Pekka Koskinen

Jaahyvaiset luennoinnille

erusopintojen massa-
kursseja opetetaan usein
perinteisesti luennoimal-
la, vaikka tutkimukset ovat jo
pitkdan tarjonneet opetukseen
parempiakin menetelmia. Viime
syksyn mekaniikan peruskurssien
opettajana kokeilin perinteisesta
luennoinnista luopumista. Tas-
sd jutussa kerron huomioitani
ja ajatuksiani tasta kokeilusta.
Kokemukseni perusteella en ehka

luennoi enaa koskaan.

Vuorovaikutusta
massaluennoille
Opetuskokeiluni liittyi fysiikan
pédaaineopiskelijoiden kahteen en-
simmadiseen mekaniikan kurssiin.
Kurssien laajuus oli 10 opintopis-
tettd, ja ne sisalsivat laskuharjoi-
tuksia, laboratoriotoita seka kaksi
tuntia luentoja kahdesti viikossa.
Syksyn kurssit ldpéisi yli sata
opiskelijaa, joista luennoilla kavi
70-80 opiskelijaa. Kyseessa oli siis

tyypilliset massaluennot.

Vallitseva opetuskdytanto
kursseilla on ollut esittavéa luen-
nointi. Mutta vaikka se onkin te-
hokas tapa opettaa, se on tehoton
tapa oppia - yllattden riippumatta
siitd, ovatko luennot viihdyttavia
vai unettavia. Tama on osoitettu
fysiikan opetuksen tutkimuksel-
la toistuvasti[1-4]. Yliopistojen
rahoitusmallien muuttuminen
kasvattaa opintopisteiden - ja
samalla oppimistulosten - arvoa
entisestaan.

Tutkimusten mukaan oppi-
mista voi parantaa lisdamalla
erityisesti oppilaiden valista
vuorovaikutusta. Sitd onkin lisatty
laitoksellamme menestykselli-
sesti jo pitkdan. Itse pdatin lisata
vuorovaikutusta kokeilemalla
sokraattista vertaisohjaus eli peer
instruction -menetelmaa. [3]

Peer instruction (PI) -luen-
noilla opiskelijoilta kysytaan
kysymyksid, joihin he vastaavat
sdhkoisesti ja joista he keskustele-

vat toistensa ja opettajan kanssa.

Luennointi on vahaista ja luonteel-
taan johdattelevaa. Menetelmaa on
kaytetty Suomessa jo muuallakin,
etenkin ladketieteen aloilla. [5]
Kuvassa 1 on esimerkki tyypilli-
sen luennon rakenteesta.

Tama Harvardin yliopiston
fyysikon Eric Mazurin populari-
soima menetelma ei kuitenkaan
ole mekaaninen jippo, se vaatii
opettamiseen erilaista asennetta.
Ensinnakin, opiskelijat lukevat
kirjaa ennen luentoja. Luentoaikaa
ei kdytetd asioiden luetteloimi-
seen, vaan tiedon syventdmiseen
kysymysten ja vertaiskeskuste-
luiden avulla. Kysymysten osu-
vuus onkin avainasemassa, silla
jo kysymysten sindnsa taytyy
olla kiinnostavia ja niiden taytyy
pureutua opittaviin kasitteisiin.
Kyse ei ole tietovisasta, vaan
oppilaiden omasta pohdinnasta,
keskindisesta vuorovaikutukses-
ta, suullisesta asian esittdmisesta
jaargumentoinnin rakentamisesta

- omin sanoin.
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muiden opettajien kanssa voimistamaan opiskelijoiden vdilistd vuorovaikutusta.
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Peer Instruction -luennon rakenne (esimerkki)

Aluksi, tiivistdmadlld luennon ydinasiat, johdatellaan opiskelijat
luennon aiheeseen muutamalla kalvolla. Mukana voi olla myds
demonstraatioita. Luennon rakenne kuitenkin pohjautuu 4-6
kysymykseen (ConcepTest), joista kukin etenee seuraavasti:

1. Esitetddn haastava ja ilmiéon perustuva kysymys (kalvolla tai suul-
lisesti, usein monivalinta tai vdittdmad).

2. Opiskelijat miettivdt vastausta itsekseen.

3. Opiskelijat vastaavat kysymykseen dlypuhelimillaan (puhutaan
myos nk. klikkereistd). [Itse kdytin helppokdyttdistd ohjelmaa nimel-
tddn socrative (www.socrative.com), mutta muitakin vaihtoehtoja
on.]

4. Opettaja ndikee opiskelijoiden vastausten histogrammit. Seuraava
vaihe riippuu jakaumasta: (i) Ldhes kaikki vastaavat oikein: kysy-

mys oli liian helppo, ja mikili opiskelijoiden perustelut olivat oikein,
voidaan fysiikka kdsitelld yhdessd ripedisti ja siirtyd seuraavaan
kysymykseen. (ii) Riittdvdn usea vastaa oikein: siirrytddn seuraavaan
vaiheeseen. (iii) Useimmat vastaavat vddrin: kysymys on vaikea ja
ennen seuraavaan vaiheeseen siirtymistd opiskelijoita tdytyy opastaa
tai kysymys tdytyy pilkkoa osiin (muuten vertaiskeskustelut ovat
hyodyttomid).

5. Vertaiskeskustelu, tirkein vaihe. Opiskelijat keskustelevat pareittain
tai pienissd ryhmissd: he argumentoivat sekd vastauksensa puolesta
ettd muita vastauksia vastaan. Argumentoinnissa fysiikkaa tulee
jdsennettyadi, esitettyd ja sovellettua monipuolisesti suullisesti. Kir-
joittaminen ja piirtdminen on sallittua. Keskustelun aikana opettaja
kiertelee salissa, kuuntelee, kyselee ja osallistuu keskusteluihin.

6. Kun keskustelu hiipuu, opiskelijat vastaavat kysymykseen uudelleen.

7. Opettaja paljastaa opiskelijoille vastausten histogrammit ennen

ja jilkeen keskustelun. Tdmd on hyddyllistd opiskelijoiden saadessa
vertaistukea ja rohkaisua keskusteluun - opiskelijat ndkevdit konkreet-
tisesti, ettd oppiminen on vaikeaa muillekin.

8. Kysymyksestd keskustellaan yhteisesti opettajan johdolla. Lépi kéy-
dddn sekd oikeat ettd vddrdt vastaukset perusteluineen. Histogram-
mit auttavat opettajaa huomioimaan harhakdsitykset paremmin.
Keskustelu on opettajavetoista, mutta spontaania. Lisdksi yhteinen
keskustelu kiinnostaa opiskelijoita aiempaa enemmdn, ovathan he
itse juuri miettineet asiaa ja sitoutuneet tiettyyn vastaukseen.

Kuva 1. Tyypillisen Peer Instruction -luennon rakenne.
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Usein perusopiskelijoiden
onkin vaikeaa ymmartéda luennoi-
jan fyysikkomaisen elegantteja
perusteluja - opiskelijat eivat viela
olekaan fyysikoita. Siksi opetta-
jan onkin maltettava olla hiljaa,
luotettava opiskelijoihin ja hyvak-
syttava, etta kaikkea ei tarvitse
sanoa ddneen. Vertaiskeskuste-
luissa opiskelijat osaavat opettaa
toisiaan paljon osuvammin ja
monisanaisemmin.

Taten siis annoin jadhyvai-
set luennoinnille. Mutta jainko

kaipaamaan?

Oppimistulokset yllattivat

Mielestani kokeilu onnistui hyvin.
Luennot muuttuivat elavammiksi,
aidoiksi oppimistilaisuuksiksi.
Opettajalta tdma vaati vahvempaa
lasndoloa, mutta luennot tuntuivat
rennoilta silla yksinpuhumista oli
vahemman. Palaute opiskelijoil-

ta ja opettajilta oli rohkaisevaa.
Vakuuttavinta oli kuitenkin nihda
oppimistulokset. Kuvassa 2 on
ensimmaisen mekaniikan kurssin
loppukokeiden pistejakaumia
viideltd aiemmin pitdmaltani
kurssilta. Loppukokeet eivit olleet
identtisid, mutta kylldkin saman-
kaltaisia ja samantasoisia; vaikka
aineisto on pieni, ero on “tilastolli-

sesti merkittava.”

Huolet osoittautuivat
turhiksi

Aiempaa kokemusta PI:std minul-
la ei ollut, joten huolia oli paljon.
Ne osoittautuivat enimmakseen

liioitelluiksi.
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Kuinka paljon luentojen valmis-
teluihin kuluisi aikaa? Luennoille
tuli valmistella vain jokunen
johdatteleva kalvo sekd 6-8
kysymysta. Kysymyksia oli saa-
tavilla nettipankeista valmiina,
mutta enin aika kului silti hyvien
kysymysten valmisteluun. Ndin
ensimmaisellad kerralla energiaa
kului my6s uusiin toimintatapoi-
hin totutteluun. Uskon etta seu-
raavalla kerralla luentojen valmis-
teluun ei mene sen kauempaa kuin
luennoidessakaan.

Kurssilla on liikaa asiaa, jolloin
aikaa ei jéd keskustelulle? Aikaa
oli riittavasti, kunhan hyvaksyi
asioiden esitetyn jo oppikirjassa:
kaikkea ei tarvitse kdyda lapi
luennoilla. Vertaiskeskusteluissa
opiskelijat paasivat kayttamaan
fysiikkaa monipuolisesti ja yllatta-
van laajasti.

Lukisivatko opiskelijat kirjaa,
oikeasti? Myonndn, ettd kuulostaa
naiivilta odottaa fysiikan opis-
kelijoiden lukevan kirjaa ennen
luentoa. Toisaalta, luettuaan he
hyotyvat luennoista merkittavasti
enemman - lukemiseen kannusta-
minen on rakennettu menetelméan
sisddn. Perinteisilla luennoilla
opiskelijat voivat luottaa luento-
muistiinpanoihin, kirjaa ei tarvita.
Nyt epasuorat havainnot antoivat
ymmartad, ettd kirjaa kdytettiin
enemman kuin koskaan aiemmin.

Opetusta hallitsisivat tekniset
vempeleet? Kysymyksiin vastaami-
nen tapahtui dlypuhelimilla, mutta
niiden rooli osoittautui toissijai-

seksi. Kyse ei ollut tekniikasta,
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vaan asenteesta. Koska kaikilla

ei edes ollut dlypuhelimia, saadut
histogrammit ndyttivat vain otok-
sen opiskelijoiden mielipiteista.
Tama ei kuitenkaan haitannut eika
asettanut opiskelijoita eriarvoi-
seen asemaan. Tekniikan kaytto
oli kuitenkin hyodyllistd, oppimis-
ta palvelevaa.

Entd ongelmanratkaisutaidot
ja laskutekniikka? Luennoilla ei
laskettu esimerkkejd, ja ongel-
manratkaisutaitojen huononemi-
nen oli iso murhe. Opiskelijoiden
laskutekniikka oli kuitenkin
entiselldan, ja ongelmanratkaisu-
taidot jopa parantuivat: koevasta-
uksissa nakyi aiempaa enemman
itsendistd pohdintaa, luovuutta ja
argumentointia. Myo6s tutkimus on
osoittanut, ettd ongelmanratkai-
sussa laskutekniikkaa tarkeampaa
on kisitteellinen ymmartaminen.

Menettdisinko kontrollin asian
oikein oppimiseen? Miten voin
kontrolloida mité vertaiskes-
kusteluissa puhutaan? Enté jos
opiskelijat - varjelkoon! - puhuvat
"vaaraa fysiikkaa”? Tamakin huoli
osoittautui turhaksi, paremminkin
kévi painvastoin. Opiskelijoiden
keskusteluissa oli tietenkin myos
"vaaraa fysiikkaa”, kysymykset
kun nimenomaan suunniteltiin
huomioimaan tyypillisid harhaka-
sityksia. Eri kasityksista keskus-
teleminen on kuitenkin olennaista
vaarista ajatusmalleista eroon
padsemiseksi ja histogrammeista
kuitenkin ndin mita opiskelijat
ajattelivat. Harhakasitysten

huomioiminen perinteisesta

luennoinnista yleensa puuttuu,
eikd luennoidessa oppimista voida
kontrolloida timank&an vertaa.

Miten opiskelijat muutokseen
suhtautuisivat? Aluksi opiskelijat
suhtautuivat muutokseen nihkedas-
ti: luennolla ei enaa lorvittaisi,
siella tehtdisiin toita. Opiskelijat
kuitenkin omaksuivat uuden me-
netelman pian, suhtautuen siihen
péddosin myonteisesti. Luennoilla
kdyneiden maara sailyi koko
syksyn samana. Jotkut opiskelijat
istuivat mieluummin yksin, mutta
mydhemmin osoittautui ettd hekin
osallistuivat pohtimiseen yllatta-
van aktiivisesti. Keskusteluihin en
pakottanut.

Sopisiko menetelmd muille kurs-
seille? Menetelma sopii luomaan
vuorovaikutteisuutta massaluen-
noille. Jos opiskelijoita on vahan,
kuten syventavilla kursseilla, muut
opetusmenetelmat voivat soveltua
paremmin. Vaikka jotkut kurssit
ovat luonteeltaan teknisempia
kuin toiset, kaikki tuntemani fyy-
sikot pitavat fysiikassa tarkeimpéa-
na kasitteiden hallintaa. Késittei-
den opettamiseen menetelma sopii

mainiosti.

Kynnyksen yli

Haluan valttaa antamasta epéto-
dellista kuvaa menetelman ihanuu-
desta. Kynnys lopettaa luennointi
oli suuri, ja uusien toimintamallien
rakentaminen vaativaa. Luen-
noinnista luopuminen vaatikin
itseluottamusta ja vankkaa uskoa
uuden menetelman toimivuuteen.

On lisdksi varottava testaamista
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puolivakavissaan, silla tall6in 0,0 €. Aiemmin tarvittiin kalliita Viitteita
menetelman kaytto jaa kokeilun laitteistoja, ja peer instruction [1] R. R. Hake, Am. J. Phys. 66, 64
(1998)

asteelle [8]. Itsekin testasin mene-
telmaa jo pari vuotta sitten, mutta
en tuolloin vield ollut riittavan
vakavissani. Ajan kuluessa ja rutii-
nien muodostuessa opettaminen
alkoi kuitenkin tuntua jopa yksin-
kertaisemmalta kuin luennointi
aiemmin. Kynnyksen ylittimisessa
minua auttoi Jyvaskyldn yliopiston
interaktiivisen opetuksen hank-
keen tarjoama tuki.

Opiskelijat kdyttivat omia
laitteitaan, joten kokeiluni maksoi
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-menetelmdan siirtyminen oli
laitoksen paatos. Nykydédn se on
kunkin opettajan oma paatds.
Toivonkin ettd ndima kokemuk-
set kannustaisivat moisiin kokei-
luihin muitakin fysiikan opettajia.
Kokeilun voi aloittaa pohtimalla
mihin luentoaikaa oikeasti kannat-
taa sijoittaa - pohdintoja evastan
Mazurin lainauksella ”You can
forget facts, but you cannot forget

understanding”.
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