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Fysiikan opettamisen ja oppimi-
sen keskeisid peruskysymyksia
on fysiikan késitteenmuodostuk-
sen opettaminen, Kisitteenmuo-
dostus on niin oleellinen osa fy-
siikkaa, ettd sitd voidaan perus-
tellusti pitdd opetuksen perim-
mdaisend padmadrina. Monet fy-
slikan opetukselliset ldhestymis-
tavat painottavatkin kasitteen-
muodostuksen perusprosesseja
niin paljon, ettd koko opetuksel-
linen filosofia rakentuu nédke-
mykselle siitd, mik& on keskei-
sintd kisitteen ja sen merkityk-
sen muodostumiselle,
Suomessa e¢hki tunnetuin on em-
piian ja kokeellisuuden merki-
tystid painottava Riitta ja Kaarle
Kurki-Suonion esittiimii hahmot -
tavan ldhestymistavan nimelld
wunnetty opetuksellinen rauscafi-
losofia. Yhdysvalloissa vastaavas
sa asemassa on David Hestenesin
Modeling Method nimella tun
nettu mallintamisea korostava, 14-
hinna teorialiihtoiseksi luonneh-
dittavissa oleva lahestymistapa
Vaikka
edustavat hyvin eri tavalla pai-
nottuvaa nitkemysti fysikan ki-
sitteenmuodostuksesta, on niille
vhreisui fysitkan ja sen kiisitteen-
muodostuksen prosessuaalisuurtta
niakokulma.  Kiisit-
teenmuodostus on prosessi, jossa
samanaikaisesti tapahruu moni-
suuntaista ja tasoista havainnon
tulkintaa ja vedon esitystii.
Fysiikan oppimiscen liittyviii
kasitreenmuodostusta on  tutki-
muksissa kiisitelty pidiasiassa fysii-
kan nikokulmasta. Ajarus, eted
oppilaat oppisivat fysiikkaa samal-

nimi  lahestymistavar

pamnottava
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la menetelmalla kuin tedemicher
kehittdvir fysiikkaa tieteend, on

Viun osittamn tott
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sa, jolloin tieteen looginen proses
si on vields hamard, nousee kasit-
teenmuodostuksen  sosiaalinen
prosessi merkitiviiksi.  Asioiden
ja tapahtumien merkitykset luo
\l-l.ﬂl LL'\LU.\!CIUK\ L\n“”l 1, nietoa
keritain esimerkiks: keskusteluis
ta, lehdisti ja relevisiosta, Nike-
myksen ja kisityksen uusiutumi-
nen edellyeead loogisunden lisaksi
sosiaalista hyvaksyneia. Operuk-
sen vhreydessd tulisi huomioida
myds sostaalinen voorovaikutus ja
sen hyddyntiminen kasitteen
muodostuksessa (Solomon,
1993)

Myos Arons pitii tirkedna so-
siaalista vuorovaikutusta fysitkan
kisitreenmuodostuksessa.  Sanat
saavat merkitvksensa jaetun koke-
muksen kaurta. Hin korostaakin
kiclen merkitysta kaikessa oppi-
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miscssa ja I‘.HHUT'.L\ stia, etta op

pilaille annetaan mahdollisuus sa-

| noa omin sanoin miten he jonkin

kisitteen (Arons,

1997)

vinmaravat

Rihvelitaulut mallintamismene-
telmén mukaisessa opetuksessa

Rihvelitaulut (whiteboard) ovar
kooltaan noin 50 cm x 70 cm val
koisia tussitauluga, jothin kirjoite-
Klnu'-ll'.iksvl
on helppo pyyhkia pois, Hestene-

taan taulutusseilla

sin kanssa tydskennellyt Malcolm
Wells kehitti rihvelitaulue 90-1u-
vun alussa osaksi mallintamisme-
netelmitn mukaista opetusta. Rih-
velitaulut on tarkottettu viilineek-
si parantamaan oppilaiden vilistd
kommunikaatiota.
Mallintamismenectelmin mu-
kaisessa npc'lllksum;l umulu‘.l( [YOs-
kentelevit fysitkan tunnilla 3-4
hengen pienryhmissa ja kirjaavar
pohdintansa yhdelle rihvelitau-



lulle. Rihvelitauluja kayretaan
sekit laboratorio- etti ongelman-
ratkaisutcheivissd. Kokeellisten
tehtavien vhrevdessi oppilaar kir-
jaavar mittaustuloksia ja havain-
toja taululle, ongelmanratkaisu-
rehtivisss oppilaat pohrivat kes-
keniidin ratkaisua, neuvortelevar
erilaisista kisityksistd ja hahmot-
televar ratkaisuyrityksen raululle.
Ratkaistacssa ongelmaa tai analy-
soitaessa kokeellista rehravia op-
pilaat joutuvat yhdessit hahmotte-
lemaan oman mallinsa tarkastel-
tavana olevasta tilanteesta ja esit-
vimiisin sitd tukevia perusteluja,
Talldin oppilaiden arkielimiin
kokemuksiin perustuvar kisiryk-
set tulevat luonnollisella tavalla
ilmi.

Arizonan koulussa

Yhdysvalloissa rihvelitaulur ovar
laajalei kidytossi mallintamisme-
netelmiin mukaisessa opetuksessa
lukio-, college- ja yliopistotasoil-
la. Kivirnme tutustumissa tammi-
kuussa 2000 mallintamismenetel-
miin mukaiseen opetukseen Ari-
zonassa, jossa mm, Dan Maclsaac
on kehittinyt taulujen kigyroa fy-
siikan opetuksessa. Héan on ra-
kentanut teeman ymparille pai-
kallisten fysiikan opettajien kans-
sa laajan yhreistyon.
Oppilasryhmien koot vaihteli-
var vikdestitoista viiteenkymme-
neen oppilaaseen. Pulpetit olivar
luokissa jarjestetty ryhmiin, jol-
loin tyoskentely rihvelitaulun
ympdirilla helpottui. Seuraamis-
samme opetustilanteissa oppilaat
osallistuivar akreiivisesti keskuste-
luihin. Opettaja kierteli luokassa
ja aurtoi, jos jollakin ryhmalla oli
vaikeuksia. Ryhmiityiskentelyn
jilkeen ryhmac kokoontuivar is-
tumaan piiriin, jolloin ryhmien
oli helppo niahda muiden taulut ja
niille kigarut pohdinnart.
Opettaja johdatteli oppilaat

keskustelemaan  keskendan ha-
vainnoistaan, ratkaisuchdotuksis-
taan ja kisityksistiin, Keskuste-
luissa oppilaat huomasivat itse
omat virheelliser kisiryksensit,
Toidenpurkukeskustelussakin
opettajan rooli oli Fhinni rark-
kailla keskustelua. Oppilaat saivat
olla pisiosassa. Ahaa-elamyksid

- scka oivaltamisen iloa ei voinut

olla huomaamatta. Vaikka nien-
niisesti tyoskentely vaikutti va-
paasti ohjauruvalea, kiytinnossa
se vaatii opettajalta suurta panaos-
ta ja kykya keskitrya moneen yhea
aikaa tapahtuvaan suoritukseen.
Aloitimme syksylla 1999 taide-
painotreisen  Sibelius-lukion ja
Helsingin yliopiston fysiikan lai-
toksen yheeisen opetuskokeilun,
jonka padmidrand on kehittid
toimivia opetuksellisia ratkaisuja
tilanteeseen, jossa valinciti on
niukasti eikii fysitkka ei kuulu
koulun painopistealueisiin. Ko-
keilussa ei siis kiinniretty huomio-
ta mallintamismenetelméin si-
nansi, vaan rhvelitaulut otettiin
kiiyrrdon vain vilineens.

Rihvelitaulut Sibelius-lukiossa

Kokeilin muutaman kerran white-
boardeja eli rihvelitauluja meka-
nitkan kurssien yhreydessi.

Esittelin taulujen kiyton idean
oppilaille, minka jalkeen niitd
kiytertiinkin jo varsin sujuvasti.
Tehtavir oli annettu edelliselld
tunnilla kotitehtiiviksi ja sitren
oppitunnin alussa oppilaat ryhtyi-
viat pohtimaan ratkaisumahdolli-
suuksia 2 — 3 hengen ryhmissi.
Tunnin loppupuolella kukin ryh-
mi esitreli tuotoksensa, Téssd yh-
teydessa oli mahdollista kommen-
toida ja pohtia eri ratkaisuvaihto-
chtojen valisii yheildisyyksia ja
eroja,

Poimin tehrivit kiyrossa ole-
vasta oppikirjasta (Galilei 3 ja 4),
joten ne liittyiviic saumattomasti

kiytdvain kurssiin,  Rihvelitau-
luin kisiteltiin kirjan teheivis,
jossa oli kuvana esitetty kappale ja
sithen vaikurtavar kaksi tunnet-
tua voimaa sckii kappaleen posi-
tiivinen litkesuunta. Tehedvina
oli selviteds, millainen olisi kap-
paleeseen vaikurrava kolmas voi-
ma, jotta kappale liikkuisi suora-
viivaisesti rasaisella nopeudella
merkittyyn positiiviseen suuntaan
tai merkittyit suuntaa vastaan,
Ryhmien tyoskennellessa kier-
telin katsomassa ja kuuntelemas-
sa pohdintoja. En korjannurt ha-
vaitsemiani epartarkkuuksia tai
virheita, vaan annoin kunkin ryh-
miin edetd valitsemaansa suun-
taan. Tunnin alussa olin kerto-
nut, ertd tarkoituksena oli yhtei-
nen pohdinta, jorta kaikilla olisi
mahdollisuus esittis nikemyksen-
sa kasiteltavista asiasta. Keskuste-
luja syntyi erityisesti kolmannen
voiman suunnasta. Hitkinnystd
aiheutri se, ettd annettujen kah-
den voiman summa et ollutkaan
samassa linjassa positiivisen suun-
nan kanssa. Tama aiheutti kes-
kustelua siitd, miten kappale saa-
taisiin lilkkkumaan annettuun po-
sitiiviseen suuntaan. Niin ei valt-
wimdited olisi kiynyt, jos tehtiva
olisi ollut tavanomaisena kotiteh-
giviind, jolloin tehtividn liictyvi
problematiikka ei olisi noussut
keskustelun tasolle. Oppitunnin
lopusta varatiin aikaa kunkin
ryhmén tuotosten esittelyyn fa
vhteiseen keskusteluun.
Toisentyyppinen rihvelitaulu-
jen kiytrotilanne syntyi itsestdan,
kun mictimme kuinka voitaisiin
kuvata pydrivin kappaleen muut-
wivaa litketta, Pohdittuani aika-
ni kysellen ja jopa vastaten yksin,
jaoin rihvelitaulut oppilaille ja
pyysin ryhmia micttimaan itsek-
seen kymmenisen minuuttia eri-
laisia pyorivid liikkeicd ja sitid
kuinka niita voisi kuvata. Kivim-
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me sitten yhdessa eri esitvkser lapd
ja jatkoimme tiltd pohjalta ai-

heen kiisittelyi.  Kokeilimme
myos tilannetta, jossa jokaisella
rvhmialla oli oma tehdiva, jora
pohdittiin.  Naiden pohdintojen
avulla pohjustettim ratkaistaviksi
annettuja kotitehtavid. Seuraa-
valla tunnilla selvitertiin sitren
minkélaisia ratkaisuja tehtaviin
oli saatu seki keskusteluiin niistid,

Positiivista

Oppilaiden kommentit rihveli-
tavlujen kiyeosta olivat positiivi-
sia

“Taulut oli todella loistava lisd
runneilla. Sai rauhassa vieruska-
mun kanssa pohtia tehaivid en-
nenku Biviyeeia hitiisen vastauk-
sen koko luokalle.”

Toisten ajatusten kuuleminen
auttaa omaa oppimista ja tehtavi-
en tekeminen oli yhdessa helpom-
paa kuin yksin.

“Oli ihan jees.
miettii ryhmassa rajusi asioita,
mita ei muuten olist huomannur.
Mybs muilta ryhmiltid sai hyvia
ajaruksia, kun niitad i esicel-
tiin. Niin on paljon parempi kuin
ettii kaikki kopiosivar taululca
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mita ope kirjoirraa.”

“Taulut ihan hyvia homma - et-
tei aina samaa kopioimista ja tu-
lee itse ajateltuakin.”

Uusi tilanne oli myds se, ettd
samasta ongelmasta saatin useira
hyviksyrravia esityksid. Oppilaat
jaivit odottamaan sitii oikeaa rat-
kaisua huomaamarea, crea ajaruk-

| sia voi esithia en tavoin ja silo

"olla oikeassa”.

“Useat  ratkaisuvathroehdot
hieman hiimdisivit; miki oli se oi-
kea”

“Rihvelitaulut toimivar muu-
tenn hyvin, murta lopuksi olisi
hyva viela kiydd lapi, mika oli-
kaan se aivan oikea vastaus."

Huonona puoclena oppilaat
enViL sen, et llh\’clipl‘uxssis-
<a kuluu paljon aikaa. Kuitenkin
fysiikan oppimisen kannalta oppi-
maan oppiminen ja fysitkan aja-
rusmazailmaan kiinnipaaseminen
on tirkeampéi kuin cheiii "kiiy-
maan Lipt" kirgan koko sisallys
ymmartamattd lainkaan, mitid on
opiskellur.

K“’kl‘ l‘p('(ll\'il ¢l v nn|.|l:’l
rthvelitauluihin, mutta silloin edl-
l6in kaytertyinii ne auttavat oppi-
laita keskustelemaan keskendan

opiskeltavista asioista ja nike-
méidan toistensa esityksia, Tama li-
sild ymmérrysti sntd, erti ns. ot-
kear ratkaisut voivar olla myos
erilaisia. Samalla oppitunrikes-
kusteluihin voivar osallistua myos
ne, jotka useimmaten jidiviit ulko-
puolisiksi tarkkailijoiksi opettajan
ja ryhmian fysiikasta kiinnostu-
neimman keskustellessa jostain
mahdollisesti hyvinkin mielen-

kiintoisesta seikasta.

Opertajan kannalta tlanne on
vaativa. Pitaisi oppia olemaan hil-
Jas o antaa ajatusten kchi!(‘y.l
rvhmassa ja rvhmien viililli, ek
hett knt]:ll;l. Hankaluutena on
mm, se, ettd varsin kummallisia
reitreji seuraten vol piiryd kor-
jaamaan itse omaa ajatteluaan ja
siten loppujen lopuksi fysikaali-
sesti hyviksyttiividin ratkaisuun.
Ongelman ratkaisu ei erenckain
loogista reittid, vaikka annettava
ratkaisu esitettaisiinkin loogisesti
miclekkiassa jarjestyksessii. Opet -
tajan tulisi prosessin aikana antaa
tarpeen tullen vinkkejii ja kyeta
lenncssa tekemiian itselleenkin
oudoista ajatteluketjuista yvhreen-

veto.

Rihvehtaulurvoskentelyssid el
pohdinnoista j44 kirjallista doku-
menttia, mutta toisaalea katson,
ettdt keskustelu ja yhteinen poh-
dln[._l ovat killl.\ll\("\ i‘|fL|."i[\'“[-l\ daa
paperia tirkeAmpii.

Kaiken kaikkiaan rihvelitaulu-
jen kiyerd oli positiivinen koke-
mus. m
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