Matematiikan, fysiikan ja kemian

| HELSINGIN YLIOPISTO Opettajan kandlohjelma

Didaktisen fysiikan kokeellisuus I

Kasitekartat

Didaktisen fysiikan kokeellisuus -kurssien aihekokonaisuuksien kokeet, vaikka ne suoritettaisiin
sindnsd hyvin, jaavat helposti kytkeytymaéttd kokonaisuuden késitteellisiin ja prosessuaalisiin
rakenteisiin, ellei kdsitteenmuodostuksen etenemistd ole sisdistetty. Tdstd syysdt DFK-kursseilla
kdytetddn kdsitekarttoja aihekokonaisuuksien suunnittelun apuvélineend. Késitekartta on myds
arvokas diagnostinen tydkalu, jonka avulla ohjaaja ndkee millainen ja miten hyvin jdsentynyt
kasitys tyéryhmalla todella on késitteenmuodostuksen etenemisesta.

Tdama ohje keskittyy antamaan ohjeita nimenomaan DFK-kurssien kannalta, sekd auttamaan
nopeasti kasitekarttojen laadinnan alkuun. My6s muilla fysiikan opettajien kursseilla kdytetdan
kasitekarttoja, mutta sielld niiden rooli ja rakenne on hieman erilainen.

Kasitekartta on geometrinen esitys, joka sisaltda tietyn aihealueen kasitteet, kasitteiden
valiset suhteet, ja ndiden yhteisesti muodostaman rakenteen. Kaisitteet esitetddn laatikoina,
suhteet (relaatiot) laatikoiden vilisind nuolina (linkkeind). Rakenne muodostuu késitelaatikoiden ja
linkkien sijoittelusta niin, ettd rakenne ilmaisee kdsitteenmuodostuksen suunnan, eli kdsitteiden ja
relaatioiden yleistymisen ja kehittymisen.

Laboratoriokurssin kasitekartoista taytyy kdyda ilmi, millaista kokeellisuutta kussakin
kasitteenmuodostuksen vaiheessa kaytetaan. Tama on selkein erovaisuus laboratoriokurssien ja
muiden kurssien karttojen valilla.

On sallittua ja jopa suotavaa kadyttdd muilla kursseilla laadittavia karttoja hyvaksi DFK:n karttojen
laadinnassa, ja pdinvastoin, kunhan huomioi kurssien erityisvaatimukset. Suoraan vaihtokelpoisia
kartat eivdt ole.

Kdsitekartta

Kaésitekartan on tarkoitus olla apuviline, joka auttaa aihekokonaisuuden toteuttamisessa
suunnittelelussa. Kartan laatimisen pitdd integroitua muuhun tekemiseen niin, ettd kartta syntyy
aihekokonaisuuden suunnittelun ohessa.

Kukin ryhma 16ytdd ajan my6td omat tydmenetelménsa. Seuraavassa ehdotus tydtavaksi.

1. Kerataan aihekokonaisuuden kasitteet.
Naéitd ovat kvalitatiivisen tason késitteet (oliot, ilmitt, ominaisuudet, ja niiden
kausaalisuhteet) sekd kvantitatiivisen tason kdsitteet (suureet, lait ja mallit). Suurin osa
kasitteistd 10ytyy aihekokonaisuuden luentomateriaalista ja keskeisten kokeiden

luettelosta. Tarvittaessa voi kdyttdd myds kdsitteitd joita ohjeissa ei mainita.

2.  Suunnitellaan kasitteenmuodostuksen eteneminen, piirretidan samalla kasitekarttaa
kasitelaatikoineen ja linkkeineen.



Kaésitteenmuodostus etenee yleensa siind jarjestyksessa kuin kasitteet on esitetty
aihekokonaisuuden materiaalissa, mutta poikkeuksia voi olla (tai niitd voi perustellusti
tehda).

Kasitetyyppien tdytyy kdydd ilmi kartasta jollain ominaisuus
tavalla, kuten késitelaatikoiden muodolla, vérilla ja -

reunuksen tyypilld. Vieressa on esitetty suositeltavat suure |1 laki malli,
laatikoiden tyypit. E i |__teoria

Kasitekartta piirretddn tietokoneella. CmapTools -ohjelman voi ladata ilmaiseksi omalle
koneelle. PowerPoint ja LibreOfficen Draw soveltuvat myds tyohon aika hyvin.

Numeroidaan kokeet ja esimerkit, ja lisitian numerot kasitekartan linkkeihin.

Lisatddn kokeiden numerot kdsitekarttaan niin, etta selvasti kdy ilmi mihin
késitteenmuodostuksen kohtaan koe liittyy. Kdytdnnossa koe liittyy useimmiten
kasitteitd yhdistavaan linkkiin, joskus itse kdsitteeseen. Samaan linkkiin voi liittya
useita kokeita; sama koe voi liittyd useaan linkkiin. Jos kokeiden numerot on annettu
keskeisten kokeiden luettelossa, kdytetddn niitd. Muuten kokeet kannattaa numeroida
aihekokonaisuuden sisdisen rakenteen mukaan hierarkkisesti, esim. 1.1, 1.2, 2.1... tai
A1, A2, B1 jne. Télla tavalla aivan koko numerointi ei mene uusiksi, jos johonkin vdliin
taytyy liséta koe.

Alla on esimerkki kokonaisesta, erddn aihekokonaisuuden késitekartasta (kasitteiden
nimet on poistettu). Kokeiden numerot ovat linkeissd. Kuten esimerkistd huomataan,
karttaan voi joutua vetamddn pitkidkin linkkejd, jotka saattavat tehda kartasta ensi
silmdykselld sekavan ndkdisen. Kuitenkin jos linkki tarvitaan, se vedetdan.


http://cmap.ihmc.us/
http://cmap.ihmc.us/
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Kéaytdnndssd suunnittelu ei etene suoraviivaisesti ylla kuvattujen vaiheiden mukaan,
vaan aikaisempiin tydvaiheisiin voi joutua palaamaan uudelleen useitakin kertoja
suunnitelman tarkentuessa.

Tarkastellaan laadittua kasitekarttaa kriittisesti.
Ovatko kaikki kasitteet mukana ja kdsiteluokat oikein?

Padsaantoisesti jokaista suuretta edeltdd vastaava ominaisuus. Jos ominaisuudella ja
suureella on sama nimi (esim. nopeus, voima) pitda tarkistaa ettd molemmat ovat kartassa.

Erityistd huomiota kannattaa kiinnittda siihen, ettd olioiden ja ilmiéiden ominaisuudet
tunnistetaan kéasiteluokkana oikein. Hahmottavassa ldhestymistavassa ominaisuus on jotain,
jolla voi ainakin periaatteessa olla aste-eroja. Esimerkiksi eteneminen ja pydriminen eiviét
ole liikkeen ominaisuuksia; etenemisliike ja pyorimisliike ovat ilmi6itd, joilla on
ominaisuudet etenemisnopeus ja pyorimisnopeus.

Onko jokainen suunniteltu koe mukana kartassa? Pitdisi olla. Jos kokeella ei ole roolia
kéasitteenmuodostuksessa, koe on turha.

Onko kartassa linkkejd, joihin ei liity koetta, esimerkkid tai strukturointia? Ei saisi olla.
Kurssilla opitaan hyddyntdamadn kokeellisuutta jokaisessa kasitteenmuodostuksen



askeleessa.

* Eteneekd kasitteenmuodostus olioista ja ilmidistd ominaisuuksien kautta suureisiin ja
lakeihin? Ndin pitdisi paddsadntoisesti olla. Mutta jos késitteenmuodostus ndyttda alkavan
suureista jotka vasta muodostetaan aihekokonaisuudessa, se on merkki teoreettisesta
lahestymistavasta, jota kurssilla ei pidd kéayttaa.

* Eteneekd kasitteenmuodostus samassa (numero)jérjestyksessa kuin teksti? Jos ei, pitdd
tarkistaa missa hierarkia pettdd ja kumpi noudattaa hahmottavaa ldhestymistapaa, teksti vai
kartta.

* Onko kartta liian ”puumainen”? Onko kartassa pitkid “helminauhoja”?
Ei saisi olla kumpiakaan.

Puumaisessa rakenteessa jokaiseen kdsitteeseen johtaa vain yksi linkki, ts. jokainen uusi
késite rakentuu vain yhden aikaisemman kdsitteen pohjalta. Helminauhassa kasitteeseen
tulee ja siitd ldhtee vain yksi linkki. Vdhankin laajemman fysiikan aihekokonaisuuden
késiterakenne on aina verkko, ei puu. Verkosta voi kylld kasvaa pienié alipuita, ja 2-3
kdsitteen helminauhat ovat mahdollisia (kts. mallikartta ylla).

5. Lahetetddn kasitekartta lopullisen raportin mukana ohjaajalle.

On erittdin suotavaa laatia kartat CmapTools-ohjelmalla, ja toimittaa ne ohjaajalle
alkuperdisessa CMAP-muodossa. CmapToolsilla piirretyt kartat tallettuvat Windows-
koneessa kayttdjan kotikansion alikansioon My Documents\My Cmaps. Linuxissa
vastaavasti kansioon ~/My Cmaps.

Ldhdemateriaalia

Kisitekartat fysiikan tietorakenteen esittimisen vilineend, Jukka Viisdnen 1999.



https://www.mv.helsinki.fi/home/aohamala/kirjasto/ont/jv/index.html
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