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Demonstraattorin sielu

"Kun on viela virassa, aikaa kokeilujen tekemiseen
on niukalti. Elakkeelle siirtyminen muutti kaiken.
Saatoin tehdd saman kokeen erilaisia muunnelmia
mielin m&arin aamusta iltaan." Colin Siddonsin kirja
"Fysiikan kokeita", jonka Maija Ahtee ja Jukka O.
Mattila ovat suomentaneet (Otava 1990), on kerto-
mus intohimosta. Jos pelk&at tartuntaa, ala lue sita.

Kirjan materiaalisena sisalténd on kokoelma de-
monstraatioiden ideoita kaikille mahdollisille opetuk-
sen tasoille — ja mahdottomille, vai voiko Suomen
oloissa ajatella fysilkkan demonstraatioesitysta esi-
merkiksi leikkikoulussa Siddonsin tapaan. Kokeiden
luonne vaihtelee sen mukaisesti aaresta toiseen;
hauskoista pikatempuista tarkkoihin kvantitatiivisiin
kokeisiin, jokapaivaisen elinymparistdon havainnoista
ja huomioista peruskasitteitd hahmottaviin jarjestel-
mallisiin koesarjoihin.

Kokeiden esitystapa tekee niistd havainnollisia ja
mielenkiintoisia, usein jopa tartuttavan hauskoja. Ne
ovat kuitenkin aina aitoja demonstraatioita eivatka
vain temppuja tempun vuoksi. Niilla on tarkoitus, ne
demonstroivat jotakin. Kirja on kokeellisen opetuk-
sen mahdollisuuksien aarreaitta, mutta opettajan on
itse selvitettava, miten kirjan kokeet liitetdaédn ope-
tuksen kokonaisuuteen.

Kokeisiin liitetty logiikka vaihtelee. Useimmat
pienet kokeet esitetd&n muodossa "ilmi6 ja sen
selitys". Ne voivat olla kvantitatiivisiakin, kuten vie-
hattava séhkokemiallinen vaihtovirran taajuuden
maaritys. Toisinaan, kuten kellumisen lakien tarkas-
teluissa, aletaan teoreettisista ennusteista, joita
testataan tai joiden mukaan ilmiéita luokitellaan.

Lahtékohdaksi voidaan ottaa my®s ongelma, jota
yhdessa oppilaiden kanssa tutkitaan. Minua ihastutti
kilpailu: kuka vetdad vaunua nopeimmin tietyn mat-
kan kaatamatta sen paalle asetettua palikkaa. Se
on erinomainen esimerkki nk. ongelmanratkaisusta,
johon kétkeytyy tarkea fysikaalinen oivallus. Kokeen
periaatteellista kantavuutta vahvistaa saman idean
mydhempi sovellus pydrimisliikkeeseen, jolloin
myds sentrifugaalivoima tulee luontevasti torjutuksi
vaarana selityksena.

Sahkodstatiikan osasto on ehka selvin esimerkki
hahmottavasta kasitteenmuodostuksesta jarjestel-
mallisten havaintojen ja kokeiden avulla. Kokeisiin
litetyt teoreettiset tarkastelut menevat usein varsin
pitkélle: "Ole valmis laskemaan." Ja kyllapa sita
lasketaankin, paikoin yli ylipistonkin peruskurssien
tason. Kouluhallitus on hyvaksynyt kirjan peruskou-
lun ylaasteella kaytettavaksi, mutta siita riittda poh-
dittavaa paljon pitemmallekin.

Kirjaa kannattaa lukea tarkasti. Siddonsilla on
sanoma, mutta han ei saarnaa. "Asiaan" keskittyval-
ta lukijalta voi menna paljon sivu suun. Pienet sivu-
huomautukset ja syrjahypyt katkevat mietteita ja
kannanottoja, elamanviisautta ja filosofiaa, jotka
pakottavat ajattelemaan ja herattavat vastustamat-

toman halun keskustella, kommentoida, hyvaksya,
my0dntya tai olla eri mielta.

Niista erottuva teema "lapset - aikuiset - sotilaat -
toimittajat" pohtii ihmisten erilaista suhdetta néke-
maansa.

Lapset ndkevat eniten ja parhaiten. He nakevét
ja kokevat aidosti sen mita tapahtuu, koska heille ei
ole viela opetettu, mitd "pitaisi tapahtua". Aikuiset
ovat aitoutensa ja havaintokykynsd menettaneita
lapsia. "Lapset (kuusivuotiaat) seurasivat jokaista
esitysta silmat ihmetyksesta pyotreind." "Nuori yleiso
onnistuu aina. Aikuisyleisd epdonnistuu usein en-
simmaisella kerralla”.

Sotilaat symbolisoivat tietamattomyytta. Tieta-
mattémyys ei kuitenkaan ole rikos. Silla on selityk-
sensa ja siitd voi paastd katsomalla, miten asiat
ovat, kuten kertomus kersantin oppitunnista 0soit-
taa. Asian selvittya sille voi my6s nauraa niin kuin
armeijan raskaalle kuljetuskalustolle, joka oli mobili-
soitu kuljettamaan Wheatstonen siltaa. Typeryytta
edustavat toimittajat, erityisesti TV-toimittajat. Se on
parantumatonta. Ainoa keino on varoa heitd niin
tarkkaan kuin mahdollista.

Toisena lapikayvana aiheena on epaonnistumi-
sen filosofia. "Yleisesti uskotaan, etta fysiikan ko-
keet epdonnistuvat." Siddons sanoutuu irti t&sta
uskomuksesta. Ei ole lainkaan selvaa, mika on on-
nistumista ja mika epdonnistumista. Monet pikku
kertomukset osoittavat, kuten perinteisen uudelleen-
jaatymiskokeen tapaus, ettd teknisesti epdonnistu-
nut koe voi olla fysikaalisesti opettavampi ja opetus-
tapahtumana suorastaan riemukas, niin kuin koe,
jossa kuivan onnistumisen sijasta opettaja kastuu
lApimaraksi. Epaonnistumista pitdd luonnollisesti
kuitenkin pyrkia valttamaan: "Pieninkin muutos pi-
taisi tarkistaa etukateen". Siddonsin suhtautuminen
nk. epdonnistumisiin  havainnollistaa kaytannon
tasolla lempikysymysténi: Mik& ero on fysiikalla ja
tekniikalla? (Vastaus: tekniikka menee epéakuntoon.)

Huolimatta rakkaudestaan matematiikkaan Sid-
dons on joka solullaan luonnontieteilija. Havaittavat
tosiasiat ovat ainoa hyvaksyttava lahtokohta. Han
suorastaan kiivailee aidon empirian puolesta mysti-
sia valeselityksia vastaan — miten arsyttavan typeria
ne TV-toimittajat olivatkaan.

Kun Suomessa tarvitaan komitea sen selvittdmi-
seksi, ettd fysiikka on luonnontiede eika laskuopin
halpahintainen alalaji, on lahes hdmmentava se
itsestaanselvyys, jolla havainnot ja kokeet kuuluvat
fysiikanopetukseen: "Oppitunti yksi kokeineen on
pidettava viikolla yksi ja sen jalkeen laitteistot pan-
naan sivuun vuodeksi. On oppitunnin kaksi ja sen
kokeiden vuoro." Fysiikka on nahtava kaikessa ja
kaikkialla: "...kokeilin kaikenlaisella keittiosta l6yty-
valla taloustavaralla." Ja fysiikassa se on olennai-
sinta, mika jasentaa jokapaivaisen elinymparistém-
me ilmidita. Ainakin sen on tultava ensin. Pieni na-



pays "modernisteille", jotka nédkevat fysiikan mielen-
kiintoisuuden perustuvan pelkastddn uusimman
tutkimuksen tuottamalle irtotiedon kréasalle, on
aiheellinen: "Vanhentunutta fysiikkaa tai ei, mutta..."
(Magdeburgin puolipallot)

lImididen ja selitysten, kokeiden ja teorian suhde
askarruttaa Siddonsia kuitenkin jatkuvasti, ja han
palaa yhé uudelleen pohtimaan kokeiden merkitysta
fysiikassa ja opetuksessa. Kokeet eivét todista, ne
vain paljastavat empiirisid tosiasioita ja ovat sellai-
sina vastaansanomattomia — jopa ammattisotilaalle,
kuten "kersantin oppitunti* kertoo. Ne osoittavat,
mitd tapahtuu ja miten, mutta eivat kerro, miksi niin
tapahtuu tai millaisilla kasitteilla niita pitaisi kuvata.
Teoriaa ei voi johtaa kokeista. "Joskus kuulee vai-
tettavan, ettd ... 'todistaa’ ... En usko, etta ... todis-
taa yhtdan mitdan". "Joidenkin koulukokeiden vaite-
tdan 'todistavan' Ohmin lain." "Mitd tama pieni koe
osoittaa? Ensinnékin, ettd muovipulloon voi porata
reikid..."(!) "Mitd nama temput opettavat? Hitauttako
— vai sitd, etté kitkavoimat ovat rajallisia?"

Kokeet ovat siis taysin valttamattémia, mutta juu-
ri ne ovat opettajan tydssa kaikkein vaikeinta. Aito
empiria voi joskus tuntua ylivoimaiselta, ja myos
koulun oppimaarasuunnitelmien kahleet voivat ra-
joittaa sitd. "Uusien laskutehtavien keksiminen ei ole
vaikeaa, mutta kokeelliset tehtavat ovat ongelma.”
"Pahuksen puolikas, miten se mutkistaakaan seli-
tystéd." " Miksi siis ...? Jotta valtyttaisiin hankalilta
selityksiltd." "Olin unohtanut ajantasauksen (ei kuulu
koulufysiikkaan)."

"Terveeksi jarjeksi" naamioitunut teoreettinen |a-
hestymistapa on aina vaanimassa fyysikkoa. Varoi-
tusmerkiksi Siddons nostaa "Poissonin pisteen”,
jonka nimessa on ikuistunut ilmiéta itsestaan selva-
na mahdottomuutena pitanyt itsevarma teoreetikko
iimién havaitsijan asemesta. Siddons jattaa paljon
avoimeksi. Han luottaa lukijaan niin kuin han luottaa
lapsiin. Joskus ajatus jaa arvoituksellisesti kesken,
kuten lakonisessa kappaleessa "séhké" s. 156. Enta
sitten? Mitd mieltd Siddons oikein olikaan tasta?
Eihan vain tekstistd puutu pala? Ajatuksia kylla viri-
a4, mutta halusiko Siddons antaa niille suuntaa, vai
onko tassakin "liike tdrkeampi kuin pddmaara"?

Pedanttinen arvostelija ei ole kaikessa samaa
mieltd, mutta erehdyksia saattaa uumoilla vain pa-
rissa kohden. Sateenkaaren vérit ovat "sekoittunei-
ta" mutta eivat silla tavalla kuin kirja esittaa. (Lukija
konsultoikoon tassa kohden Sakari Mékelan ja Timo
Suvannon kirjaa "Sateenkaari", Otava 1988). En
myo6skaan sanoisi Siddonsin tavoin magneettiken-
tén vaikutusta aineen optisiin ominaisuuksiin "valon
ja magnetismin yhteydeksi".

Suomentajille on jaanyt pientd sanallista ja ter-
minologista tarkistettavaa seuraavaan painokseen.
Minua jai kiusaamaan mm. viime aikoina yleistynyt
"ennusteiden” ja "ennustusten” sekoittaminen. Eivat
fyysikot ole povareita eivatka profeettoja! Kielelliset
detaljit eivat aina toimi kdannettyina oikein. Esimer-
kiksi sutkaus g:n katoamisesta on suomennettuna
kompeld, koska englantilaiselle "to find g" on nor-
maali sanonta, mutta suomeksi g:n léytaminen kuu-
lostaa holmolta. Sitékin jain ihmettelemdan, milla
tavalla Descartes'n eli Cartesiuksen nimi on "osittain
katkettynd" termissé "Cartesiuksen sukeltaja”.

Kirja on ikkuna demonstraattorin sieluun, sen
iloihin ja suruihin, voittoihin ja tappioihin, onneen ja
epailyksiin, joita kuivakkaan englantilaisen huumorin
uutimet eivat riitd paljon peittamaéan. Se on hyvin
inhimillinen kirja. Siddons hymyilee sen sivuilta niin
ystavallisesti, viisaasti ja vahan arvoituksellisesti,
ettd detaljeihin puuttuminen alkaa tuntua naiivilta,
ikédan kuin ansaan astumiselta — eihan tarkoitus ole
olla oikeassa, vaan |6ytdd, yhdessa ajattelemalla,
yhdessé kokemalla, luonnonlakien kauneus. Kirja
heijastaa kauttaaltaan niin aitoa omistautumista
fysiikalle ja lapsille, ettd arvostelija jaa aseettomak-
si, — ja miksi riistaa lukijalta oman kokemisen ja
ajattelun riemut osoittelemalla sormella yksityiskoh-
tia ja pohtimalla niita lukijan puolesta?

Mutta miten korkealentoisia intoudutkin ajattele-
maan, Siddons palauttaa lopuksi maan pinnalle.
Fysiikka on jokapdaivaisen elinympariston tiede ja
demonstraatioiden onnistuminen tai epaonnistumi-
nen on varsin monitahoinen kaytannoéllinen kysy-
mys: "Ensin tietysti tarkistin, ettei alapuolella ollut
ikkunanpesij6ita.”
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