertakaikkisen vaara mielikuva. Fysiikan tarkoituksena on luonnon esittéa-
minen ja selittdminen, teoria on sen tavoite, ei lahtokohta.

Fysiikka ei ole opettajan julistama kokoelma kelvottomia malleja vaan prosessi, joka luo ja opettaa
luomaan ymparistbd yha paremmin kuvaavia késitteitd ja malleja. Fysiikan ja fysiikan opetuksen
alku on ja sen pitda olla ympéaristdsséa ja sen havaitsemisessa. Otsikon kysymys ei edes heréa,
kun "arkipdivdn moninaisuus" on kaiken lahtokohtana ja tehtdvana on sen jasentaminen, esittdmi-
nen, kasitteistaminen ja mallintaminen. Tallgin "fysiikan mallit" saavat niille kuuluvan tehtavan
paattymattéman prosessin valivaiheina.

Prosessuaalisuus on opetussuunnitelmien perusteiden ehka térkein korostus. Oppiminen on oppi-
laan prosessi, opettaja ei voi oppia oppilaan puolesta. Mutta myds sen tarkeimmat tavoitteet ovat
prosessuaaliset. Se on ennen muuta prosessin oppimista.

"Sisallolliset tavoitteet ovat tietysti valttamattomid. Palaan vanhaan vertaukseen fysiikasta kated-
raalina. Tiedot ovat tiilia, jotka ovat sen rakentamisessa valttamattomia, mutta tiilikasa ei ole kated-
raali. Mutta katedraali ei ole eikd voikaan olla koulun fysiikan opetuksen tavoite. Parasta, mita op-
pilaalle voi antaa, on opastaa hantd sen rakentamisen alkuun, antaa hdnen kateensa sopivia tyo-
kaluja ja menetelmid, ja jonkinlaisen pohjapiirustuksen tai pienoismallin, jotta rakentamisella olisi
tavoite.

Kiinnostusprofiilit

Fysikaalisten tieteiden yleisopintoihin kuuluvalla tAménsyksyisella luennollaan Kaarle Kurki-Suonio
pyysi osanottajilta lyhyet kirjalliset vastaukset kysymyksiin: Miksi fysiikka on (1) mielenkiintoista,
(2) ikavaa, (3) helppoa (4) vaikeaa, seka (5) miksi olen alkamassa fysikaalisten tieteiden opintoja
ja (6) olenko tytt6 vai poika?

"En ehtinyt tarkemmin analysoida vastauksia. Jaoin ne kahteen pinoon, tytt6ihin ja poikiin, ja luin
muutamaan kertaan lapi. Talloin syntyi vaikutelma tietyntyyppisista eroista.



Tyttdjen mieltymyksissa kokeellisuuden, ympériston ja kaytdnnon korostus oli vallitsevampaa kuin
pojilla. Paojilla kiinnostuksessa painottuivat selvasti enemman kuin tyt6illa oma tieteellinen ura,
maailmankuva ja fysilkkan modernit teoriat ja eturintaman tutkimus. Molemmille oli kuitenkin yleen-
sé selvaé, etta fysiikan tarkoitus on seka esittaa etta selittdd ymparoivaa todellisuutta. Seka "miksi"
ettéa "miten” kiinnostivat. Lahes kaikki olivat yksimielisia siita, ettd kaavat ja laskeminen ovat seka
ikévaa ettd vaikeaa. Vain joku yksittdinen vastaaja piti juuri niitd mielenkiintoisina ja helppoina.

Ehdotuksia:

Kiinnostusprofiileja voitaisiin ehk& analysoida lahemminkin 1. kiinnostuksen kohdealueiden, 2.
prosessuaalisten mieltymysten ja 3. tavoitteiden kannalta.

1. Ympaériston, kulttuurin ja jokapaivaisen elaméan toimintojen eri osa-alueet voivat olla kiinnostuk-
sen kohdealueita. Jotkut ovat kiinnostuneita taloudesta, jotkut urheilusta, puutarhasta, autoilusta
jne. Tdmén ulottuvuuden huomioon ottamiseksi opettajankoulutuksessa on kaytetty "fysiikka ym-
paristbssad" -harjoituksia. Mahdollisia aihepiireja on rajattomasti: "aamutoimet”, "polkupyoraily”,

"turvallinen koulutie”, "vuodenajat luonnossa”, "saunan rakentaminen” ja "eldinlajeja” jne. Lahto-
kohtana on kéaytetty myds sanomalehden satunnaisesti valittua uutissivua.

Harjoitukset on valmisteltu pareittain tai kolmittain. Tehtavand on ollut, paitsi aihepiiriin liittyvan
"fysiikan” jasentdminen, myds oman tydskentelyprosessin tarkkailu. Tehtava voi tuntua alkeellisel-
ta, mutta se antaa tietyn perusvalmiuden erilaisten kohdealueiden kayttdmiseen opetuksen lahto-
kohtana. Aina se on myds johtanut jossakin maarin yllattyneeseen huomioon: ei riita, etta "kaikes-
sa on fysiikkaa" vaan "kaikki fysiikka on lasna kaikkialla".

Tallaiset harjoitukset ovat johtaneet jopa muutamaan pro gradu -tyéhon, joissa on tarkasteltu jo-
honkin kohdealueeseen perustuvan fysiikan kurssi suunnittelua. Viime kevaana erds opettaja suo-
ritti tutkintonsa loppuun suunnittelemalla "fysiikan kurssin perheenéideille” ja toteuttamalla sen
Keravan tydvaenopistossa. Toinen, laajempi vastaavaa kurssia suunnitellaan toteutettavaksi Lah-
dessa ensi kevadna. Tassa yhteydessa oli hammentavaa oppia, ettd useamman viime vuoden
ajalta Suomesta I0ytyi kaikkiaan yksi ainoa aikuisopetuksessa tarjottu fysiikan kurssi, jolle sille-
kaan ei ollut saatu yhtdan osanottajaa. Sita kylla oli esitelty mainoslauseella "ovatko fysiikan laskut
Sinusta vaikeita™!!

2. Prosessuaaliset mieltymykset liittyvat fysiikan opiskelun erilaisiin prosessuaalisiin elementteihin.
Perusoivallus on, ettéd oppiminen ja tutkimus ovat samaa prosessia. Liian tieteellisyyden sijasta
pitaisikin puhua vaarasta tieteellisyydesta. Oppimiseen kuuluu kuten tieteeseenkin

- kokeellisia prosesseja, kuten havaitsemista mittaamista, kokeita ja kokeellista tutkimusta

- havainnoista teoriaan suuntautuvia prosesseja, kuten luokittelua, kasitteistamista, esittdmista ja
mallintamista,

- teoriasta havaintoon suuntautuvia prosesseja, kuten selittdmistd, hypoteesien ja ennusteiden
tekemisté

- kaytantoon kytkevia prosesseja, kuten kokeilua, keksimista ja soveltamista seké

- tAydentavia ja yleistavia prosesseja, kuten testaamista, tdsmentamista ja yleistamista.

Kaikkiaan kysymys on prosesseista, jotka kytkevat havainnon mielikuvat, empirian ja teorian erot-
tamattomasti yhteen. Aivan alusta, aistihavaintojen muodostumisesta alkaen, kaikki oppiminen on
luonteeltaan hahmottamista. Ymmaérrys on hahmo, joka muodostuu ensin. Sen kasitteistaminen ja
kasitteellinen esittaminen on sekundaarista.

Pieni lapsi oppii ymméartdmaan kylméan ja lampiméan, kovan ja pehmeén, aidin ja isan jne. kauan
ennen kuin han saa sanoja niille nimiksi. Samalla tavalla fysiikassakin kaikki aito ymmartdminen
syntyy ensin hahmottamalla.

Sen tdhden opetuksen peruskysymys on, miten oppilaita autetaan tekeméaén oikeita havaintoja ja
kiinnittdmaéan huomionsa ilmiiden sellaisiin piirteisiin, jotka auttavat heita eteenpain. Millaista on
opetuksen "hahmottava empiria"? Fysikaalisia nimityksia, termeja, fysikaalisia esityksia, lausekkei-
ta ja yhtaloita tarvitaan vasta sitten, kun on jotakin, jota nimittaa tai esittdd. Merkitys on aina ensin,
kaavat tulevat vasta sen jalkeen. "Joka ei osaa opettaa fysiikkaa ilman kaavoja, ei osaa opettaa
fysiikkaa".



Oppiminen on tieteen tavoin myds sosiaalinen prosessi. Tiedetta ei ole eika se voi edistya ilman
tiedeyhteisda, eiké tiedeyhteista voi olla ilman kulttuurista ja sosiaalista ymparistoa.

Samoin oppilaita on ohjattava oppimisyhteistksi, joka yhteistydssa, keskustelussa, kritiikissé jne.
vahvistaa oppimansa yhteiseksi tietAmykseksi. Koulussa téllaisella fysiikan oppimisyhteisolla on
myds luonnollinen kulttuuriymparisténsd, muut oppiaineet, muut luokat, koti, yhteiskunta.

3. Tavoitteita mielenkiinnon ja motivaation perustana voi tarkastella akselilla tieteellinen - teknolo-
ginen, jolloin kysymys on toisaalta ymmartdmisen tai maailmankuvan arvostamisesta toisaalta
hyotynakokohdista. Toisaalta tavoitteet voivat olla fysiikan kasitteiston kannalta hierarkkisesti
eriasteisia. Mielenkiinto voi keskittyd yleiseen tasoon, "arkipaivdn moninaisuuden ymmartami-
seen”. Ne voivat olla ammatillisen tason kayttjan ja soveltajan tavoitteita. Ne voivat myds olla
korkeimman tason tieteellisia tai teknologisia tavoitteita, tahtdimessa tutkijan ura.

Otsikkoni teema onkin kdannettava: Arkipaivan moninaisuuden tulee olla fysiikan "mallintamisen”
lahtokohta! Tama merkitsee, ettd opetuksen on oltava tieteellista: sen tulee nojautua empiriaan ja
luoda ympaériston kasitteellista ja kaytannollistd hallintaa kayttamalla hyvaksi tieteen kaikkien pro-
sessuaalisten elementtien yhteisty6ta.

Véitan, ettd ongelmana ei ole tyttéjen hyvaksyminen, vaan yleisesti kyky ja mahdollisuudet ottaa
huomioon erilaisia kiinnostusprofiileja niin hyvin kohdealueitten, prosessuaalisten mieltymysten
kuin erityyppisten tavoitteiden kannalta - sen yhden ainoan ja vahiten tarkean polipelin asemesta.



