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Fysiikka vieraana kielena?

1. Johdanto

Aloitin opetuksen Kuopion Lyseon lukiossa vuonna 1994 valmistuttuani opettajan
ammattiin. Heti samana syksyna Lyseossa aloitettiin International Baccalaureate -
ohjelmaan (IB) johtava ns. pre-IB opetus englanninkielelld. Olin opiskeluaikoina
osallistunut kansainvaliseen fysiikan opiskelijatoimintaan, joten minulla oli hieman
kokemusta englannin kielen kaytosta luonnontieteen kontekstissa. Kavin myos lyhyen
puhutun englannin kurssin kansalaisopistolla ennen lukuvuoden alkua. Ensimmaisena
vuonna englannin kielen suullinen ilmaisuni ei ollut erityisen sujuvaa, mutta opetus
kuitenkin lahti kayntiin: oppilaani ymmarsivat minua ja mind ymmarsin oppilaita.
Luonnollisesti valmistelin myos kaiken kirjallisen opetusmateriaalin englannin kielella. 1B-
opetuksen kaynnistaminen oli runsaasti aikaa ja voimia vaativaa.

Aluksi opetin IB-ohjelmassa kaksi vuotta kemiaa, jonka jalkeen aloitin fysiikan opetuksen.
Siina vaiheessa ei enaa tarvinnut juurikaan kiinnittdd huomiota opetuskieleen, paapaino oli
oppiaineen sisalldssa. Laadin mielestani hyvat luentomuistiinpanot, demonstraatiot ja
harjoitustehtavat. Selitin asiat mahdollisimman selkeasti painottaen kasitteiden
merkityksia. Innokkaimmat opiskelijat osallistuivat aktiivisesti opetuskeskusteluun, mutta
heita oli aina vain pieni osa luokan koko opiskelijamaarasta. Ajattelin silti kaiken olevan
kunnossa, koska muu luokka naytti tarkoin seuraavan opetusta.

Teetin suurin  odotuksin valmistavalla I1B-ryhmalla mekaniikan peruskasitteiden
ymmartamista testaavan monivalintatestin (Force Concept Inventory), joka oli tullut hyvin
suosituksi Yhdysvalloissa. Testin tulos oli minulle suuri pettymys: huolimatta kasitteellista
ymmartamista painottavasta luennoista, demonstraatioista ja opetuskeskusteluista suurin
osa oppilaista oli saavuttanut vain vaatimattoman ymmartamisen tason. Syyna heikohkoon
menestykseen ei ollut kaytetty opetuskieli; opiskelijat vakuuttivat, etta heilla ei ollut
vaikeuksia seurata opetusta. Tata johtopaatosta tuki myods se, etta kaytetyn kasitetestin
tulokset olivat perinteisen opetuksen jalkeen vaatimattomia myos Yhdysvalloissa.

Tulos pakotti opetustani kriittiseen arviointiin. Aikaisemmin tahan ei ollut syntynyt tarvetta,
koska opiskelijani olivat menestyneet varsin hyvin perinteisissa fysiikan laskennallista
hallintaa mittaavissa testeissa. Oivalsin, ettd todenndkdinen syy heikkoon kasitteiden
hallintaan oli siing, ettd vain harvat todella osallistuivat aktiivisesti opetuskeskusteluun eli
puhuivat fysiikkaa. Niinpa aloin etsimaan vaihtoehtoa perinteiselle opetuskeskustelulle.

2. Peer Instruction: fysiikan opetusta Harvardin malliin

Tutustuin moniin vaihtoehtoisiin opetusmenetelmiin, mutta eivat vaikuttaneet sopivilta.
Sitten I6ysin Harvardin yliopiston professori Mazurin (1997) kehittaman Peer Instruction -
menetelman.  Sen tavoitteena on merkittavasti lisata opiskelijoiden osallistumista
luennoilla ja kiinnittdd huomio perustavaa laatua oleviin kasitteisiin. Luennot koostuvat



avainkohtien esityksista, joita seuraa Iyhyt kasitetesti (ConcepTest). Kasitetestin
teettaminen koostuu seuraavista vaiheista:

1) Esitetaan kysymys (esim. kalvolla)

2) Opiskelijoille annetaan aikaa ajatella vastausta.

3) Opiskelijat koettavat vakuuttaa vieruskaveriaan (peer) vastauksestaan.
4) Opettaja selvittaa oikein vastanneiden lukumaaran.

5) Opettaja selittda oikean vastauksen.

Tama prosessi kestdd muutamia minuutteja. Opettaja saa nain valittdman palautteen
opiskelijoiden osaamisesta, ja pystyy tarvittaessa jatkamaan saman asian opettamista.
Mazurin kayttamien monivalintatehtavien sijasta olen kayttanyt avoimia selitystehtavia,
jotka liittyvat esimerkiksi pieneen demonstraatioon tai oppikirjan kuvioon. Kasitteellisten
tehtavien tarkoituksena on aktivoida opiskelijat puhumaan fysiikkaa. Ajatuksena on, etta
sosiaalisen vuorovaikutuksen kautta opiskelija eksplikoi omaa ajatteluaan, saa muilta
reflektion aineksia ja tulee tietoiseksi omista kasityksistaan.

Opetustilanteisiin liittyvien tehtavien lisaksi olen kayttanyt myos fysiikan opetuksen
tutkimuksen tuottamaa materiaalia, jota on runsaasti saatavilla englanninkielelld. Olen
kayttanyt tallaisia englanninkielisia tehtavida seka IB-ryhmissa ettd suomalaisen
opetussuunnitelman mukaisissa ryhmissa. Suomalaisenkin ohjelman mukaan opiskelevien
valmius kayttdaa englanninkielistd materiaalia on ollut erittain hyva. Tarvittaessa olen
kaantanyt tehtavia suomenkielelle.

Peer Instruction on tuottanut loistavia tuloksia Harvardin yliopistossa. Myos omien
opiskelijoideni kasitteellisen ymmartamisen taso parani merkittavasti. Mekaniikan
peruskasitteiden ymmartamista mittaavien testien tulokset ovat olleet hyvin rohkaisevia;
olen dokumentoinut niitd kansainvalisissa julkaisuissa. Luonnollisesti olen arvioinut
kasitteellista ymmartamista ja sen kehittymista monella eri mittarilla: erilaisilla kirjallisilla
tehtavilla ja haastatteluilla.

Tarkastelen seuraavassa, mitd fysiikan kasitteellinen ymmartaminen — fysiikan kielen
hallinta — pitaa sisallaan.

3. Fysiikan kieli

Fysiikassa kuten monella muullakin tiedon alueella kaytetaan erilaisia representaatioita,
esitysmuotoja, tiedon esittdmiseen ja valittamiseen. Lemke (1990) on kiinnittanyt huomiota
siihen, etta tieteen ymmartaminen edellyttda "tieteen puhumista” (talking science). Asiaa
havainnollistaa esimerkki vieraan kielen oppimisesta: opiskelija voisi opiskella runsaan
valikoiman fraaseja erilaisiin tilanteisiin. Jos joku puhuttelee hanta tietylla fraasilla, han
osaa vastata sopivalla tavalla. Osaaminen voi olla kuitenkin hyvin pinnallista: jos
keskustelukumppani esittaakin asiansa jollakin muulla tavalla kuin opetellulla fraasilla,
keskustelusta ei tule mitaan. Opiskelijan kielitaito on siten voimakkaasti kontekstista
rippuvaa. Vaikka fraasit sindnsa ovat hyddyllisia, opiskelija ei kykene soveltamaan
oppimaansa mihinkaan, joka poikkeaa opitusta. Nain voi olla myos fysiikassa: opiskelijalla
saattaa olla laajakin varasto erilaisia resepteja ja ulkoa opittuja ongelman ratkaisun



malleja, mutta niihin ei liity merkityksia eivatkd ne muodosta kayttdkelpoista
tietorakennetta.

Fysiikan ’puhuminen’ edellyttda sanallisen esittamisen lisaksi useiden esitysmuotojen
sujuvaa hallintaa: kuvaajia, erilaisia diagrammeja, vektoriesityksia ja matemaattisen
esitysmuotoa. Vasta naiden joustavasta kaytosta, siirtymisesta esitysmuodosta toiseen,
syntyy ekspertin kaltainen kasitteellinen ja myds laskennallinen fysiikan hallinta. Olen
kutsunut tata esitysmuotojen koherenssiksi (representational coherence) (Savinainen ja
Viiri 2003). Tama tarkoittaa, etta opiskelija kykenee kayttamaan saman ilmién tai tehtavan
analysointiin useita esitysmuotoja ja siirtymaan tarvittaessa esitysmuotojen valilla.
Esitysmuotojen koherenssi ei synny itsestaan, varsinkin eri esitysmuotojen valiset siirtymat
ovat ainakin aluksi vaativia tehtavia. Tama taytyy ottaa opetuksessa huomioon:
opiskelijalle pitaa tarjota runsaasti tilaisuuksia harjoitella eri esitysmuotojen soveltamista
erilaisten fysikaalisten tilanteiden analysoinnissa. Tahan soveltuu Peer Instruction
erinomaisesti.

Fysiikan kielen hallintaan kuuluu oleellisena osana fysiikan kasitteellinen koherenssi
(conceptual framework coherence). Se edellyttaa sita, etta samaan aihepiiriin liittyvat
kasitteet ovat erottuneet (differentiation) toisistaan ja toisaalta niiden valiset yhteydet
(integration) ovat hyvin muodostuneet. Esimerkiksi opiskelijoilla on usein vaikeuksia
erottaa toisistaan nopeuden ja kiihtyvyyden kasitteitd. Kiihtyvyys mittaa sitd, kuinka
nopeasti nopeuden suuruus ja/tai suunta muuttuvat ajan suhteen. Kiihtyvyydella on yhteys
nopeuden muutokseen, mutta ei nopeuden hetkelliseen arvoon. Tama saattaa kuulostaa
helpolta, mutta tutkimus on osoittanut, etta kiihtyvyyden kasite on vaativa. Eraassa
tutkimuksessa haastateltin  viittd fysiikan professoria, jotka olivat opettaneet
yliopistofysiikan peruskurssin. Vain yksi professori osoitti taydellista kiihtyvyyden kasitteen
hallintaa; muilla oli fysiikan ’kielitaidossa’ runsaasti parantamisen varaa!

4. Fysiikka vieraana kielena ja fysiikan opettamisesta vieraalla kielella

Kuten esityksestani kay ilmi, fysiikkaa voi todella pitda vieraana kielena riippumatta siita,
milld luonnollisella kielella sita opiskellaan (katso myos Saari 2000 ja Roth 1993).
Hankaluutena on usein se, ettd monet fysiikan kasitteet ovat kaytdéssa myos arkikielessa,
jossa niiden merkitys voi huomattavasti poiketa fysiikan tarkoin maaritellysta
merkityksesta. Esimerkkina voisi ottaa voiman kasitteen. Arkiajattelussa voima kuvaa
henkilon tai kappaleen ominaisuutta ("nopeasti likkuvalla kappaleella on paljon voimaa”).
Fysiikassa voima on kahden kappaleen valisen vuorovaikutuksen voimakkuuden mitta, ei
kappaleen ominaisuus. On luonnollista, ettd opiskelija tuo aikaisemmat kasityksensa
mukaan oppitunneille. Toisinaan niistd on hyotya fysiikan kasitteen muodostuksessa,
toisinaan ne saattavat olla esteena.

Opiskelijat eivat voi itse keksia fysiikan kasitteita (kyllakin sopivalla ohjauksella fysiikan
lakeja). Tassa auttaa hyva oppikirja, jota opiskelijat kykenevat itsenaisestikin lukemaan.
Uuteen asiaan etukateen tutustuminen Iukemalla onkin yksi Peer Instruction —
menetelmaan kuuluvia piirteitd. Siten opiskelijat saavat esimerkkeja fysiikan kielen
kaytosta oppikirjaa lukemalla, opettajaa kuuntelemalla ja toisten opiskelijoiden kanssa
keskustelemalla. Fysiikan kasitteet saavat merkityksensa empiirisista havainnoista ja
sosiaalisesta vuorovaikutuksesta. Voidaankin sanoa, ettd luonnollinen kieli, jolla fysiikkaa
opiskellaan ei sinansa ole ratkaisevaa. Esimerkiksi opiskelija rakentaa IB-ohjelmassa



merkityksia ilmaisulle 'acceleration’ ja suomenkielisessa ohjelmassa ilmaisulle ’kiihtyvyys’.
Fysikaalinen sisaltd on kummassakin tapauksessa sama.

Mita vieraalla kielella opettaminen vaatii opettajalta? On selvaa, etta opettajan kielitaidon
on oltava riittavalla tasolla, jotta opetusta ylipaataan voi vieraalla kielelld antaa. Taman
lisaksi opettajalla on oltava ainekohtainen sanasto hyvin hallinnassa. Oma kouluni on
tukenut kielitaidon kehittymista IB-ohjelman alusta alkaen Suomessa ja Englannissa
jarjestetyilla kielikursseilla. Opettajia on kannustettu myos tavoitteelliseen, kielitutkintoon
tahtaavaan opiskeluun. Tama on ollut omalla kohdallani apuna vieraskielisen opetuksen
toteuttamisessa. On silti hyva huomata, ettda sopivalla opetusmenetelman valinnalla
opettajan ei tarvitse puhua koko ajan. Saattaa jopa olla niin, ettd opiskelijat oppivat
fysiikkaa paremmin, jos he saavat riittavasti tilaisuuksia harjoitella fysiikan kielen kayttoa.
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