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Fysiikan puhuja ?

akiovoima antaa
kappaleelle
vakionopeuden ja nopeus
on sita suurempi, mita
suurempi voima on.
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Fysiikan puhuja ?

Yleinen
suhteellisuusteoria on
suppean
‘suhteellisuusteorian

yleistys ja teoria
ravitaatiosta.
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Fysiikan puhuja ?

akiovoima antaa
kappaleelle

vakionopeuden ja nopeus
on sita suurempi, mita
suurempi voima on.

Yleinen
suhteellisuusteoria on
B suppean
-+ suhteellisuusteorian
yleistys ja teoria

oravitaatiosta.




Fysiikan “kieli”

* Luonnontieteen (fysiikan) opettajan tulee
luoda linkkeja oppilaan arkikielen ja tieteen
(koulutieteen) kielen valille.

* Monet arkikielen sanat ovat samoja fysiikassa,
mutta niiden merkitys on erilainen.

— Esimerkiksi voima-sana



Fysiikan “kieli” ...

* Fysiikan kieleen kuuluu sanojen (kasitteiden)
lisaksi, naiden erilaiset esitysmuodot

— puhe, eleet ja liikkeet, kirjoitettu teksti, graafit,
matematiikka, symbolit, vektorinuolet, taulukot,
simulaatiot, mittalaitteet, jne.

* Fysiikan puhuminen ja fysiikan puhumisen
opettaminen/oppiminen on juuri ndiden eri
esitysmuotojen valilla lilkkumista.



Fysiikan “kieli” ...

* Fysiikan puhumiseen liittyy argumentoiva puhetapa.

— Vaitteet tulee perustella empirian tai muun aikaisemman
teorian avulla.

— Fysiikka ei ole uskomustiede.

Fysiikka ja fysiikan oppiminen ei nouse suoraan
empiriasta, kokemusmaailmasta.

Fyysikot/Oppilaat eivat l0yda fysiikan kasitteita (sanoja)
ja fysiikan tapaa puhua suoraan empiriasta.

Vaaditaan opettajaa “esipuhujaksi”.

* Fysiikan kieli on sosiaalinen konstruktio, mutta se on
sidoksissa ulkomaailmaan.



Fysiikan "kieli” ...

e Kasitteiden valinen yksikasitteinen yhteys on oleellinen
osa fysiikan kielta.

* Kasitteet muodostavat toisistaan riippuvan systeemiin,
ei ole tavallaan yksinaista kasitetta.
— Esimerkiksi voima kasitteen ymmarrys (puhe voimasta)
vaatii sellaisten kasitteiden kuten aika, massa, paikka,

paikan muutos (nopeus), nopeuden muutos (kiihtyvyys),
vuorovaikutus jne hallintaa.

— Seka kasitteen (voima) eri representaatioiden hallintaa.

e Kasitteet ovat “temaattisia yksikkoja”, joita ei kayteta
vksinaan vaan niiden kayttokelpoisuuus syntyy niiden
liittymisesta toisiin kasitteisiin. Tarvitsemme ja
kaytamme temaattisia rakenteita.



Fysiikan "kieli” ...

* Luonnontieteen kasitteiden oppiminen
(fysiikan puhumisen oppiminen) vaatii aikaa.

— Luonnontieteen kasitteita ei ole opittu
(sisaistetty), kun oppilas oppii [sanomaan]uuteen
kasitteeseen viittaavan termin tai sanan.
Luonnontieteen kasitteet alkavat vasta silloin
hiljalleen kehittymaan (sisaistymaan). (Vygotski
1987)

 Samaa "sanaa” tulee kayttaa erilaisissa
tilanteissa.






Rayleigh scattering
from air molecules -

Scattering at right angles
15 half the forward intensity
for Rayleigh scattering

M = # of scatterers
& = polarizability

R = distance from scatterar
The strong wavelength dependence of Rayleigh

scafttering enhances the short wavelengths,
giving us the blue sky.
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”Vaan tan&an, herra Lindblad
hehkuissa auringon

saat maata, tupakoida -
jailo luonas on.

Naat yllas taivaan sinen,

ja olet onnellinen,
et yhtaan onneton.
P. Mustapaa
Dolce far n"ente
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