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A. Opettajan opas 

1. Johdanto

Teollisuuden toiminnassa ja teknologian ymmärtämisessä materiaalit ovat keskiössä. MaterialsScience (SAS6-CT-2006-042942-Material Science) hankkeessa kehitetty opintojakso tutustuttaa oppilaat elinympäristömme keskeisiin materiaaleihin: metalliin, paperiin ja muoviin. Opiskelu tapahtuu koulussa ja opintokäynnillä teollisuusyritykseen, jolloin opetukseen kytkeytyy materiaalien käyttö sekä niihin liittyviä ammatteja. Opintojakson toteuttamista kokeilleet opettajat kokivat huolellisesti suunnitellun opintokäynnin toteuttamisen helpoksi ja tulokselliseksi.

Opintojakson tavoitteena on rohkaista oppilaita opiskelemaan perustietoja elinympäristössämme käytetyistä materiaaleista luokittelun, mallintamisen, POE-menetelmän, käsitekarttatekniikan sekä yritysvierailun avulla. Oppilaat tutustuvat yleisten materiaalien ominaisuuksiin ja käyttäytymiseen, materiaalien käyttöön sekä siihen, miten mikroskooppisilla ja submikroskooppisilla malleilla voidaan kuvata edellä mainittuja seikkoja..

Opintojakson ensimmäisessä osassa oppilaat opettelevat luokittelemaan materiaaleja niiden ominaisuuksien perusteella. Luokittelun avulla opitaan tunnistamaan materiaaleja, ja käsitteet ’paperi’, ’metalli’ ja ’muovi’ saavat syvemmän merkityksen. (Bransford, Brown, & Cocking, 2000; Bransford & Donovan, 2005

Aineen rakenne on fysiikan ja kemian keskeisimpiä käsitteitä. Tämän käsitteen merkityksen ymmärtäminen on oleellinen perusta myöhemmille fysiikan ja kemian opinnoille. Tästä syystä oppilaat syventyvät mikroskooppisiin ja submikroskooppisiin malleihin, jotka kuvaavat aineen rakennetta, ominaisuuksia ja käyttäytymistä. Oppilaille korostetaan, että kyse on mallista, joka on hyödyllinen asian ymmärtämisen kannalta, mutta jolla on myös heikkoutensa. Aineen rakenteeseen liittyvien käsitteiden opiskelu voi olla opettajajohtoista, tai opiskelu voidaan toteuttaa ryhmätyönä, esimerkiksi palapelimenetalmää tai pysäkkityöskentelyä käyttäen. Jos aihe opiskellaan lukemalla, opettaja voi ohjata oppilaita käyttämään tehokkaita luku- ja kirjoitusstrategioita. Ryhmätöiden organisoinnista sekä lukemisesta ja kirjoittamisesta kerrotaan tarkemmin luvuissa 3 ja 4. 

Opintojakson toisessa osassa malleja vertaillaan ja analysoidaan tutkimustehtävien avulla. Opintojaksossa käytetään POE-menetelmää, jossa oppilaat ensin laativat opiskelemaansa malliin perustuvan ennusteen, sitten tekevät havaintoja ja lopuksi selittävät havaintonsa. POE-menetelmän käyttö edellyttää oppilailta kykyä yhdistää makroskooppinen, mikroskooppinen ja submikroskooppinen näkökulma sekä selittää materiaalien rakenne, ominaisuudet ja käyttäytyminen molekyylitasolla. POE-menetelmästä kerrotaan tarkemmin luvussa 3. Tutkimustehtäviä tehdessään oppilaat kehittävät opiskelutaitojaan, kuten tieteellisen tekstin ymmärtämistä sekä  tieteellisen tiedon esittämistä, ja tutkimuksentekotaitojaan, kuten kysymysten esittämistä, tutkimuksen suunnittelua sekä tutkimuksen suorittamista. 

Opintojakson toisen osan tutkimustehtävät ovat: Pudotustesti, Sähkönjohtavuustesti, Repeämistesti, Lämmönjohtavuustesti ja Taivuttelutesti.

Edellä mainittujen tehtävien työohjeet on esitelty yksityiskohtaisesti MaterialsScience-projektin oppilaan materiaalissa. Tutkimusryhmät voi järjestää esimerkiksi palapeli- tai pysäkkityöskentelymenetelmällä. 

Opintojakson kolmannessa osassa järjestetään vierailu teollisuusyritykseen. Vierailun tarkoituksena on syventää oppilaiden tietoja materiaalien ominaisuuksista ja käytöstä. Ennen vierailua oppilaat tutustuvat materiaalien tuotantoprosesseihin. Vierailun aikana oppilaat oppivat, miten materiaaleista valmistetaan tuotteita. Oppilaat tutustuvat myös materiaaleihin ja teknologiaan liittyviin uramahdollisuuksiin. Elinympäristömme materiaaleja ei siis tuoda esille vain osana fysiikan ja kemian tietorakennetta vaan myös aihepiirinä, joka sivuaa oppilaiden jokapäiväistä elämää ja vaikuttaa ympäröivään yhteiskuntaan.

Opintokäyntiin valmistautumisessa ja käyntikohteen henkilöstölle suunnattujen kysymysten laadinnassa voi hyödyntää esimerkiksi think-pair-share –keskustelumallia. Mallista kerrotaan enemmän luvussa 3. Opintokäynnillä henkilöstön haastattelun voi järjestää pysäkkityöskentelyn tapaan. Koska oppilaat raportoivat opintokäynnin kirjoittamalla artikkelin, on kirjoittamisen ja etenkin prosessikirjoittamisen opettaminen opintokäyntijaksolla merkittävässä roolissa. 

Opintojakson neljännessä osassa oppilaiden materiaaleihin liittyviä tietoja kootaan ja opiskelua jaksolla arvioidaan. Jotta oppilaiden mielikuva materiaaleista ja niiden ominaisuuksista muodostuisi yhtenäiseksi, oppilaat laativat CmapTools -ohjelmalla aiheesta käsitekarttoja.  Näitä käsitekarttoja käytetään myös arvioinnissa. CmapTool –ohjelman voi ladata osoitteesta http://cmap.ihmc.us/download/.
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Metallimateriaalia kuvaava esimerkkikäsitekartta. Käsitekarttoja laaditaan opintojakson viimeisessä osassa.

3. Taustatietoja

Kansainvälisten fysiikan ja kemian opetuksen ja oppimisen alaan kuuluvien konferenssien yleisesitelmissä on usein nostettu esille kaksi keskeistä fysiikan ja kemian kouluopetuksen ongelmaa: Oppilaat (1) eivät opi opetussuunnitelmissa tavoitteiksi asetettuja fysiikan ja kemian käsitteitä, (2) eivät valitse riittävästi fysiikkaa ja kemiaa lukiossa tai hakeudu opintoihin luonnontieteellisille ja luonnontieteitä soveltaville aloille. (esim. Black & Atkin, 1996; Osborne, 2003a; Sjøberg, 2004). Edellisten ongelmien yhteydessä tarkastellaan usein oppilaiden, erityisesti tyttöjen, vähäistä kiinnostusta fysiikkaa ja kemiaa kohtaan ja todetaan, että näiden kolmen ongelman välillä on yhteys.

Esitettyihin ongelmiin on lukuisia erilaisia syitä. Yhtenä keskeisenä syynä pidetään fysiikan ja kemian sisältöjä sekä opetuksen työ- ja arviointitapojen yksipuolisuutta. Syinä pidetään myös sitä, että opetuksessa ei oteta riittävästi huomioon oppilaiden käsityksiä ja uskomuksia. Fysiikan ja kemian opetuksen ja opiskelun ongelmat ovat osoittautuneet pysyviksi, vaikka niiden korjaamiseksi on esitetty erilaisia ratkaisuehdotuksia ja käynnistetty opetuksen uudistamishankkeita (Black & Atkin, 1996). Suomessa 1196 - 2002 luvun puolivälissä käynnistetty LUMA-kehittämishanke on yksi tällainen hanke (Ministry of Education, 2002; NBE, 2004; LUMA, 1999, LUMA-programme, 2004). Hankkeen keskeisenä tavoitteena oli, että suomalaisten matemaattis-luonnontieteellinen osaaminen nostetaan kansainväliselle tasolle. Ulkopuolisen arvioinnin ja PISA-arviointien perusteella hankkeessa onnistuttiin (Allen, Black & Wallin, 2002; Lavonen, Meisalo, & Juuti, 2004).

Vuoden 1998 luonnontieteiden oppimistulosten arviointitutkimuksen (Rajakorpi, 1999) mukaan Suomessa peruskoulun yhdeksännen luokan pojat menestyivät tyttöjä paremmin. Samassa tutkimuksessa raportoidun asennekartoituksen perusteella tytöt välttävät jatko-opinnoissaan fysiikkaa ja pojat pitivät sitä tärkeimpänä luonnontieteellisenä oppiaineena peruskoulussa. Vuonna 2001 tehdyn tutkimuksen mukaan lukion kolmannen luokan miesten oppimistulokset olivat naisten oppimistuloksia parempia (Halkka, 2003). Ero selittyy osittain sillä, että naisista 59 prosenttia ja miehistä 24 prosenttia oli opiskellut vain pakolliset fysiikan ja kemian kurssit. Naisista 12 prosenttia ja miehistä 31 prosenttia oli opiskellut paljon sekä kemiaa että fysiikkaa. Lukiolaisista miehet asennoituivat fysiikkaan ja kemiaan positiivisemmin kuin naiset ja kokeessa menestyminen ja myönteiset asenteet fysiikkaan ja kemiaan kytkeytyivät toisiinsa. Vastaavia tuloksia on saatu ammatilliseen perustutkintoon tähtääville opiskelijoille tehdyssä tutkimuksessa (Saloheimo, 1999).

Toisaalta on muistettava, että suomalaiset peruskoulua päättävät nuoret ovat sijoittuneet useissa matematiikan ja luonnontieteiden osaamista, lukutaitoa ja ongelmanratkaisutaitoa kansainvälisissä tutkimuksissa OECD-maiden kärkeen. Esimerkiksi vuoden 2003 PISA-tutkimuksen (OECD, 2005) mukaan suomalaisten nuorten osaamistaso on noussut vuodesta 2000 matematiikassa ja luonnontieteissä ja Suomi sijoittui matematiikassa ensimmäiselle sijalle ja luonnontieteissä yhdessä Japanin kanssa ensimmäiselle sijalle. Syiksi hyvälle menestymiselle kansainvälisissä vertailuissa on esitetty mm. suomalista yhtenäiskoulujärjestelmää, laadukasta opettajankoulutusta, oppilaiden ja kotien positiivista asennetta koulutukseen, ja suomalaista kulttuuria yleensä (Välijärvi et al., 2002). Yksittäisen selityksen tai syyn nimeäminen on osoittautunut vaikeaksi tehtäväksi. 

Fysiikan ja kemian kiinnostamattomuuteen on lukuisia erilaisia syitä. Yhtenä keskeisenä syynä pidetään itse oppiaineita, niissä käsiteltäviä asioita ja tapoja, joilla asioita käsitellään. Oppilaiden kiinnostuksella ja asenteella on yhteys oppilaiden motivaatioon opiskella ja oppia oppiainetta sekä siihen, kuinka he luottavat omiin kykyihinsä (Fairbrother, 2000). Oppilaiden kiinnostuksen ja innostuksen herättäminen fysiikkaan ja kemian opiskelua kohtaan on koettu niin keskeiseksi päämääräksi, että se on asetettu opetussuunnitelmien perusteissa yhdeksi opetuksen tavoitteista:” Opiskelun tulee innostaa oppilasta luonnontieteiden opiskeluun …”; ”… innostaa oppilasta fysiikan opiskeluun.”; ”… innostaa oppilasta kemian opiskeluun.”; ”Opiskelija saa tyydytystä tiedon ja ymmärtämisen tarpeelleen sekä saa vaikutteita, jotka herättävät ja syventävät kiinnostusta fysiikkaa kohtaan”; ”Kemian opetuksen toteutuksessa otetaan huomioon opiskelijoiden opiskeluvalmiudet ja luodaan myönteinen kuva kemiaa sekä sen opiskelua kohtaan.” (POPS, 2004, 188; 191, 195; LOPS, 2003, 145, 152). Vastauksia siihen, mikä voisi motivoida nuoret opiskelemaan fysiikkaa ja kemiaa tai herättää heidän kiinnostuksensa, on etsitty kartoittamalla oppilaiden kiinnostusta (i) luonnontieteitä ja teknologiaa ja fysiikassa ja kemiassa opiskeltavia aiheita kohtaan, (ii) niitä konteksteja kohtaan, joissa fysiikan ja kemian käsitteitä kohdataan (esim. teknologinen tai ympäristöön liittyvä konteksti) ja (iii) työtapoja kohtaan. Oppilaan kiinnostukseen opiskella fysiikkaa ja kemiaa vaikuttaa myös oppiaineiden merkitys jatko-opinnoille, käsitys toiveammatista, opettajan toiminta luokassa, oppiaineen työmäärä ja oppilaan sukupuoli (Simon, 2000, 114-116).

Kun tarkastellaan luonnontieteiden opetusta tai pohditaan sen kehittämistä, on muistettava, että perusluonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen parissa työskentelee vain pieni osa kansalaisista, mutta yleissivistävässä koulussa opiskelee lähes koko ikäluokka. Toisaalta luonnontieteiden ja teknologian aloille on jatkuvasti tullut lisää työpaikkoja ja niiden parissa työskentelee tulevaisuudessa todennäköisesti yhä suurempi joukko kansalaisista. Opiskelijoista näille aloille on pulaa, vaikka työpaikkoja olisi valmistuville runsaasti tarjolla. On ilmeistä, että opetussuunnitelmia olisi arvioitava jatkuvasti ja samalla pitäisi pohtia luonnontieteiden opetuksen merkitystä koko yhteiskunnan kannalta (vrt. Macaskill & Ogborn, 1996, 55). Myös opettajien on arvioitava jatkuvasti fysiikan ja kemian opetustaan ja pohdittava kenelle ja miksi perusluonnontieteitä opetetaan.

Oppimistutkimuksen tulokset vaikuttavat myös opettajankoulutukseen. Opettajan työ edellyttää entistä vankempaa sisällön hallintaan liittyvää eksperttiyttä. Toisaalta jatkuvasti muuttuvat työolosuhteet haastavat opettajan joustavuuteen, liikkuvuuteen sekä työssä tapahtuvaan jatkuvaan itsensä kehittämiseen ja oppimiseen. Opettaja tarvitsee sen tähden aineenhallinnan lisäksi myös tietoa siitä, miten oppilaat oppivat ja miten oppimiseen voidaan vaikuttaa (Enkenberg, 2000).

Edellä kuvatut fysiikan ja kemian opetuksen ja opiskelun kehittämisen haasteet ovat ajattomia, sillä havaitut ongelmat ovat osoittautuneet hyvin pysyviksi. Ongelmien korjaamiseksi on esitetty erilaisia ratkaisuehdotuksia eri aikakausina (Black & Atkin, 1996; Wellington, 1998). 

Oppimisesta

Suomessa, kuten useissa muissakin maissa kehitetään ja uudistetaan jatkuvasti yleissivistävän koulun luonnontieteiden ja teknologian opetusta (Black & Atkin, 1996). Monessa yhteydessä on todettu, että tiedon siirtoon pyrkivät lähestymistavat, eivät johda todelliseen oppimiseen. Tiedon siirtoon tähtäävissä lähestymistavoissa tietoa ikään kuin pyritään ”kaatamaan oppilaan päähän” ja ”tallentamaan” se sinne samalla pysyvästi. Toisen oppimiseen liittyvän harhan mukaan opettajan selitystä valppaana seuraava oppimishaluinen oppilas oppii aina tehokkaasti. Useimmissa tapauksissa oppilas saattaa olla valpas, mutta pikemminkin sen suhteen, että hän valikoi huolellisesti talteen kaiken sen, joka vahvistaa jo hänen entistä tapaansa ajatella. Luokassa ei välttämättä aina olla oppimassa, vaan näyttämässä mitä jo osataan. Tiedon määrän jatkuva lisääntyminen pakottaa etsimään keinoja sen hallintaan. Tällöin tiedon muistamisen rinnalle ovat tulleet opiskelun ja ajattelun taidot. Työelämässä joudutaan enenevässä määrin ratkaisemaan nk. heikosti määriteltyjä ongelmia. Ongelmien ratkaisu edellyttää tiedonalan syvällistä käsitteellistä hallintaa. 

Oppimista voidaan tarkastella monella eri tavalla. Yksi klassinen tarkastelutapa on jakaa oppiminen syvä- ja pintaoppimiseen. Jos opiskelussa kiinnitetään huomio vain käsitteisiin eikä niiden välisiin suhteisiin, opiskellaan ja informaatiota (esim. teksti, kuva, havainto) prosessoidaan tällöin pinnallisesti. Oppilas ei voi käyttää opittua menestyksekkäästi ongelmien ratkaisuun. Syväoppiminen on merkityspohjaista oppimista, jossa uudet asiat rakentuvat jo entuudestaan opitun varaan. Syväoppimisessa, oppiminen ei ole passiivista informaation vastaanottamista ja varastoimista mieleen, vaan aktiivista tietojen ja taitojen konstruointia. Informaatiota ei voi siirtyä suoraan muistiin esimerkiksi kuuntelemalla luentoa, lukemalla kirjaa tai selailemalla verkkosivuja. Oppimisessa on olennaista millä tavoin informaatiota jäsennetään, käsitellään ja työstetään. 

Käytännössä opettaja joutuu pohtimaan oppituntia suunnitellessaan, kuinka hän saa oppilaan opiskelemaan tavalla, joka johtaa oppimiseen. Maailma on täynnä informaatiota, josta oppilaan tehtävänä on opettajan ohjauksessa jalostaa tietoa. Jokainen opiskelutilanne on ainutlaatuinen, joten suoraviivaisten reseptien antaminen on mahdotonta. Opettajalle on hyötyä, kun hän tuntee oppimisen psykologian tutkimustuloksia ja osaa ottaa ne huomioon opetuksen suunnittelussa ja itse opetuksessa. Tällaisia tutkimustuloksia ovat esimerkiksi muistin monivarastoteoria ja tieto siitä, että lapset ovat merkitysorientoituneita. Opettajan tehtävänä on saada oppilaat opiskelemaan tavoitteellisesti.

Käsitteitä opitaan ymmärtämään eriasteisesti niin, että ensin pystytään toistamaan opittu eli palauttamaan tieto mieliin ja toiseksi käyttämään tietoa hyväksi tutussa yhteydessä. Kolmantena tasona on opitun tiedon soveltaminen uusiin tilanteisiin, jolloin on kyse ongelmanratkaisutaidosta (Fisher, 1990). Oppiminen on jatkuvaa ja kestää koko elämän ajan. Ennen varsinaista kouluikää lapsi oppii tietoja ja taitoja kokemustensa kautta. Lapsi tekee havaintoja ja pyrkii selittämään ja ymmärtämään asioita, joita hänen ympärillään tapahtuu. Kun lapsi kasvaa, kaikki hänen kokemuksensa mm. nostamisesta, heittämisestä, työntämisestä, tuntemisesta ja näkemisestä kehittyvät lapsen fysiikan tiedonalan tietorakenteeksi, johon hän liittää uusia käsitteitä oppitunneilla. Vastaavia kokemuksia lapsella on myös muilta luonnontieteiden alueilta Oppilaiden työskentelytottumukset, käsitykset oppimisesta, tiedosta, käsitteistä ja monien ilmiöiden selityksistä ovat jo muotoutuneet ennen kouluikää. Jos opetuksessa ei oteta huomioon oppilaiden aikaisempia kokemuksia ja käsityksiä, oppiminen on vähäistä. Kouluiässä tulee esiin opiskelu oppimiseen tähtäävänä tavoitteisena toimintana. Eräänä koulun keskeisenä päämääränä on oppilaiden valmentaminen omaehtoiseen opiskeluun.

Oppimisesta ei ole olemassa yhtä yhtenäistä tai kaikkien hyväksymää teoriaa. Teorioissa on yhtenevyyksiä, mutta eri teorioissa näkökulma tai lähestymistapa poikkeavat toisistaan. Esimerkiksi Bruner tarkastelee oppimista induktiivisesti etenevänä "keksivänä oppimisena", kun taas Ausubel vastaanottavana oppimisena (Woolfolk, 1987, 274 - 277). 

Oppimisen tutkimiseen ovat vaikuttaneet suuresti mm. sveitsiläisen Jean Piaget'n tutkimukset lasten kehittymisestä ja yhdysvaltalaisen David Ausubelin tutkimukset mielekkäästä oppimisesta. Ongelmana tutkimustulosten soveltamisessa kouluopetukseen on tutkimusten keskittyminen yksilön oppimiseen, vaikka koulussa opitaan ryhmissä ja oppiminen on sosiaalinen tapahtuma. Piaget'n geneettinen epistemologia käsittelee sekä tiedon rakennetta että tiedon rakentumista aivoihin vaihe vaiheelta syntyvinä yhä täydellisempinä tietostruktuureina. Vaikka Piaget ei varsinaisesti tarkastellut opetusta ja oppimista, Piaget'n teoriaa silti sovelletaan opetukseen, sillä oppimisessa tietostruktuurien syntyminen on keskeistä. Piaget'n teorian pohjalta tarkasteltuna oppiminen on aktiivinen prosessi, jossa oppilas rakentaa omaa tietorakennettaan vuorovaikutuksessa ympäristön kanssa. Oppimiseen vaikuttaa lisäksi oppilaan aikaisemmat tiedot ja sitä edesauttaa oppilaiden keskinäinen vuorovaikutus. Käytännössä oppilaat eivät kuitenkaan kykene itsenäisesti induktiivisesti päättelemällä päätymään invarianssiin, vaan oppimistilanteessa tarvitaan opettajan ohjailua. 

Ausubel kuvaa oppimista kahdella toisistaan riippumattomalla dimensiolla kaksiulotteisessa kentässä, jonka toisena akselina on käsitepari mielekäs oppiminen (oppilaalle jäsentynyttä) - mekaaninen oppiminen (koneellinen, ulkoa oppiminen), ja toisena akselina käsitepari vastaanottava oppiminen - keksivä oppiminen. Keksivässä oppimisessa yksilön itse on löydettävä opittavan sisältö, ennen kuin hän voi liittää sen kognitiiviseen struktuuriin. Mielekkään (meaningful) oppimisen teoriassa painottuu mielekäs vastaanottava oppiminen, joka on edellytys kaikelle keksivälle oppimiselle (Novak, 1986). Ausubelin tarkoittama mielekäs oppiminen on sellaista oppimista, jossa oppilas on valmiina vastaanottamaan tietoa ja ymmärtää vastaanottamansa tiedon. Tällöin uusi tieto niveltyy oppilaan aikaisempiin tietoihin, jolloin sitä ei tarvitse muistaa “ulkoa”. Tämä merkitsee sitä, että uutta tietoa ei voi jakaa, vaan opettajan on tiedettävä oppilaan ennakkokäsitykset ja ohjattava oppilasta konstruoimaan uusia tietorakenteita. Oppiminen on siis oppilaan prosessi, jossa hänen tietorakenteensa on vuorovaikutuksessa uuden tiedon kanssa. Novak (1986, 45) näkee yhtymäkohtia mielekkään oppimisen teorian ja Kuhnin käsityksen kanssa tieteiden edistymisestä. Tällöin oppilaan tietorakennetta verrataan tieteen paradigmoihin. Mielekkään oppimisen teoria korostaa myös oppiaineen loogista struktuuria ja opettajan merkitystä tämän struktuurin välittäjänä (Joyce & Weil, 1996).

Kognitiivisesti suuntautuneen oppimisen tarkastelun taustalla on kognitiotiede, jonka kohteena on mieli ja tajunta. Kognitiotieteen luojina pidetään Vygotskya, Piaget’ia ja Chomskya, jotka yhdistelemällä mm. aivotutkimuksen, psykologian, sosiologian, kasvatustieteen, kielitieteen ja tekoälytutkimuksen tuloksia päätyivät oppimisen periaatteisiin. Kognitiivisen oppimiskäsityksen mukaan oppilaalle ei voida antaa tai jakaa tietoja valmiina, vaan oppiminen edellyttää oppilaan omaa aktiivista, tavoitteellista ja palautetta hakevaa toimintaa hänen oppiessaan uutta. Oppiminen ymmärretään tällöin itseohjautuvaksi prosessiksi, jossa oppilas suunnittelee, arvioi ja kehittää omia oppimisstrategioitaan. Oppiminen on kokonaisuus, jossa mm. opittava sisältö, opetuksen työtapa, oppilaan ominaispiirteet, oppilaan tarpeet, kokemukset, tavoitteet, asenteet ja motivaatio ovat keskenään vuorovaikutuksessa ja vaikuttavat kaikki oppimiseen. Oppilaan itsenäisyys ja oma aktiivinen toiminta ei tosin ole mikään uusi vaatimus, sillä esimerkiksi Dewey (1916, 51) on esittänyt, että tehokas itsenäinen oppiminen on yksi oppimisen keskeisistä tavoitteista. Kognitiivisen oppimisnäkemyksen taustalla oleva kognitiivinen psykologia ei syntynyt yhtenäisenä teoriana eikä myöskään ole kehittynyt yhtenäiseksi. Sen syntyyn ovat vaikuttaneet mm. oppimispsykologian, tekoälyn, psykolingvistiikan ja kehityspsykologian tutkimukset. Vaikutteita se on saanut myös ns. kulttuurihistorialliselta koulukunnalta. Tärkeää on liittää oppiminen koulussa tapahtuvaan opetuksen ja opiskelun kontekstiin.

Kognitiivisesti suuntautuneet oppimisen teoriat tarkastelevat lähinnä oppilaan tiedollisen alueen kehittymistä, mutta fysiikan oppimiseen kuuluu myös mm. käden taitojen, tunteiden ja elämysten monipuolinen kehittyminen. Sen tähden on tärkeää, että oppimista tarkastellaan ja sitä kuvataan myös ekologisten, humanististen ja psykodynaamisten teorioiden pohjalta (Saarinen et al., 1991, 57 - 59).

Oppimista voidaan tarkastella myös ekspertiyden kehittymisenä. Ekspertti/asiantuntija eroaa noviiseista seuraavasti (Bransford, Brown. & Cocking, 2000)

· Ekspertit löytävät informaatiosta merkitykselliset piirteet - noviisit eivät niitä huomaa

· Eksperteillä on hyvin järjestynyt tiedonalan käsitteiden tietorakenne/ skeemat, joka mahdollistaa syvällisen reflektion uutta informaatiota kohdattaessa

· Mieleen palauttaminen on ekspertille helppoa (effortitonta), eikä vaadi tarkkaavaisuutta

· Ekspertti pystyy soveltamaan (tai yhdistelemään) mielessään olevaa tietoa uusissa tilanteissa eli ratkaisemaan ongelmia

· Ekspertit ovat joustavia, siinä miten he suhtautuvat uusiin alaansa koskeviin tilanteisiin 

· Ekspertit eivät kuitenkaan osaa välttämättä opettaa, vaikka tuntevatkin alansa hyvin

Oppimisesta ja siirtovaikutuksesta tehty tutkimus on osittanut, että opittua voidaan käyttää uudessa tilanteessa (Bransford, Brown. & Cocking, 2000), kun opiskelussa on noudatettu tiettyjä periaatteita. (i) Opiskeltaessa käsitteiden merkitys hahmottunut oppilaalle monipuolisesti. Käytännössä oppilas kohtaa esimerkiksi oppilastöiden yhteydessä käsitteen alaan kuuluvia esimerkkejä ja tunnistaa esimerkkeinä olleisiin kappaleisisin ja ilmiöihin liittyviä ominaisuuksia. Esimerkiksi nopeuden käsitettä opiskeltaessa esillä on erilaisia ja eri tavoin liikkuvia kappaleita (hidas liike – nopea liike). (ii) Opiskeltaessa uusi käsite kohdataan erilaisissa kontekstiessa. Esimerkiksi palamisen käsitteen ymmärtämien edellyttää, että oppilastöissä tai demonstraatioissa poltetaan erilaisia aineita, kuten vetyä, rikkiä, rautaa, puutta ja steariinia, jotta käsitys palamisreaktioon osallistuvien aineiden luonteesta ja reaktiossa syntyvien aineiden luonteesta syntyisi. Luonnontieteiden oppiminen on voimakkaasti sidoksissa kokeellisuuteen, jolla tarkoitetaan sekä oppilaan uutta luovaa toimintaa yleensä että erityisesti luonnontieteille tyypillistä kokeellista lähestymistapaa. (iii) Opiskelu on konstruktiivista eli oppilaita autetaan tuomaan esille aikaisempia käsityksiään ja uskomuksiaan sekä rakentamaan uutta tietoa aikaisempien käsitysten varaan (ennakkokäsitykset voivat olla tieteen käsitysten mukaisia tai virheellisiä): Esimerkiksi ennen palamisen käsittelyä oppilailta voidaan kysyä: ”palaako rautakanki?”, ”mitä jää jäljelle, kun puu palaa nuotiossa?” Nämä kysysmykset auttavat oppilasta ottamaan esille aikaisempia kokemuksia. (iv) Opiskelu on aktiivista, eli opiskelija itse suunnittelee (asettaa tavoitteita), opiskelee sitoutuneesti ja arvioi omaa oppimistaan ja opiskeluaan. Tässä opettaja ja muut oppilaat luonnollisesti tukevat yhteissuunnittelussa kutakin oppilasta, mutta tavoitteenasettelu itsenäistyy vähitellen. Toisaalta oppilas ei tunne oppiaineen loogista rakennetta eikä tunnista omia vääriä ennakkokäsityksiään, joten oppilaan tavoitteenasettelua tulee tästä näkökulmasta koko ajan tukea ja ohjata. Opetuksessa tarvitaan siis suunnittelua ja arviointia tukevia menetelmiä. (v) Oppilas omaksuu tarkasteltavan tiedonalan keskeiset käsitteet ja niiden väliset suhteet kyseisellä tiedon alueella. Lisäksi oppilasta autetaan huomaamaan, miten uusi käsite liittyy muihin, jo tunnettuihin käsitteisiin (käsitteiden verkko). Tällöin uuden tiedon liittäminen aikaisempaan ja olemassa olevien tietojen haku on helppoa. (vi) Opiskelu kehittää metakognitiivisia taitoja eli sisäisen puhe (dialogin) taitoja. Näitä taitoja tarvitaan oman työn suunnitteluun ja arviointiin. Nämä taidot tekevät opiskelusta itseohjautuvan prosessin, jossa oppilas tulee vähemmän riippuvaiseksi opettajasta. (vii) Oppimista ja opiskelua arvioidaan jatkuvasti eri menetelmin (myös itsearviointi). Tavoitteena on, että oppilas vähitellen oppii itse arvioimaan omaa oppimistaan ja muuttamaan ja tarkentamaan asettamiaan tavoitteita sekä opiskeluprosessia. Opetukseen kuuluu, että oppilas, oppilastoverit ja opettaja arvioivat oppimista ja oppimisprosessia. Vaikka Bransford ym. eivät mainitse listassaan oppilaiden keskinäisen vuorovaikutuksen merkitystä oppimiselle, on se ollut tapana ottaa mukaan em listaan. (viii) Kun oppilas opiskelee, hän liittää uusia käsitteitä kieleen sosiaalisessa vuorovaikutuksessa. Uusien käsitteiden, periaatteiden ja taitojen oppiminen edellyttää opettajan ja oppilaiden välistä, mutta lisäksi oppilaiden keskinäistä vuorovaikutusta (selittämistä, väittelyä, kyselyä ym.).

Oppilaan motivaatio ja kiinnostus

Oppiminen ja suoritus ei perustu vain kognitiivisiin tekijöihin, vaan oppilaan motivaatio, kiinnostus tai intressi ja käsitys omasta pätevyydestä ja selviytymisen mahdollisuuksista vaikuttavat siihen, mitä ja miten opitaan. (Krapp, 2002).

Fordin (1992) mukaan motivaatio on sellaisten psykologisten funktioiden jäsentynyt kokonaisuus, jotka ohjaavat ja säätelevät päämääräsuuntautunutta (intentionaalista) toimintaa. Psykologisiin funktioihin sisältyvät henkilökohtaiset tavoitteet, emotionaaliset virittymisprosessit ja omat persoonalliset kapasiteetti- ja seuraamususkomukset. Henkilökohtaiset tavoitteet kuvaavat tavoiteltavia seuraamuksia ja ohjaavat toimintaa ja voivat olla affektiivisia, kognitiivisia, omaa arvoa kohottavia, sosiaalisia tai integroitumiseen tähtääviä. Emotionaalisia virittymisprosesseja ovat mm. mielihyvä, ilo, prosessista nauttiminen, tyytyväisyys, ylpeys; ahdistus, uhka, pelko ja häpeä. Persoonalliset kapasiteetti ja seuraamususkomukset ovat mm. onnistumista tai epäonnistumista koskevia odotuksia, menneiden tapahtumien syyn nimeäminen, usko asioiden hallittavuuteen ja kontrolloitavuuteen sekä usko omaan pystyvyyteen (self efficacy). 

Oppilas on motivoitunut Decin ja Ryanin (1994) mukaan, kun hänellä on jokin intentio eli hänen toiminnallaan on jokin tavoite tai päämäärä. Intentioon sisältyy sekä toive päästä johonkin päämäärän että keinot saavuttaa se. Sisäisesti motivoitunut (self-determined motivation) oppilas opiskelee siitä riemusta ja tyydytyksestä, jonka opiskelu itsessään tuottaa, ilman, että hän odottaa palkkiota tai että hän kokisi jonkin pakotteen uhkaavan itseään (Deci & Ryan, 1985). Deci (1992) kuvaa sisäistä motivaatiota kiinnostuksen, mielenkiihtymyksen ja nautinnon tunteiden avulla. Kun yksilö on sisäisesti motivoitunut jonkin asian opiskelusta, hän on myös äärimmäisen kiinnostunut asiasta. Vaikka yksilö itse viimekädessä tuottaa oman motivaationsa, motivoituminen voi olla Decin ja Ryanin (1994) mukaan myös kontrolloitua (ulkoinen motivaatio). Kontrolloidulla opiskelulla Deci ja Ryan (1994) tarkoittavat opiskelua, joka on jollain tavoin ulkoisesti säädeltyä. Opettaja voi esimerkiksi valita työskentelytavan tai kontekstin, jossa uusia käsitteitä opiskellaan, niin, että ne herättävät oppilaan kiinnostuksen. Tähän käsitykseen perustuu myös Decin ja Ryanin (1994) esittämä malli, jonka mukaan sisäisen ja ulkoisen motivaation dikotomian sijaan nämä muodostavat jatkumon. Tässä jatkumossa ulkoinen motivaatio lähestyy sitä enemmän sisäistä motivaatiota, mitä enemmän oppilas saadaan uteliaaksi tai kokemaan itsensä autonomiskesi. 

Krapp, Hidi ja Renninger (1992, 5) määrittelevät kiinnostuksen ilmiöksi joka voi syntyä yksilön vuorovaikutuksessa ympäristön kanssa. Kiinnostus vaikuttaa positiivisesti opiskeluun ja oppimiseen ja se voi olla lyhytkestoista tai kestävää (pysyvää). Käsitteillä ”kiinnostus” ja ”sisäinen motivaatio” on läheinen yhteys ja niitä on vaikeaa erottaa toisistaan. Decin ja Ryanin (1985, 245) mukaan sisäinen motivaatio syntyy kun oppilaiden luonnollinen uteliaisuus ja kiinnostus johtavat sellaiseen opiskeluun, jossa oppilaat tuntevat itsensä autonomisiksi. Ulkoisesti motivoituminen on luonteeltaan välineellistä ja se syntyy ulkoisen palkkion, arvosanan, opettajan miellyttämisen tai ulkopuolelta tulevan vaatimuksen seurauksena. Motivaation jakaminen ulkoiseen ja sisäiseen ei ole dikotomia, vaan esimerkiksi Deci ja Ryan (1985)ovat jakaneet ulkoisen motivaation neljään ryhmään. Sellaista ulkoisesti motivoitunutta käyttäytymistä, joka on kaikkein vähiten autonomista, kutsutaan ulkoisesti säädellyksi (externally regulated) käyttäytymiseksi. Toista ulkoisen motivaation tyyppiä Deci ja Ryan (1985) kutsuvat sisäistetyksi säätelyksi (introjected regulation). Tällä Deci ja Ryan tarkoittavat sellaista säätelyä, jossa säätely ikään kuin osittain otetaan osaksi minuutta. Kolmatta ulkoisen motivaation tyyppiä Deci ja Ryan pitävät suhteellisen autonomisena tai itsemääriteltynä. Sisäistämisen (internalization) ja integroinnin kautta myös ulkoisesta motivaatiosta saattaa siis tulla sisäistä, autonomista.

Fysiikan ja kemian didaktiikassa on tyypillisesti etsitty vastauksia siihen, mikä voisi motivoida nuoret opiskelemaan fysiikkaa ja kemiaa (tai herättää heidän kiinnostuksensa opiskella) kartoittamalla oppilaiden kiinnostusta (i) luonnontieteitä ja teknologiaa tai fysiikassa ja kemiassa opiskeltavia aiheita kohtaan, (ii) niitä konteksteja kohtaan, joissa fysiikan ja kemian käsitteitä kohdataan (esim. teknologinen tai ympäristö konteksti) ja (iii) työskentelytapoja tai opetusmenetelmiä kohtaan (Hoffman, 2002; Osborne, 2003). Oppilaan kiinnostukseen opiskella fysiikkaa ja kemiaa vaikuttaa myös oppiaineiden merkitys jatko-opinnoille, käsitys toiveammatista, opettajan toiminta luokassa, oppiaineen työmäärä ja oppilaan sukupuoli (Simon, 2000).

Kaikki opetussuunnitelmassa opiskeltavaksi nimetyt asiat eivät herätä kaikkien oppilaiden kiinnostusta tai motivaatiota opiskella kyseisiä asioita. Esimerkiksi Woolnough (1994) ja Osborne (2003) ovatkin esittäneet, että oppilaan kiinnostus, sisäinen motivoituminen, voidaan synnyttää valitsemalla sellainen työtapa, joka motivoi oppilaan opiskelemaan. Reeve (2002, 186-187) perustelee, että opettaja voi motivoida oppilaita tukemalla positiivisen ilmapiirin syntymistä luokassa tai herättämällä oppilaan uteliaisuuden tai saamalla oppilaan tuntemaan itsensä autonomiseksi. Autonomian tunnetta synnyttämään pyrkivä opettaja (Autonomy-supporting teacher) sallii oppilaiden välillä opiskella tiukan kontrollin alaisena ja välillä ohjaa oppilaita työskentelemään ilman, että heille annetaan selkeitä tehtäviä tai sanotaan, minkälaisia vastauksia heiltä odotetaan. Autonomian tunneta lisää myös se, että oppilaalla mahdollisuus päättää, mitä hän opiskelee (opiskelu pienessä ryhmässä, keskustelu, luonnontieteellinen tutkimus, itsenäinen työskentely) Työtavat, jotka aktivoivat opiskelijoita motivoivat myös heitä (Stokking, 2000). Yhteissuunnittelu ja suhtautuminen oppilaiden ehdotuksiin positiivisesti lisää oppilaiden kiinnostusta opiskella (Osborne, 2003). Oppilaan uteliaisuus voidaan saada heräämään, kun käytetään epämuodollista opiskelu-ympäristöä, joka tarjoaa optimaalisia haasteita ja paljon virikkeitä, kysely-työtapaa, oppimissykliä tai luonnontieteellistä tutkimusta. 

Myös opettajan käyttäytyminen vaikuttaa oppilaan motivoitumiseen. Seuraavien työskentelytapojen on raportoitu lisäävän oppilaan kiinnostusta: oppilaiden kuuntelu - myös välitunnilla, opettaja antaa oppilaille aikaa pohtia itsekseen ja ryhmässä, opettaja ei vastaa suoraan oppilaiden kysymyksiin, opettaja välttää sanoja: ”täyttyy”, ”pakko”, opettaja ei esitä kritiikkiä, vaan on rakentava ja empaattinen.

Toisaalta on hyödyllistä tietää, millainen opetus tai opettajan käyttäytyminen ei motivoi oppilaita opiskelemaan. Simonin (2000, 114-116) tekemän yhteenvedon perusteella seuraavat fysiikan ja kemian opetuksen piirteet eivät motivoi oppilaita: oppitunnilla korostetaan laskujen laskemista (laskutekniikkaa) ilman, että oppilaille on selvää, mitä lasketaan; opettaja esittää ”kuinka paljon” kysymyksiä ”kuinka” ja ”miksi” kysymysten asemasta; luokassa ei keskustella, ilmapiiri on kilpailuun – ei yhteistyöhön kannustava.

Sisältöjen, kontekstin ja työvana valinnan lisäksi monet muut seikat vaikuttavat myös oppilaiden kiinnostukseen. Esimerkiksi oppilaan sukupuoli, persoonallisuus, arvot ja uskomukset oppiaineesta sekä oppilaiden vanhempien ja kavereiden asenteet ja uskomukset oppiaineesta vaikuttavat siihen, miten oppilas kiinnostuu oppiaineen opiskelusta (Woolnough, 1994). Fysiikkaa ja kemiaa pidetään yleisesti vaikeina oppiaineina, työmäärää suurena ja opetusta (laatu) heikkona (Crawley & Black, 1992). 

Pojat ovat tyttöjä kiinnostuneempia fysiikasta kuin tytöt. Kemiaa kohtaan sukupuolten välillä ei ole niin suurta eroa (Weinburgh, 1995). Sukupuolten erot eivät kuitenkaan näy koulumenestyksessä. Labudde (2000) väittää, että erityisesti tyttöjen kiinnostukseen voidaan vaikuttaa lisäämällä oppilaiden välistä yhteistyötä ja keskustelua fysiikan oppitunnilla. Toisaalta Hoffmann (2002) tekemän laajan kirjallisuusanalyysin perusteella se, mikä saa yleisesti tytöt kiinnostumaan luonnontieteistä saa myös pojat kiinnostumaan – mutta ei päinvastoin.

Kiinnostukseen fysiikkaa ja kemiaa kohtaan vaikuttaa myös näiden oppiaineiden merkitys koulun jälkeisen elämän kannalta. Stokkingin (2000) mukaan tärkein syy fysiikan valinnalle perusasteen jälkeisissä opinnoissa on sen merkitys jatko-opinnoille. 

Opetus

Oppimisen tarkastelu on opetuksen tarkastelun välttämätön, mutta ei riittävä ehto, sillä opetuksen tarkasteluun kuuluu myös mm. opetuksen tavoitteiden, opetusjärjestelyiden ja arvioinnin tarkastelu. Opetukselle on ominaista inhimillinen vuorovaikutus ja opetukselle asetettujen tavoitteiden mukaisen oppimisen aikaansaaminen. Opetustapahtumassa tieto ei siirry opettajalta oppilaalle, vaan oppilas konstruoi tiedon itse vuorovaikutuksessa muiden oppilaiden kanssa tulkitsemalla ja jäsentämällä aiempien tietojensa pohjalta. Prosessille on luonteenomaista toiminta, jota ohjaavat mm. intentiot, motiivit ja tilanne, jossa opitaan. Prosessille on myös luonteenomaista se, että tietojen ja taitojen rinnalla opitaan opiskelun ja oppimaan oppimisen taitoja. 

Opetukseen kuuluu kasvatustavoitteiden suuntainen suunnittelu sekä vuorovaikutus opetus - oppimistilanteessa ja opiskelun olosuhteiden säätely siten, että saadaan aikaan tietoista ja mielekästä oppimista. Varsinainen opettaminen ja sille edellytyksiä luova koulun muu toiminta, koulunpito, liittyvät kiinteästi opiskeluun. Opetuksen määritelmän liian suoraviivainen tulkinta johtaa helposti behavioristiselle oppimisnäkemykselle tyypilliseen ajatteluun, jonka mukaan ennakolta määriteltyjen tavoitteiden saavuttamiseksi on kehitettävä mahdollisimman hyvät oppimateriaalit ja käytettävä "ainoita oikeita" opetuksen työtapoja tai opetusmenetelmiä. 

Tavoitteiden asettaminen auttaa opettajaa ja opiskelijaa suuntautumaan opetukseen ja opiskeluun. Sen tähden tavoitteen tulee olla linjassa arvoperustan, koulutuspoliittisten linjausten, (jne) kanssa ja tukea toinen toisiaan. Tavoitteiden avulla opettaja voi valita olennaisen sisällön, valita tarkoituksenmukaiset opetuksen työtavat, arvioida opetusta ja oppimista (tavoitteiden saavuttamista) ja liittää kursseja toisiinsa. Tavoitteet riippuvat tavoitteiden asettajan lähestymistavasta kokonaisuuteen (koko yleissivistävä koulu, kouluaste, oppaine, vuosiluokka ja yksittäinen kurssi). Tavoitteita voidaan asettaa esimerkiksi sisältölähtöisesti, osaamislähtöisesti tai toimintalähtöisesti. 

Sisältölähtöisessä tavoitteiden asettamisessa pyritään ottamaan huomioon kokonaisuuteen liittyvien asioiden sisällölliset piirteet ja turvaamaan kaikkien sisältöalueiden sisällyttäminen tavoitteisiin. Esimerkiksi fysiikan tiedonalan tiedot voidaan jakaa mekaniikan, sähkö- ja lämpöopin, aaltoliikeopin sekä modernin fysiikan tiedonaloihin. 

Osaamislähtöisessä tavoitteiden asettamisessa pyritään ottamaan huomioon osaamisen erilaiset muodot ja sisällyttämään ne tavoitteisiin. Perinteisesti osaaminen jaetaan osaamisen alueisiin: tiedot, taidot ja asenteet. Bloomin taksonomiassa kognitiivisen alueen taidot jaetaan seuraavaan järjestykseen: muistaminen (pystyy palauttamaan mieleen), ymmärtäminen (mistä on kysymys), soveltaminen (käsitteen käyttö uudessa tilanteessa), analyysi (kokonaisuuden jakaminen osiin ja osien merkitys kokonaisuuden kannalta), synteesi (kokonaisuuden muodostaminen osista), sekä arviointi (asioiden arviointi kriteerien perusteella). Bloomin taksonomiaan liittyy järjestys siten, että muistaminen on alin ja arviointi ylin kognitiivinen taito. Akateemisissa ammateissa tarvittava osaaminen jaetaan tyypillisesti seuraaviin ryhmiin: tietoisuus ja ymmärrys, teoreettiset kyvyt, käytännölliset (ammatilliset) taidot ja yleiset taidot.

Toimintalähtöinen tavoitteiden asettaminen lähtee tietyn prosessin edellyttämän osaamisen arvioinnista ja sen osaamisen (kompetenssin) kuvaamisesta. Tavoite voidaan kuvata esimerkiksi siten, että se kertoo oppilaalta edellytettävää osaamista, jota hän tarvitsee itsenäisten projektien tekemisessä. 

Opetus - oppimisprosessia voidaan tarkastella itseohjautuvana prosessina, joka pyrkii tavoitteiden suuntaan. Tavoitteet vaikuttavat oppimateriaalien, oppimisen välineiden ja työtapojen valintaan. Arvioinnin tehtävänä on palaute, joka välittää saavutettujen tulosten ja asetettujen tavoitteiden välisen erotuksen prosessin ohjaussignaaliksi. Opettaja käyttää saamaansa palautetta opetuksen ohjailuun, jota on mm. opettajan käyttäytyminen opetustilanteessa sekä oppimateriaalia, oppilaiden ryhmittymistä, oppiainesta ja työskentelytapaa koskevat järjestelyt.  Prosessin tavoitteena on myös se, että oppilas oppisi itse arvioimaan omaa edistymistään.

Opetustapahtuman ohjailuun voidaan katsoa kuuluvan mm. opettajan käyttäytyminen opetustilanteessa sekä oppimateriaalia, oppilaiden ryhmittymistä, oppiainesta ja työskentelytapaa koskevat järjestelyt. Opetustapahtuman ohjailu ei tee sinällään opetuksesta opettajakeskeistä (vrt. Kansanen 1992). Vaikka opetus on opettajajohtoista, opettajan ei silti tarvitse olla tiedon välittäjänä, joka valikoi, muokkaa ja jakaa tiedon oppilaan sellaisenaan omaksuttavaksi, vaan opettaja voi ohjata oppilaan itse hankkimaan tietoa ja arvioimaan sitä. Opettaja siis suuntaa oppilaan työskentelyä tarkoituksenmukaisiin kohteisiin eli pyrkii saamaan oppilaat opiskelemaan. Oppilaat puolestaan opiskelevat, jotta he oppisivat tavoitteeksi asetettuja asioita tai taitoja. Opetustapahtumaa voidaan tarkastella myös moniulotteisena avaruutena, jonka ulottuvuudet ovat mm. vuorovaikutukset, loogisen päättelyprosessin luonne, sisältö jne. samaan tapaan kuin alempana opetuksen tavoitteistoa analysoitaessa. 

Opettajan suora opetus (luento) on siis muuttunut opiskelun tukemisen suuntaan, jolloin opettaja-oppilassuhdetta ja oppimateriaaleja joudutaan arvioimaan uudella tavalla. Opettajan rooli koulussa on kahtalainen: Toisaalta hän tunnistaa ja luokittelee oppitunnin tilanteita ja pohtii niitä aikaisempien kokemustensa ja oppimisen teorioiden näkökulmasta. Toisaalta hän ammentaa kulloiseenkin luokkatilanteeseen sopivat didaktiset ratkaisut yleisistä didaktisista periaatteista ja opetettavan aineen asettamista edellytyksistä. Tämä on suuri haaste! Opettajan voi yhtälailla kehittyä ammatissaan kuin kuka tahansa ammattinsa harjoittaja. Opettaminen ei ole rutiinin omaisten suoritusten toistamista, vaan opetuksen suunnittelu ja toteutus on jatkuva dynaaminen prosessi. Prosessia pitävät yllä opettajan tekemät havainnot luokkaympäristössä sekä uudet tutkimustulokset opetuksesta ja oppimisesta sekä muiden tekemät huomiot (esimerkiksi kollegojen kertomat kokemukset).

4. Oppilailta edellytettävät taustatiedot

Oppilaiden ennakkokäsitysten ja taitojen huomioon ottaminen on yksi tärkeämpiä asioita opetuksessa. Esimerkiksi perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteissa nimetään ala-luokilla fysiikan ja kemian opetuksen lähtökohdaksi oppilaan aikaisemmat tiedot, taidot ja kokemukset sekä ympäristön kappaleista, aineista ja ilmiöistä tehdyt havainnot ja tutkimukset, joista edetään kohti fysiikan ja kemian peruskäsitteitä ja periaatteita. Lukion fysiikan opetussuunnitelmien perusteissa todetaan, että opiskelija oppii tarkastelemaan luonnon rakenteita ja ilmiöitä omien aikaisempien tietojensa ja käsitystensä valossa. 

Oppilaiden käsitystä aineen ja materiaalien rakenteesta on tutkittu paljon. Tutkimusten perusteella voidaan esittää lista niistä asioista, joita oppilaiden on hyvä tietää ennen kuin he alkavat opiskella ”Materiaalit ympärillämme moduulia. Heidän tulisi 

· Ymmärtää luonnontieteiden peruskäsitteet tarkoituksenmukaisella tavalla kyseisellä luokka-asteella:

· Luonnontieteen käsitteet, joilla kuvaillaan materiaaleja ja niiden ominaisuuksia;

· Esimerkkejä käsitteiden alaan kuluuvista aineista ja materiaaleista;

· Aineen rakennetta voidaan esittää mallilla
· Materiaalien monaisuudet ja käyttäytyminen riippuvat sen rakenteesta ;

· Prosessiatitojen hallinta:

· Havaintojen ja mittausten tekeminen; 

· Havaintojen selittäminen;

· Tiedon lähteiden käyttötaito;

· Ennusteiden ja selitysten esittäminemn 

· Integroitujen prosessitaitojen hallinta:

· Muuttujien tunnistaminen;

· Kysymysten esittäminen; 

· Tutkimusten suunnittelu, muuttujien varioinbti ja vakiointi;

· Aineiston hankkiminen siten, että havainto- ja muut virheet minimoidaan; 

· Ainieston analysointi. 

· Luonnontieteiden historialliset ja yhteiskuntakytkennät: 

· Luonnontieteiden kehittymisellä on yhteys yhteiskunnan kehittymiseen; 

· Teknologian kehittymisellä on yhteys yhteiskunnan kehittymiseen; 

· Luonnontietiden hyöty jokapaäiväisessä elämässä; 

· Luonnontieteiden riippumattomuus; 

· Ura ja työllistyminen luonnontieteiden ja teknologian alueella; 

-
Luonnontieteiden kielen ymmärtäminen;

-
Luonnontieteiden luonteen ymmärtäminen;

Useissa tutkimuksissa on selvitetty, miten oppilaat ymmärtävät aineen rakenteen. Esimerkiksi, Renstrom, Anderson, and Marton (1990) tutkivat, kuinka yläasteen ikäiset oppilaat käsitteellistävät aineen. Tutkimuksen mukaan oppilaat ymmärtävät aineen mm. homogeenisena, rakenneyksiköinä, osasten systeeminä. Heillä oli myös useita rinnakkaisia malleja selittää rakennetta. Tutkijat tiivistivät havainnot seuraavasti: ”The different conceptions, their varying internal structures, and the alternative forms of conceptions found were logically interrelated in a system, called the "outcome space," which depicts how thinking about matter may vary qualitatively between and within students. “
Nakhleh ja Samarapungavan (1999) tutkivat peruskouluikäisten oppilaiden käsityksiä materiasta. He tutkivat oppilaiden käsityksiä eri olomuodossa olevista aineista ja käsityksiä eri luonteisista aineita, kuten sokeri, rauta ja vesi. Heidän mukaansa: ”Elementary school students used descriptive rather than explanatory frameworks. In other words, they tended to describe phenomena rather than to explain them. Furthermore, they found that many students had macroparticulate frameworks; that is, they believed matter could be broken down into tiny, even invisible particles by human action. However, they also believed that the smallest particles of a substance such as sugar had all its macroscopic qualities, such as taste and color.”
Gable (1998) Havaitsi tutkimuksessaan, että aineen esittäminen mikroskooppisella ja makroskooppisella tasolla ei yhdisty oppilaiden mielessä kuvaamaan samaa ainetta. Thomas ja McRobbie (2002) havaitsivat samansuuntaisesti: “Secondary school students frequently explain material phenomena at a macroscopic rather than a microscopic level. By eighth grade, students have typically been introduced to the concepts of atoms and molecules that constitute the microscopic level. They have also been taught to explain the states of matter and phase transitions in terms of the microscopic level. However, we have found no comprehensive studies that specifically examine middle school students’ ideas about matter.”
On tutkittu myös, kuinka oppilaat selittävät esineiden ja aineen rakennetta. Esimerkiksi, Krenel, Watson, ja Glazar (2005) havaitsivat: “The patterns of responses indicated that by acting on artefacts and substances students first developed prototypes for substances. This was followed by increasing the use of properties to describe artefacts and substances leading to a growing awareness of the distinction between the intensive properties of matter and the extensive properties of artefacts. Through their actions children gradually develop more elaborated schema that enable them to distinguish between extensive and intensive properties, and hence between artefact and matter” (ks. Myös Krenel, Watson, & Glazar, 1998; 2003)

5. Moduulin tavoitteet 

Opintojakson tavoitteena on rohkaista oppilaita opiskelemaan perustietoja elinympäristössämme käytetyistä materiaaleista luokittelun, mallintamisen, POE-menetelmän, käsitekarttatekniikan sekä yritysvierailun avulla. Oppilaat tutustuvat yleisten materiaalien ominaisuuksiin ja käyttäytymiseen, materiaalien käyttöön sekä siihen, miten mikroskooppisilla ja submikroskooppisilla malleilla voidaan kuvata edellä mainittuja seikkoja..

Opintojakson tavoitteena on, että oppilaat: 

1. ymmärtävät fysiikan ja kemian peruskäsitteitä, periaatteita ja prosesseja materiaalitieteen kontekstissa,

 2. omaksuvat fysiikan ja kemian prosesseissa tarvittavia taitoja, kuten havainnointia, mittaamista, kokeellisuutta, luokittelua, arviointia, ennustamista sekä tietolähteiden käyttöä, 

3. oppivat tunnistamaan muuttujia ja niiden välisiä yhteyksiä, muotoilemaan kysymyksiä ja asettamaan tutkimuksilleen tavoitteita, keräämään, tallentamaan ja analysoimaan tietoa sekä laatimaan käsitekarttoja, 

4. ylläpitävät uteliaisuutta ja kiinnostusta luonnonilmiöitä, fysiikan ja kemian opiskelua sekä alaan liittyviä ammatteja kohtaan, 

5. osoittavat olevansa tietoisia materiaalitieteen sosiaalisesta, historiallisesta sekä yhteiskunnallisesta puolesta,

6. osaavat keskustella tutkimustuloksistaan ja raportoida niitä fysiikan ja kemian kieltä käyttäen ja 

7. ymmärtävät luonnontieteiden ja teknologian luonteen, osaavat erottaa em. käsitteet toisistaan sekä ymmärtävät luovan ajattelun merkityksen tieteellisissä prosesseissa. 

Opintojakson ensimmäisessä osassa oppilaat opettelevat luokittelemaan materiaaleja niiden ominaisuuksien perusteella. Luokittelun avulla opitaan tunnistamaan materiaaleja, ja käsitteet ’paperi’, ’metalli’ ja ’muovi’ saavat syvemmän merkityksen. (Bransford, Brown, & Cocking, 2000; Bransford & Donovan, 2005

Aineen rakenne on fysiikan ja kemian keskeisimpiä käsitteitä. Tämän käsitteen merkityksen ymmärtäminen on oleellinen perusta myöhemmille fysiikan ja kemian opinnoille. Tästä syystä oppilaat syventyvät mikroskooppisiin ja submikroskooppisiin malleihin, jotka kuvaavat aineen rakennetta, ominaisuuksia ja käyttäytymistä. Oppilaille korostetaan, että kyse on mallista, joka on hyödyllinen asian ymmärtämisen kannalta, mutta jolla on myös heikkoutensa. Aineen rakenteeseen liittyvien käsitteiden opiskelu voi olla opettajajohtoista, tai opiskelu voidaan toteuttaa ryhmätyönä, esimerkiksi palapelimenetalmää tai pysäkkityöskentelyä käyttäen. Jos aihe opiskellaan lukemalla, opettaja voi ohjata oppilaita käyttämään tehokkaita luku- ja kirjoitusstrategioita. Ryhmätöiden organisoinnista sekä lukemisesta ja kirjoittamisesta kerrotaan tarkemmin luvuissa 3 ja 4. 

Opintojakson toisessa osassa malleja vertaillaan ja analysoidaan tutkimustehtävien avulla. Opintojaksossa käytetään POE-menetelmää, jossa oppilaat ensin laativat opiskelemaansa malliin perustuvan ennusteen, sitten tekevät havaintoja ja lopuksi selittävät havaintonsa. POE-menetelmän käyttö edellyttää oppilailta kykyä yhdistää makroskooppinen, mikroskooppinen ja submikroskooppinen näkökulma sekä selittää materiaalien rakenne, ominaisuudet ja käyttäytyminen molekyylitasolla. POE-menetelmästä kerrotaan tarkemmin luvussa 3. Tutkimustehtäviä tehdessään oppilaat kehittävät opiskelutaitojaan, kuten tieteellisen tekstin ymmärtämistä sekä  tieteellisen tiedon esittämistä, ja tutkimuksentekotaitojaan, kuten kysymysten esittämistä, tutkimuksen suunnittelua sekä tutkimuksen suorittamista. 

Opintojakson toisen osan tutkimustehtävät ovat: Pudotustesti, Sähkönjohtavuustesti, Repeämistesti, Lämmönjohtavuustesti ja Taivuttelutesti.

Edellä mainittujen tehtävien työohjeet on esitelty yksityiskohtaisesti MaterialsScience-projektin oppilaan materiaalissa. Tutkimusryhmät voi järjestää esimerkiksi palapeli- tai pysäkkityöskentelymenetelmällä. 

Opintojakson kolmannessa osassa järjestetään vierailu teollisuusyritykseen. Vierailun tarkoituksena on syventää oppilaiden tietoja materiaalien ominaisuuksista ja käytöstä. Ennen vierailua oppilaat tutustuvat materiaalien tuotantoprosesseihin. Vierailun aikana oppilaat oppivat, miten materiaaleista valmistetaan tuotteita. Oppilaat tutustuvat myös materiaaleihin ja teknologiaan liittyviin uramahdollisuuksiin. Elinympäristömme materiaaleja ei siis tuoda esille vain osana fysiikan ja kemian tietorakennetta vaan myös aihepiirinä, joka sivuaa oppilaiden jokapäiväistä elämää ja vaikuttaa ympäröivään yhteiskuntaan.

Opintokäyntiin valmistautumisessa ja käyntikohteen henkilöstölle suunnattujen kysymysten laadinnassa voi hyödyntää esimerkiksi think-pair-share –keskustelumallia. Mallista kerrotaan enemmän luvussa 3. Opintokäynnillä henkilöstön haastattelun voi järjestää pysäkkityöskentelyn tapaan. Koska oppilaat raportoivat opintokäynnin kirjoittamalla artikkelin, on kirjoittamisen ja etenkin prosessikirjoittamisen opettaminen opintokäyntijaksolla merkittävässä roolissa. 

Opintojakson neljännessä osassa oppilaiden materiaaleihin liittyviä tietoja kootaan ja opiskelua jaksolla arvioidaan. Jotta oppilaiden mielikuva materiaaleista ja niiden ominaisuuksista muodostuisi yhtenäiseksi, oppilaat laativat CmapTools -ohjelmalla aiheesta käsitekarttoja.  Näitä käsitekarttoja käytetään myös arvioinnissa. CmapTool –ohjelman voi ladata osoitteesta http://cmap.ihmc.us/download/.

6. Opetusmenetelmät ja kontekstit
Seuraavaksi esitellään moduulin konteksti, eli kuvaillaan lyhyesti materiaaleja ympärillämme. Sitten esitellään keskeiset opetusmenetelmät, jotka liittyvät moduulin toteutukseen. 
Opetusmenetelmiä ja konteksteja on esitelty yksityiskohtaisesti:
Lavonen, J., Loukomies, A., Meisalo, V., Ampuja, A., Juuti, K., Lampiselkä, J., & Jansson, J. (2009). Materials around us: Paper, metal and plastics: Teacher guide. Helsinki: Economic Information Office. Available in the Internet  http://www.mv.helsinki.fi/home/lavonen/material_science_fin.zip 
6.1 Materiaalit ympärillämme
Voit tunnistaa aineen sen ominaisuuksien perusteella. Aineita ovat esimerkiksi puu, rauta ja muovi. Aineilla on ominaisuuksia, kuten väri, haju, joustavuus ja pinnan kiilto. Nämä ominaisuudet voi havaita katsomalla, haistamalla tai koskettamalla. Tiheys ja sulamispiste ovat ominaisuuksia, joiden tutkimiseen tarvitaan mittalaitteita.

Raaka-aine on ainetta, jota hankitaan maa- tai kallioperästä, kuten rautamalmi tai vesi. Raaka-ainetta, kuten puuvillaa tai sokeriruokoa, voidaan myös kasvattaa. Materiaalit ovat aineita, joita valmistetaan raaka-aineista. Materiaaleja käytetään esineiden tai laitteiden valmistamiseen. Esimerkiksi puu on ainetta. Puu on myös materiaalia, josta voidaan valmistaa pöytä. Kaikki aineet eivät ole materiaaleja. Esimerkiksi ilma on ainetta, mutta sitä ei pidetä materiaalina. Sitä vastoin vesi on materiaalia, josta valmistetaan pullotettua vettä lisäämällä veteen kemikaaleja ja pullottamalla se. 

Puuvilla on raaka-aine, jota saadaan puuvilla-kasvista. Puuvillasta kehrätään lankaa ja langasta valmistetaan kangasta. Kangas on materiaali, joka on joustavaa ja siitä voidaan valmistaa ompelemalla vaatteita. Raudan valmistus on monivaiheinen prosessi. Raudan raaka-aine, rautamalmi, louhitaan kallioperästä. Rautamalmista valmistetaan masuunissa raakarautaa. Raakarauta on puolestaan teräksen valmistusmateriaali. Teräksestä voidaan valmistaa esimerkiksi autoja. Tuotteita valmistettaessa raaka-aineita hankitaan, kuljetetaan, käsitellään ja muokataan. Tuotteen valmistamiseen tarvitaan siis raaka-ainetta ja energiaa. Jos tuote jätetään luontoon tai heitetään roskiin, kun sitä ei enää käytetä, suuri määrä energiaa menee hukkaan. Siksi käytöstä poistuvia tuotteita on kierrätettävä. Käytetty tuote on uusien tuotteiden raaka-aine. 

Materiaalit voidaan tunnistaa niiden ominaisuuksien avulla. Rauta ja paperi ovat kiinteitä aineita. Niillä on siis yhteisiä ominaisuuksia. Rauta on harmaata, sitkeää ja taottavaa ja sen pinta kiiltää. Paperi on kovaa, mutta haurasta. Kaikki osaavat erottaa raudan ja paperin toisitaan niiden erilaisten ominaisuuksien avulla. Aineiden ja materiaalien fysikaalisia ominaisuuksia ovat mm. väri, lujuus, tiheys ja sähkönjohtokyky. Nämä ominaisuudet voidaan päätellä havaitsemalla ainetta tai tekemällä kokeita rikkomatta ainetta. Aineen tai materiaalin kemiallisia ominaisuuksia ovat mm. syttymisherkkyys, reaktio hapon kanssa, syöpyminen ja liukeneminen. Kemiallisten ominaisuuksien selvittäminen edellyttää kokeita aineella. Kokeissa aine muuttuu toisiksi aineiksi. Esimerkiksi, kun aineen syttymisherkkyyttä selvitetään, aine voi syttyä palamaan ja reagoi siis hapen kanssa.

Aine esiintyy kolmessa olomuodossa: kaasuna, nesteenä ja kiinteänä. Kiinteällä esineellä on tietty muoto ja tilavuus. Nesteellä on myös tietty tilavuus, mutta se asettuu astian muotoon. Nesteet ovat herkkäliikkeisiä. Kaasu täyttää aina koko säilytysastian. Jos astiassa ei ole kantta, kaasu karkaa astiasta. Kiinteät materiaalit voivat olla amorfisia tai kiteisiä. Amorfiset materiaalit, kuten asfaltti tai lasi, ovat itse asiassa hyvin hitaasti liikkuvia nesteitä. Kiteisten aineiden muuttuminen nesteeksi tapahtuu sulamispisteessä. Amorfisilla aineilla ei ole sulamispistettä. Esimerkiksi lasi pehmenee vähitellen lasimuutoslämpötilansa jälkeen, eikä siitä voi sanoa tarkasti, missä olomuodossa se on. Neste muuttuu kaasuksi haihtumalla ja kiehumalla. Kiehuminen tapahtuu kiehumispisteessä. Aine ja materiaalit voivat esiintyä kiinteässä, nestemäisessä tai kaasumaisessa olomuodossa.

Aineen ja materiaalin rakennetta voidaan kuvata rakenneosilla. Rakenneosia voivat olla atomi, ioni tai molekyyli. Käsitys, jonka mukaan aine koostuu atomeista, on hyvin vanha. Molekyyli on kahden tai useamman atomin muodostama ryhmä. Molekyyli on muovin ja paperin rakenneosa. Ioni on sähköisesti varautunut atomi tai molekyyli. Metallit muodostuvat positiivisista ioneista. Kiteisten materiaalien rakenneosat ovat ”järjestyksessä”, rakenne toistuu samanlaisena läpi materiaalin. Rakenneosien välillä on voimakas vuorovaikutus. Kun aine sulaa, sen rakenneosat pääsevät liikkumaan vapaammin. Rakenneosat ovat kuitenkin lähellä toisiaan, sillä niiden välillä on vuorovaikutus. Aineen kiehuessa se muuttuu kaasumaiseksi, jolloin sen rakenneosien välillä ei ole juurikaan vuorovaikutusta. Rakenneosat voivat olla hyvinkin etäällä toisistaan ja ne täyttävät hetkessä tasaisesti esimerkiksi huoneen koko tilavuuden. 

6.1.1 Paperi materiaalina
Puu on kovaa materiaalia, joka koostuu selluloosakuiduista (50 %) ja ligniinistä (50 %). Ligniini pitää puun kuidut yhdessä. Yksi tärkeimmistä puusta valmistettavista materiaaleista on paperi. Paperi on ohut ja litteä kuiduista puristamalla valmistettu materiaali. Yleensä paperia valmistetaan puun kuiduista, mutta puuvillaa ja hamppua voidaan myös käyttää. 

Paperi soveltuu graafiseen käyttöön (kirjoittaminen, piirtäminen, kopiointi, tulostaminen), hygieniaan (WC- ja talouspaperi) ja pakkausmateriaaliksi. Paperista valmistettuja tuotteita ovat mm. sanomalehdet, kirjat, mehu- ja maitotölkit sekä keksi- ja makeiskääreet. Myös joitakin rakennusaineita, kuten tapetteja, valmistetaan vahvasta paperista. Setelit ja muut arvopaperit valmistetaan korkealaatuisesta paperista, johon voidaan käyttää puuvillaa tai lumppua. Paperin ominaisuuksia voidaan kuvailla usealla eri tavalla. Sen ominaisuuksia ovat mm. hyvä vetolujuus ja huokoisuus. Vetolujuus tarkoittaa sitä, että paperia voi vetää ilman että se venyy tai murtuu. Muovikelmu venyy helpommin kuin monistuspaperi. Kun paperia valmistetaan, sen ominaisuudet pyritään saamaan sellaisiksi, että se soveltuu mahdollismman hyvin tietyn tuotteen valmistamiseen. Paperi-materiaalin ominaisuuksiin vaikuttavat mm. valmistusprosessi ja raaka-aine sekä täyte- ja pintakäsittelyaineet. Esimerkiksi kirjoituspaperi on ohutta ja taipuisaa kirjoittamisalustaksi soveltuvaa materiaalia.

Paperin rakenteesa voidaan erottaa kaksi tasoa. Mikroskoopilla katsottaessa paperi näyttää koostuvan kuiduista, jotka muodostavat verkostomaisen rakenteen. Kuitujen sisällä on useita mikroskoopilla näkymättömiä pitkiä selluloosamolekyylejä. Selluloosa-molkyylin rakenneosa on yksinkertainen kuusikulmainen sokerimolekyyli, glukoosi. Yhdessä selluloosa-molekyylissä on noin 5000 glukoosimolekyyliä, C6H12O6. Paperin kuitujen rakenne on siis hyvin samantapainen kuin muidenkin kuitujen, kuten hiilikuitiu, lasikuitu ja nylon-kuitu, rakenne. Yhteistä näille kuiduille on pitkä samanlaisista perusrakenneyksiköistö koostuva ketjumainen rakenne. 

Puu on paperin raaka-aine. Puu jauhetaan hakkeeksi jonka jälkeen sitä keitetään emäksisessä liuoksessa. Keiton aikana ligniini liukenee ja puun kuidut eroavat toisistaan. Syntyvää “kuitupuuroa” kutsutaan massaksi. Ennen massaa nimitettiin selluksi ja puhuttiin sellutehtaista. Nykyään puhutaan kemiallisesta massasta ja massatehtaista. Massan valmistuksessa syntyy voimakastuoksuisia yhdisteitä joista massatehtaan voi tunnistaa kaukaa. Massa voidaan valmistaa myös mekaanisesti. Mekaanisen massan valmistuksessa puun kuidut irrotetaan toisistaan hiertämällä (jauhamalla). Hiertäminen pehmentää ligniinin ja irrottaa kuidut toisistaan.Keittämisen jälkeen massa on ligniinin ruskeaksi värjäämää. Sitä voidaan käyttää valkaisemattoman paperin valmistukseen tai se voidaan valkaista. Valkaisuun käytetään happea tai vetyperoksidia. Valkaisun jälkeen massaan lisätään vettä ja massa pumpataan paperikoneeseen. Paperikoneessa massa muodostaa viiran päällä katkeamattoman massalevyn. Viira on hyvin sileä ja tiheä muoviverkko. Viiralla olevassa massassa on yli 90 prosenttia vettä. Vesi kuljettaa massaa ja jakaa sen tasaisesti viiralle. Vesi poistetaan massasta vähitellen valuttamalla, imemällä, puristamalla metallisylinterien välissä. Valmis paperi kuivataan ennen kuin se kierretään suurille rullille. Kuitujen sitomiseen paperissa käytetään erilaisia liima-aineita. Kirjoitus ja monistusjälki saadaan tarttumaan paperiin paremmin, kun paperin pintaan lisätään pigmenttiä. Pigmentti on peräisin kivestä. Joissakin papereissa on täyteaineen lisäksi pinnoite. Paperin ominaisuuksia parannetaan siis lisäämällä siihen erilaisia täyte-, päällystys- ja sideaineita riippuen siitä minkälaista paperia valmistetaan. Sanomalehtipaperissa ei ole pinnoitetta ja valoa vasten katsottaessa siinä on mahdollista erottaa paperin kuituja jopa paljaalla silmällä. Keittiöpaperi on lähes puhdasta selluloosaa. Paperin valmistamiseen voidaan käyttää myös jätepaperia. Jätepaperin kierrättäminen säästää energiaa ja raaka-ainetta, puuta.

6.1.2 Muovi materiaalina
Muovi on yleisnimitys synteettisille, eli teollisesti valmistetuille, materiaaleille, jotka koostuvat hiiliatomien ketjuista. Muovi-nimitys tulee siitä, että muovimateriaalia on helppo muovata. Muovista valmistetaan erilaisia esineitä, kuten astioita, pulloja, vaatteita, kuituja, folioita, mm. valamalla, taivuttamalla ja prässäämälä. 

Muoveja alettiin käyttää 1900-luvun alussa sähkölaitteiden valmistamisessa, koska muovella oli joukko hyviä ominaisuuksia. Melkein kaikki muovit eristävät hyvin eli johtavat huonosti sähkövirtaa. Useat muovit ovat myös lujia ja kestäviä. Muovi on siten ihanteellinen materiaali pistokkeiden, sähköjohtojen kuorien ja sähkölaitteiden koteloiden valmistamiseen. Muoveja alettiin käyttää myös erilaisten kankaiden raaka-aineena 1900-luvun alussa. Rayon oli ensimmäinen muovikuitu, jota alettiin valmistaa teollisesti. Nylonin keksiminen 1930-luvulla on yksi tärkeimpiä muovien völmistuksen historiassa.

Muoveille on kehitetty ominaisuuksia ja niillä on korvattu perinteisiä raaka-aineita, kuten puuta ja rautaa. Rakennusteollisuudessa muovi on yleistynyt putkissa, lattiamateriaaleissa, lämmön- ja vedeneristeissä, tiivisteissä ja tapeteissa. Autoteollisuudessa muoveja käytetään sisätiloissa, puskureissa ja moottorin osissa. Vaatteiden pintamateriaalina ja lämmöneristeenä käytetään muoveja. Muovi on myös yleinen pakkausmateriaali. Keveys, ruostumattomuus ja muokkaamisen helppous ovat muovien ominaisuuksia, jotka vaikuttavat niiden käyttöön. Huoneenlämpötilassa useat muovit ovat kovia. Muovit alkavat pehmetä lämpötilan noustessa. Siksi muovit eivät sovellu käytettäväksi korkeassa lämpötilassa. Myös muovin kestävyys on ongelma. Käytetty muovista valmistettu laite ei häviä luonnosta. Siksi on alettu kehittää luonnossa hajoavia muoveja.

Muovit koostuvat pitkistä molekyyleistä, polymeereistä. Polymeeri on molekyyli, jossa useat pienet molekyylit eli monomeerit ovat liittyneet toisiinsa kemiallisin sidoksin. Prosessia, jossa monomeereista valmistetaan polymeeri, on polymerointi. Muovit eroavat toisistaan sen mukaan, miten polymeerit liittyvät tosiinsa ja sen mukaan, mikä monomeeri polymeerissä toistuu. Polymeerejä ovat mm. polyeteeni, polyakryyli, polyesteri ja polyuretaani. Etuliite ”ploy” tarkoittaa, että polymeerissä on monta monomeeria. “Poly” sanan jälkeen tuleva termi liittyy monomeeriin tai polymeerin syntytapaan. Esimerkiksi polyeteeni on syntynyt eteeni-molekyylin polymeroinnissa. 

Muovit luokitellaan kestomuoveiksi ja kertamuoveiksi sen mukaan, miten polymeerit liittyvät tosiinsa. Mitä suurempia muovin rakenneosat, polymeerit, ovat, sitä kovempia ne ovat. Kovilla muoveilla on kiteisten aineiden kaltainen rakenne. Pehmeät muovit ovat amorfisten aineiden kaltaisia. Muoveja voidaan luokitella myös niiden fysikaalisten ominaisuuksien, kuten tiheyden, sähkönjohtokyvyn, lämmönkeston perusteella erilaisiin ryhmiin. 

Kestomuovit muodostuvat pitkistä polymeeriketjuista, jotka sitoutuvat toisiinsa heikoilla sidoksilla. Lämmitettäessä polymeeriketjut pääsevät liikkumaan toistensa lomitse. Tämä ominaisuus mahdollistaa kestomuovien kierrätyksen ja uudelleenmuotoilun. Kestomuovi on amorfinen aine, eli sillä ei ole tarkkaa sulamispistettä, vaan se pehmenee vähitellen lämpötilan kohotessa. Hyvä esimerkki kestomuovista on ruokien säilyttämisessä käytettävä folio. Kun foliota kuumentaa se pehmenee ja sulaa, jolloin sitä voi muotoilla. Sulaminen johtuu siitä, että heikot sidokset monomeerien välillä rikkoutuvat kuumennettaessa. Kun muovia jäähdyttää, sidokset syntyvät ja muovi tulee takaisin kiinteään olomuotoon. Noin 80 % kaikista käytössä olevista muoveista on kestomuoveja. Esimerkiksi muovikassimuovi ja muovipikarimuovi ovat kemiallisesti polyeteeniä (PE). Polyeteeniä on kahta tyyppiä: pienitiheyksinen PE-LD (muovikassit, pussit, narut) ja suuritiheyksinen PE-HD (putket, saavit ja pullot). Polypropeenia (PP) käytetään erilaisten taloustavaroiden, kuten astioiden, pakasterasioiden ja ruokailuvälineiden valmistamiseen. Sitä käytetään myös auton osien, tekstiilien, rakennustarvikkeiden, kuten putkien, valmistamiseen. Polyeteeni kestää hyvin joitakin happoja (etikka) ja emäksiä (konetiskiaine), mutta liukenee esimerkiksi asetoniin ja rikkihappoon. Polyeteeni on siis polypropeenia joustavampaa ja kestää lämpöä paremmin. Polypropeenin rakenne muistuttaa kiteen rakennetta. 

Muita muovilajeja ovat mm. polystyreeni (PS) (astiat, lelut, rasiat); polyeteenitereftalaatti PET (virvoitusjuomapullot, uistimet); polyvinyylikloridi (PVC) (rakennustuotteet, johdinten eristeet, sadeasut); polyamidi (PA) (nailonvaatteet, hammasharjat, koneenosat); polykarbonaatti (PC) (aurinkolasien linssit, muovipullot); ja polytetrafluoretyleeni (PTFE) (paistinpannujen teflonpinta, tiivisteet, kalvot). Teknisiksi muoveiksi kutsutaan muovilaatuja, joita käytetään koneissa ja rakenteissa. Tällaisia muoveja ovat mm PA (nailon), PC ja PTFE (teflon). Tekniset muovit ovat lujia ja usein myös läpinäkyviä ja niillä on pieni kitka. 

Kertamuovien rakenne on verkostomainen. Polymeerissä monomerien välillä on vahvoja sidoksia. Kun kertamuovia lämmitetään, se ei muutu muovailtavaksi, vaan hajoaa alkuaineiksi. Kertamuovilaatuja ovat esimerkiksi polyesteri (nestekidenäytöt, kalvot, pullot); fenolimuovit (piirikortit); epoksit (EP) (mm. betonilattian pinnoite, viemäriputket), veneet); ja polyuretaani (PUR) (eristelevyt ja -vaahdot, vaahtomuovi).

Suurin osa muovilaaduista valmistetaan raaka-öljystä saatavista keveistä jakeista, kuten propeeni ja eteeni. Molekyylit liitetään yhteen pitkiksi ketjuiksi prosessissa jota sanotaan polymeroinniksi. Raakaöljystä käytetään muovien valmistamiseen kuitenkin vain 4 %.

Erilaisten muoviesineiden valmistamiseen on erilaisia menetelmiä. Muoviputkia valmistetaan suulakepuristamalla ja muovipusseja puhaltamalla ilmaa muovikalvoon. Muovikalvoja valmistetaan sulasta muovista metallitelojen välissä ”mankeloimalla”. Kestomuovisia esineitä valmistetaan ruiskuvalukoneilla. Prosessissa sula muovimassa puristetaan suuttimen läpi muottiin. Muovikappale jähmettyy muotissa nopeasti. Kestomuoveja voidaan kierrättää ja käyttää uudelleen. Uusiokäyttö on järkevää silloin, kun muovijäte on lajiteltu muovilaadun ja värin perusteella. Myös sekalaista muovijätettä voidaan käyttää. Sekajätteestä voidaan valmistaa esimerkiksi muovilankkuja. Suurin osa muoveista voidaan polttaa energiajätteenä ilman, että syntyy haitallisia aineita. Lämpötilan on oltava tällöin riittävän korkea, yli 300 °C. Puhtaista muoveista syntyy palamisessa hiilidioksidia ja vettä. Polttoon sopimattomia ovat muun muassa PVC-muovit, koska ne sisältävät klooria.

6.1.3 Metalli materiaalina
Metallit ovat huoneenlämpötilassa kiinteitä elohopeaa lukuun ottamatta. Useimmat metallit ovat sitkeitä ja taottavia. Epämetallit voivat olla kiinteitä nesteitä tai kaasuja. Kiinteät epämetallit ovat hauraita.

Metalleilla on joukko yhteisiä ominaisuuksia. Tällaisia ominaisuuksia ovat mm. suuri tiheys, pinnan kiilto, sitkeys ja hyvä muokattavuus sekä hyvä sähkön- ja lämmönjohtokyky. Eri metallit sopivat eri käyttötarkoituksiin. Alumiini on sitkeää ja kevyttä, joten sitä käytetään lentokoneiden raaka-aineena. Kupari on sitkeää ja johtaa hyvin sähkövirtaa, joten se on hyvä materiaali sähköjohtojen valmistukseen. Kullan ja platinan pinta kiiltää erityisen kauniisti. Näitä metalleja käytetään korujen raaka-aineena. Metallien ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa seostamalla metalleja. Metalliseoksessa on kahta tai useampaa metallia ja muita alkuaineita, kuten hiiltä ja piitä. Esimerkiksi teräs on pääasiassa rautaa. Siinä on hiilen lisäksi seosmetalleja, kuten nikkeliä, kromia, kobolttia, volframia, molybdeenia, vanadiinia ja alumiinia. Ruostumaton teräs sisältää alle 1,2 % hiiltä ja yli 12 % kromia ja 8 % nikkeliä. Kromin lisäyksen vuoksi teräksen pinta ei ruostu samalla tavcalla kuin rautaesineen pinta. Teräs on ihanteellinen materiaali. Terästä voidaan muokata valssaamalla tai takomalla. Valssauksessa metallikappale kulkee useita kertoja raskaiden metallisyleinterien, rullien, välistä, jotka muokkaavat metallin haluttuun muotoon. Terästuotteet ovat erittäin lujia ja sitkeitä. Teräksestä voidaan rakentaa kestäviä koneita ja kulkuvälineitä, kuten talojen runkoja, siltoja, torneja, junia, laivoja ja autoja. 

Metallit voidaan järjestää sähkökemialliseksi sarjaksi niiden jalouden mukaan. Mitä jalompi metalli on, sitä heikommin se reagoi muiden aineiden kanssa. Luonnossa kulta ei reagoi lainkaan muiden aineiden kanssa. Kullan lisäksi palladium ja platina eivät reagoi muiden aineiden kanssa. Muiden metallien reaktio ilman kaasujen, hapen ja vesihöyryn, kanssa on metallille haitallinen. Esimerkiksi rauta ruostuu. Siksi metallien pinta on suojattava ruostumiselta öljyn tai malin avulla. Jotkin metallit, kuten alumiini ja titaani, muodostavat pinnalleen suojaavan oksidikerroksen, mikä estää niiden hapettumisen ilmassa. 

Kun sileää ja yhtenäiseltä näyttävää metallin pintaa katsotaan voimakkaasti suurentavalla mikroskoopilla, pinnassa näkyy alueita eli rakeita. Rakeet ovat syntyneet sulan metallin jähmettyessä. Yhden rakeen alueella metallin rakenneosat, metalliatomit, muodostavat yhtenäisen rakenteeltaan säännöllisesti toistuvan kiderakenteen. Koska tätä mikrorakennetta ei voi havaita mikroskoopilla, rakennetta havainnollistetaan lähekkäin olevilla palloilla, jossa pallo esittää metalliatomia. 
Metallien ominaisuudet voidaan selittää metallin rakenteen avulla. Metallin rakenneosien, metalliatomien, välillä on metallisidos. Metallisidoksessa metalliatomit ovat positiivisina ioneina. Niiden välissä liikkuvat ionien yhteiset vapaat elektronit. Elektronit estävät positiivisia ioneita kohtaamasta ja toimivat "liimana", joka pitää metallin koossa. Kun metallia muokataan esim. takomalla, elektronit liikkuvat ionien mukana ja estävät murtumisen. Metallien sähkön- ja lämmönjohto-ominaisuudet voidaan selittää myös metallin mallin avulla. Hyvä sähkön- ja lämmönjohtavuus on seurausta siitä, että elektronit pääsevät liikkumaan vapaasti ionien välisessä tilassa. Myös metallinen kiilto on seurausta vapaista elektroneista, jotka estävät valon kulun metallin läpi.

Kallioperässä on metalleja sisältäviä mineraaleja. Mineraalissa metalli esiintyy esimerkiksi rikin tai hapen kanssa yhdisteenä. Kun mineraalista on kannataava valmistaa metallia, sitä kutsutaan malmiksi. Malmi on siten metallin raaka-aine. Rautaa voidaan valmistaa rautamalmista, hematiitist (Fe2O3)a tai magnetiitista (Fe3O4). Ennen raudan valmistamista rautamalmi jauhetaan hienoksi jauheeksi ja rikastetaan. Rikastuksessa malmijauheesta otetaan talteen vain sellainen jauhe, jossa on riittävästi rautaa. Malmi voidaan rikastaa esimerkiksi voimakkalla magneetilla. Rauta erotetaan malmista masuunissa. Masuuni on korkea kuilu-uuni, jossa rautamalmin sisältämä rautaoksidi reagoi hiilidioksidin kanssa. Siksi masuuniin laitetaan rikastettun malmin lisäksi hiiltä (kivihiili tai koksi). Masuuniin puhalletaan myös kuumaa ilmaa. Reaktiossa syntyy mm. raakarautaa ja hiilidiksidia sekä kuonaa. Kuona syntyy malmissa olevasta sivukivestä sen reagoidessa masuuniin laitettavan kalkkikiven kanssa. Sivukivi koostuu pääasiassa piin, kalsiumin, alumiinin ja magnesiumin oksideista. Masuunia käytetään jatkuvasti niin, että sinne syötetään huipulta vuoron perään malmia, kalkkikiveä ja kivihiiltä tai koksia sitä mukaa, kun rautaa ja kuonaa syntyy. Kun rautaa on kertynyt masuunin pohjalle riittävästi, ensin lasketaan toisesta laskuaukosta kuona pois. Kun kuona on laskettu pois, lasketaan alemmasta laskuaukosta rauta. Koska rauta on masuunin pohjalla nesteenä, osa koksin hiilestä liukenee sulaan rautaan ja muodostaa seoksen, jossa on noin 4-5 % hiiltä. Masuunista talteenotettua kuonaa voidaan käyttää sementin raaka-aineena, täyttömaana ja rakennuskivenä. Masuunikuona antaa sementille valkoisen värin ja parantaa sen säänkestävyyttä. Raakarauta on liian kovaa ja haurasta, jotta sitä voitaisiin käyttää tuotteiden valmistamiseen. Raakarauta on mellotettava konvertterissa. Mellotuksessa raakarautaan puhalletaan kuumaa happea, jolloin hiili reagoi hapen kanssa ja poistuu raudasta. Tämän jälkeen rauta valetaan rautatangoiksi jatkuvavalussa. tangoista valmistetaan erilaisia tuotteita, kuten rautalevyjä ja verkkoja.

6.2 Oppiminen kokeellisuuden avulla 

Luonnontieteiden opetuksen kokeellisuutta on kuvattu monella eri tavalla (DeBoer, 1991; Andersson, 2007). Lapset ja nuoret ovat luontaisesti kiinnostuneita ympäristön asioista. Jo aivan pieni lapsi tekee jatkuvasti havaintoja ja kysymyksiä ympäristöstä. Hän tunnustelee, nostaa, työntää, haistaa ja maistaa esineitä, luokittelee ja vertailee niiden ominaisuuksia eli tutkii ympäristöään, kokeilee. Tiedemiehen ja lapsen toiminnassa on yhteisiä piirteitä, mutta myös eroavaisuuksia. Keskeisimmät erot ovat tutkimuksen teon tavoitteenasettelussa ja vaatimustasossa. Tieteellinen tutkimus auttaa tutkijoita keksimään hypoteesejä sekä mahdollistaa hypoteesien testaamisen. Näin hypoteesit saavat joko tukea tai ne kumoutuvat ja siten tutkimusta tekemällä luodaan uutta tietoa. Koulussa tutkimuksen tekemisen tavoitteena on tukea oppimista, auttaa hahmottamaan ja jäsentämään luontoa ja sen ilmiöitä sekä tukea lapsen persoonallisuuden monipuolista kehittymistä.

Luonnontieteellinen koe on tapa saada tietoa luonnosta. Luonnontieteellinen koe on se kysymys, joka luonnolle esitetään ja kokeen välityksellä luonto vastaa. Aikaisemmat käsitykset ja ihmisen luontainen tapa jäsentää maailmaa ohjaavat kaikkea havainnointia. Luonnontieteellisessä kokeessa aikaisemmat tiedot ohjaavat kokeen suunnittelua, toteutusta, tulosten tulkintaa ja johtopäätösten tekoa. Arkielämässä havainnointia ei yleensä suunnitella. Kokeen suunnittelun oppiminen onkin vaikeaa. Suunniteltaessa koetta, pohditaan, mitä asiasta jo tiedetään, miten kysymyksiin voi saada vastauksen ja millaisia tuloksia kokeesta on odotettavissa. Kokeen avulla voidaan testata aikaisempia tietoja ja käsityksiä tai tutustua olioon, ilmiöön tai näiden ominaisuuksiin. Luonnontieteellinen koe sopii erinomaisesti tutkivan oppimisen malliin syventävän tiedon hankkimisen vaiheeseen, mutta myös ongelman asettelun vaiheeseen.(katso esim. Hakkarainen, Lonka, Lipponen, 1999) Joskus täytyy tehdä kokeita, jotta selviää, millaisiin asioihin halutaan saada vastaus. 

Luonnontieteellinen koe (tai laajennettuna tutkimus) sisältää ongelman asettelun lisäksi mm. seuraavia vaiheita (Adey et al. 1989):  muuttujien tunnistaminen (esim: vaikuttaako lämpötila? mitä mitataan?), hypoteesien asettaminen, koejärjestelyn suunnittelu, mittaustulosten kerääminen, tulosten esittäminen ja tulosten tulkitseminen. On huomattava, että oppilaat eivät luonnollisestikaan tunne tutkimuksen teon vaiheita ja raportoinnin muotoja. Sen tähden tutkimuksen teko ja raportin laatiminen on opetettava oppilaille aivan kuten muutkin tiedon hankintatavat. Lukemaan oppivalle lapselle ei ensimmäisenä anneta käteen romaania, vaan oppiminen alkaa aapisen tms. lyhyillä ja yksinkertaisilla teksteillä.  

Luonnontieteellisen kokeen teko edellyttää oppilaalta mm. seuraaviin asioihin paneutumista: 

· omakohtaista perehtymistä luonnon tutkimukseen, 

· tutkimuksen aihepiiriin ja menetelmiin tutustumista, 

· kanssaoppimista ja yhteistoiminnallista oppimista, jossa kaikkien ryhmän jäsenten panos on merkityksellistä ja tärkeää, 

· systemaattista työskentelyä ja kykyä erottaa olennaisin epäolennaisesta, 

· taitoa esittää luonnosta kerätty tieto taulukoina, kaavioina ja tekstinä sekä kirjoittaa ajatuksensa selkeään, loogisesti sidosteiseen ja etenevään muotoon, 

· harjaantumista esittämään ajatuksiaan, käsityksiään ja tutkimustuloksiaan sekä kirjallisesti että suullisesti, 

· taitoa hyödyntää saatu palaute ja toisaalta suhtautua kriittisesti palautteeseen, 

· saatujen tulosten luotettavuuden ja tarkkuuden arvioiminen. 

Tutkimuksen tekeminen kehittää oppilaassa heidän omasta mielestään ainakin seuraavia persoonallisuuden piirteitä (Ahtee, Kankaanrinta & Virtanen 1994, 140):

· tietojen lisääntyminen tutkimuksen alalta, 

· tutkimuksen teon oppiminen, 

· tietojen käsittely, esittäminen, arvioiminen, lähdekirjallisuuden käyttö, 

· vastuuntunto, pitkäjännitteisyys, omintakeisuus,... , 

· töiden organisointi, yhdessä toimiminen, ... , 

· ajankäytön suunnittelu ja hallinta. 

Nämä liittyvät tutkimuksen teon erilaisiin vaiheisiin, joita tarkastellaan seuraavissa luvuissa. Vaiheiden painottuminen riippuu luonnontieteelliselle kokeelle asetettavista tavoitteista. Kokeen tavoite voi olla jonkin suureen arvon määrittäminen, lain pätevyysalueen testaaminen, hypoteesin tesaaminen, muuttujien riippuvuussuhteen kvantifioiminen, riippuvuussuhteen hahmottaminen. Esimerkiksi jos tavoitteena on suureen arvon määrittäminen, niin kokeen suunnittelu ja mittaustulosten kerääminen painottuvat tai jos tavoitteena on muuttujien riippuvuussuhteen kvantifioiminen, niin tulosten esittäminen ja johtopäätösten tekeminen korostuvat. 

Tieto- ja viestintätekniikkaa voidaan käyttää monin tavoin kokeellisen työskentelyn yhteydessä. Tietoa voidaan hankkia ja käsitellä mittausautomaation keinoin. Tietoa voidaan käsitellä myös EXCELin avulla.

Luokittelu konstruktiivisena prosessina

Käsitteet ovat työkaluja, joiden avulla ymmärrämme ja selitämme ympäröivää maailmaa. Opiskeltavien uusien käsitteiden tulisi sulautua oppilaan aikaisempaan tietorakenteeseen. Jotta uudesta käsitteestä tulisi osa jo olemassa olevaa tietorakennetta, on sille luotava merkitys. Joycen ja Weilin (1980: 25-60) mukaan yksilö konstruoi käsitteitä luokittelemalla ympärillään olevaa tietoa. Kouluopetuksen näkökulmasta oppilaat ottavat uuden käsitteen osaksi käsiterakennettaan, jos heillä on riittävästi käsitteeseen liittyviä mutta myös siihen liittymättömiä esimerkkejä. Oppilaan käsitteenmuodostusta voi tukea esimerkkien luokittelutehtävien avulla.  

Opettaja voi helpottaa luokittelua ja aineiston jäsentämistä kysymyksillä, jotka ohjaavat opiskelijoita vertaamaan esineiden tai ilmiöiden tutkittavia ominaisuuksia ja etsimään eroja ja samankaltaisuuksia. Luokitteluprosessia edistää, jos oppilas aloittaa omasta elinympäristöstään ja aikaisemmista kokemuksistaan. 

Seuraavassa kuvattu käsitteenomaksumistapa perustuu luokitteluun. Menetelmä on Joycen ja Weilin (1980) kehittämä, ja se perustuu Jerome Brunerin ajatuksiin. Menetelmän avulla voidaan opiskella erityisesti sellaisia käsitteitä, joihin voidaan liittää selvästi erotettavia määreitä. Menetelmä koostuu luokittelusta, käsitteenmuodostuksesta ja käsitteen omaksumisvaiheesta. Käsite tai sitä edeltävät määritelmät konstruoidaan induktiivisesti esimerkkejä luokittelemalla. Tällä tavoin johdettua ‘esikäsitettä’  testataan deduktiivisesti lisäesimerkkien avulla. Käsitteen omaksumisen vaiheet luokittelun avulla on esitelty seuraavassa. Esimerkkinä on metallimateriaali. 

1. Opettaja esittelee käsitteeseen liittyviä ja siihen liittymättömiä eli positiivisia (+) ja negatiivisia  (-) esimerkkejä. Opettaja näyttää metallista (+) ja muovista (-) valmistettuja tuotteita oppilaille. Oppilaat määrittelevät ominaisuuksia, jotka sopivat positiiviseen esimerkkiin mutta eivät negatiiviseen (esim. kiiltävä, kova). Näiden ominaisuuksien perusteella käsitteelle luodaan määritelmä (metalli= kiiltävä ja kova materiaali).

2. Opettaja antaa oppilaille lisää esimerkkejä jotka oppilaat luokittelevat joko käsitteeseen (metalli) liittyviksi tai siihen liittymättömiksi. 

3. Lisäesimerkkien luokittelun jälkeen käsitteen määritelmää tarkennetaan opettajan avustuksella. 

Luokittelun voi aloittaa myös niin, että opettaja antaa kaiken luokiteltavan aineiston oppilaille kerralla ja pyytää oppilaita järjestämään aineiston tarkoituksenmukaisiin kategorioihin. Tämä menetelmä aktivoi oppilaita ensiksi esitettyä enemmän, mutta vaatii opettajalta kärsivällisyyttä oppilaiden ohjaamisessa. Tutkimus- ja luokittelutehtäviä on mahdollista myös yhdistää. 

Fysikaalisia ilmiöitä voi luokitella mm. liike-, sähkö-, lämpö- ja ääni-ilmiöihin. Edelleen materiaalien ja aineiden määreitä voi luokitella mekaanisiin, sähköisiin, optisiin ja akustisiin määreisiin. Luokittelun onnistuminen voi edellyttää käsitehierarkian ottamista käyttöön. Aineita voi luokitella myös yleisemmällä tasolla, esimerkiksi puhtaisiin aineisiin ja yhdisteisiin. 

Mallit

Malli on tapa esittää ajatus, objekti, tapahtuma, prosessi tai systeemi (Gilbert & Boulter, 1998.). Luonnontieteiden opetuksen näkökulmasta mallit ovat osa oppilaiden oppimisprosessia, ja ne auttavat opiskelijoita sulauttamaan opiskeltavat uudet käsitteet osaksi aikaisempaa tietorakennettaan. Malleja voidaan Gilbertin ja Boulterin (1998, 56, 60) mukaan luokitella niiden ontologisen aseman mukaan:
1. Sisäinen ajatusmalli, oppilaan henkilökohtainen ja yksilöllinen mielikuva, jonka oppilas muodostaa yksin tai ryhmässä. Sisäisen ajatusmallinsa avulla oppilas saa ilmiön tai objektin osaksi tietorakennettaan. 

2. Ilmaistu ajatusmalli, jonka oppilas kertoo, kirjoittaa tms. muille. Tämän mallin avulla oppilas tuo oman ajatusmallinsa muiden ulottuville. Uskotaan, että ajatusmallin ilmaiseminen muuttaa sitä.

3. Yksimielinen (konsensus-) malli muodostuu ryhmässä keskustelujen ja kokeilujen jälkeen. Julkistuista yksimielisistä malleista tulee tieteellisiä malleja. Jos ne syrjäytetään toisilla malleilla, niistä tulee historiallisia malleja. 

4. Opetusmallit ovat erityisesti luokkatilanteisiin suunniteltuja malleja, joiden tarkoituksena on auttaa ymmärtämään muita malleja. 

Nersessianin mukaan (1999) mallit ovat lähtökohta päättelylle, eräänlaista ääneen ajateltua päättelyä. Oppimisen näkökulmasta mallinnus on osa käsitteellistä muutosprosessia. Käsitteellinen muutos on oppimista, joka muuttaa yksilön aikaisemmin omaksumia käsitteitä tai tapoja ajatella. Nersessian (1999, 6, 13-14) erottaa kolme toisistaan poikkeavaa malliin perustuvan päättelyn muotoa. Nämä muodot ovat 1) analoginen, 2) visuaalinen ja 3) simuloitu mallinnus. Analogisessa mallinnuksessa periaatteet ja rajoitukset mallille etsitään tietystä määrittelyjoukosta. Kokonaan toiselta alalta voidaan etsiä samankaltainen ilmiö tai objekti, jossa alkuperäisen ilmiön mallinnettavat ominaisuudet tulevat selvästi esille. Toinen mallinnustapa on esittää ilmiö kuvan avulla. Tämä tapa on käyttökelpoinen varsinkin, jos sanat eivät riitä kertomaan ilmiöstä olennaista.  Visuaalista mallinnusta voi käyttää oppilaan sisäisen mallinnuksen tukena. Simuloidussa mallinnuksessa oppilas simuloi fysikaalisia tilanteita tai fysikaalisia/kemiallisia prosesseja mielessään. Ajatuskokeilla on mahdollista sisällyttää kouludemonstraatioihin tilanteita, joita on luokkaympäristössä mahdotonta toteuttaa tai joilla olisi todellisessa elämässä ei-toivottuja seurauksia. Materiaalitieteessä ja teknologiassa käytetään monia mallinnuksen tasoja, esimerkiksi makroskooppisia, mikroskooppisia ja submikroskooppisia malleja. 

Tutkiva oppiminen

Tutkivassa oppimisessa oppilaat, yleensä pienissä ryhmissä, aloittavat tutkimuskysymyksestä, suunnittelevat tutkimuksen, keräävät aineistoa, muotoilevat vastauksen alkuperäiseen kysymykseen ja raportoivat tutkimusprosessin kulun ja tutkimustulokset. Kokemukset, joissa oppilaat ovat tekemisissä luonnontieteellisten tutkimusten kanssa, auttavat opiskelijoita kehittämään luonnontieteellistä tutkimusta koskevaa ymmärrystään ja arvostamaan alalla aiemmin tehtyä tutkimusta. Oppilaiden tulisi ymmärtää, että taustatieto ja teoriat ohjaavat tutkimusten suunnittelua, havainnointia ja aineiston tulkintaa. Toisaalta taas kokeet ja tutkimukset, joita oppilaat suorittavat, muodostuvat kokemuksiksi, jotka muovaavat oppilaiden tietorakennetta. 

Tutkivassa oppimisen tehtävissä opiskelijoita pyydetään ensin ennustamaan, mitä kokeessa/tehtävässä tulee tapahtumaan. Ei kuitenkaan ole kohtuullista pyytää opiskelijoita laatimaan ennusteita ilmiöstä, joka ei ole heille ennestään alkuunkaan tuttu. Siksi ennen ennusteen laatimista opiskelijoita tulee auttaa tunnistamaan omat aiheeseen liittyvät kokemuksensa. Ennusteen kirjoittaminen muistiin motivoi opiskelijoita etsimään vastausta ongelmaan. Kun opettaja pyytää opiskelijoita selittämään syyt ennusteelleen, hän saa tärkeää tietoa oppilaiden omista teorioista. 

Ennusteen laatimisen jälkeen opiskelijoita ohjataan tekemään havaintoja ja kirjoittamaan nämä havainnot muistiin. Lopuksi oppilaat muotoilevat selityksen havaitsemalleen ilmiölle. Kun selitykset on saatettu kirjoitettuun muotoon, niistä keskustellaan yhdessä. On huomattava, että alakoululaisille vastausten kirjoittaminen saattaa muodostua esteeksi kommunikoinnille. Jos oppilaat vastaavat suullisesti, vastaustilanne pitää organisoida siten, etteivät muiden ryhmän jäsenten näkemykset oleellisesti vaikuta vastaajan vastaukseen. Tällaiseen tilanteeseen ratkaisu voi löytyä esim. Think-Pair-Share –menetelmästä. Opiskelijoilla voi myös olla vaikeuksia päättelyketjunsa selittämisessä. Opettajan on siis oltava tarkkana, etteivät oppilaiden ennusteet ole pelkästään arvauksia. Opetuskeskustelu, joka liittää mahdolliset havainnot ja oppilaiden ennusteet opiskeltavaan aihepiiriin voivat olla hyödyksi (Palmer, 1995).

Predict, Observe, Explain (POE) –menetelmä tutkivan oppimisen menetelmänä

Predict, Observe, Explain (POE) –menetelmä on Whiten ja Gunstonen (1992) kehittämä kokeellisen opetuksen menetelmä. Menetelmän tarkoituksena on paljastaa oppilaan tiettyä ilmiötä koskevat käsitykset ja se, miksi oppilas ajattelee juuri tietyllä tavalla tietystä ilmiöstä. Menetelmän avulla voidaan saada tietoa oppilaan ajatuksista, mielikuvista, malleista, ja menetelmällä voidaan motivoida opiskelijoita suunnittelemaan tutkimuksia. Jos oppilaille on opetettu tutkittavan ilmiön alaan kuuluvaa teoriaa, oppilaat tekevät ennusteita tukeutumalla tähän teoriaan. Tällöin oppilaat voivat tehdä ennusteen ilmiötä kuvaavan mallin pohjalta. POE-menetelmässä opettaja ei toimi tilanteen johtajana, vaan järjestää oppimistilanteen sellaiseksi, että oppilaat voivat itse kokea oivaltamisen riemun.

POE-menetelmässä on seuraavat vaiheet:

1. Ennusta (Predict): Oppilaat saavat työskentelyohjeet ja listan käytettävissä olevista välineistä. He laativat opiskeltuun malliin pohjautuvan ennusteen siitä, mitä olettavat tapahtuvan ja selittävät lyhyesti, miksi olettavat näin. 

2. Havainnoi (Observe): Oppilaat suorittavat tehtävän ja tekevät muistiinpanot havaitsemastaan ilmiöstä. 

3. Selitä (Explain): Oppilaat selittävät rakennemallin avulla, miksi tehtävässä tapahtui heidän havaitsemansa ilmiö. 

Tämän opintojakson tutkimustehtävissä sovelletaan POE-menetelmää siten, että oppilasta kannustetaan tekemään ennusteita materiaaleja kuvaavien makro-, mikro- ja submikroskooppisen tason mallien pohjalta. Siksi oppilaille on ennen POE-kokeita esiteltävä materiaaleja kuvaavat mallit. Mallit on esitelty oppilaan oppimateriaalissa. Mallien esittelyssä kannattaa käyttää esimerkiksi seuraavanlaista kertomusta: ”Tutkijat ehdottivat kolmea mallia kuvaamaan paperin, muovin ja metallin mikrorakennetta. Sinun tehtävänäsi on tutkia, minkälaisia ennusteita näiden mallien pohjalta voidaan tehdä, kun materiaalin ominaisuuksia tutkitaan viidessä tilanteessa.” Tällainen kertomus antaa oppilaille sellaisen kuvan, että tieteen mallit eivät aina anna hyviä ennusteita ja ne voivat kehittyä, kun niitä koetellaan kokeissa. Seuraavilla sivuilla on esitetty mahdollisia mallien pohjalta laadittuja ennusteita kussakin kokeellisessa tutkimuksessa. Viimeisellä sivulla on tyhjä lomake, jota voi käyttää tutkimuksissa. Vastaukset tutkimustehtäviin ovat tämän opettajan materiaalin liitteenä.

Palapelimenetelmä (Asiantuntija-opiskeluryhmät)

Palapelimenetelmä on yhteistoiminnallinen opiskelumenetelmä.  Palapelimenetelmän ohjeet:

1. Jaa luokka neljän hengen opiskeluryhmiin. Ryhmien tulisi olla mahdollisimman heterogeenisia. Yksi ryhmästä saa johtajan roolin. 

2. Suunnittele tunnille 4-6 toiminnallista tehtävää. 

3. Osoita jokaiselle oppilaalle yksi tehtävä edellä mainituista. 

4. Anna oppilaille aikaa tutustua heille määrätyn tehtävän ohjeisiin. Ohjeita ei tarvitse opetella ulkoa.

5. Muodosta oppilaista väliaikaiset asiantuntijaryhmät, joissa on samaan tehtävään erikoistunut oppilas jokaisesta opiskeluryhmästä. Asiantuntijaryhmissä oppilaat keskustelevat omaan tehtävänsä liittyvistä tärkeimmistä seikoista, ja miettivät, miten esittävät oman tehtävänsä opiskeluryhmälleen. Yksi oppilas kustakin asiantuntijaryhmästä voi olla puheenjohtaja. 

6. Oppilaat palaavat opiskeluryhmiinsä.

7. Oppilaat selittävät ryhmälleen aiheen, johon ovat tutustuneet tarkemmin. Ryhmän muita jäseniä rohkaistaan kysymään kysymyksiä.

8. Opettaja vierailee ryhmissä havainnoimassa prosessia ja puuttumassa mahdollisiin ongelmiin tai rohkaisemassa ja neuvomassa ryhmänjohtajaa toiminnan organisoinnissa


Tunnin lopuksi oppilaat vastaavat aihetta koskeviin kysymyksiin ja huomaavat, mitä ovat oppineet. 

Pysäkkityöskentely


Kokonaisuuteen liittyvät tutkimustehtävät voidaan toteuttaa pysäkkityöskentelynä. Oppilaat saavat kokeilla asioita omin käsin, opettaja kiertelee luokassa havainnoimassa työskentelyä ja tarvittaessa auttamassa. Pysäkeillä oppilaat työskentelevät ryhmässä. He suunnittelevat työskentelyään, laativat ennusteita, tekevät kokeita ja johtopäätöksiä. Tällainen toiminta johtaa merkitykselliseen oppimiseen. Opettajan tehtävä on auttaa, opastaa ja tukea. Koska oppilaat työskentelevät melko itsenäisesti, pysäkkityöskentely saa aikaan opiskeluilmapiirin, jossa oppilaat ovat itse vastuussa omasta oppimisestaan. 

Pysäkkityöskentelyllä on monia etuja: se edistää autonomian tunnetta, tulee yhteistoiminnallisuutta ja auttaa ymmärtämään ja oppimaan konkreettisen tekemisen avulla. Opettajalle pysäkkityöskentely on taloudellista, koska pysäkkien tehtävien ollessa keskenään erilaisia, opettaja tarvitsee vain yhdet välineet ja materiaalit kutakin tehtävää varten. Pysäkkityöskentely myös antaa opettajalle hyvät mahdollisuudet havainnoida ja arvioida oppilaiden työskentelyä. 

Think-Pair-Share

Think-Pair-Share on tapa järjestää yhteistoiminnallinen keskustelu. Se on nimetty kolmen vaiheensa mukaan. Menetelmän vaiheet ovat:

1. Ajattele (Think). Opettaja antaa oppilaille ajateltavaa kysymyksen, johdattelun tai havainnon muodossa. Oppilaat saavat ajatella hetken ajan. 

2. Mieti yhdessä parin kanssa (Pair). Opettaja pyytää opiskelijoita jakamaan ajatuksensa parin kanssa. Oppilaat vertailevat ajatuksiaan ja päättävät, mitkä niistä ovat vakuuttavimpia ja jalostamisen arvoisia. Oppilaat saavat näin tilaisuuden ennen koko luokalle esiintymistä jakaa ajatuksensa pienemmän yleisön kanssa. Tämä on erityisen tärkeää etenkin ujoimmille oppilaille. 

3. Jaa ajatuksesi kaikille (Share). Puhuttuaan hetken keskenään parit saavat vielä jakaa ajatuksensa toisen parin kanssa. Lopuksi he saavat kertoa pohdintojensa tuloksista koko luokalle. Opettaja tai joku tehtävään määrätty oppilas tekee keskustelusta muistiinpanoja. 

Tiedetään, että oppilaiden oppimista edistää opiskeltavasta sisällöstä puhuminen. Keskustelun on kuitenkin syytä olla järjestäytynyttä. Think-pair-share –menetelmä estää oppilaita poikkeamasta annetusta aiheesta. Kukaan ei voi vetäytyä syrjään, koska kaikkien on raportoitava ajattelunsa tuloksista, ensin parille ja sitten koko luokalle. 

6.3 Materiaalitieteeseen ja tekniikkaan liittyvä opintokäynti
Opintokäynti on fysiikan ja kemian opetuksen työtapa, jonka puitteissa suunnitellaan vierailu valittuun kohteeseen, perehdytetään oppilaat aiheeseen, järjestetään vierailu, tehdään käyntiä edeltäviksi, käynnin ajaksi ja käynnin jälkeen sovittuja tehtäviä sekä arvioidaan opintokäynnin kohdetta ja omaa opiskelua ja oppimista käynnin yhteydessä (Bassow, 1984; Kuitunen, 1984; 1985; Kuitunen & Meisalo, 1988; Sahlberg, 1990; Lavonen & Meisalo, 2007). Opintokäynnin kohde voidaan valita niin, että siellä perehdytään johonkin uuteen fysiikan ja kemian tai teknologian alaan, kuten materiaalitieteeseen tai nanoteknologiaan ja niiden soveltamiseen tuotteiden valmistamisessa. Opintokäynnin aikana opitaan luonnontieteiden soveltamista koulun ulkopuoliseen maailmaan, luonnontieteiden ja teknologian alan ammattien piirteitä ja monia muita asioita yhteiskunnasta. (cf. Langsford, 2002)

Opintokäynnillä oppilaat pääsevät osallistumaan sellaiseen toimintaan, jota koululla on vaikeaa tai mahdotonta toteuttaa. Toiminnan yhteydessä saatetaan käyttää esimerkiksi käyntikohteen mittalaitteita tai laboratoriovälineitä (cf. e.g., Nae, Mandler, Hofstein, & Samuel, 1982). Mikäli opintokäynnillä ei ole toimintaa mittalaitteiden kanssa, käyntikohteessa voidaan kerätä tietoja haastattelemalla ja observoimalla. Opintokäynnin jälkeen työstetään koululla käynnillä kerättyä aineistoa ja laaditaan raportti, esitys tai muu ryhmässä tehtävä tuotos. Oppimisen kannalta opintokäynnin tärkeitä piirteitä ovat perehdyttäminen sekä kirjallinen jatkotyöskentely. Opintokäynti ei ole siis vain kepeä vierailu koulun ulkopuolelle, vaan opiskelua, jolla pyritään saavuttamaan ennalta määritetyt tavoitteet.

6.3.1 Opintokäynnin pedagogisia perusteita
Yleissivistävän koulun fysiikan ja kemian opetuksen yhtenä tehtävänä on tukea oppilaiden luonnontieteellisen perussivistyksen kehittymistä. Jokaisen kansalaisen tulisi omaksua sellainen luonnontieteellinen yleissivistys, jonka avulla hän ymmärtää fysiikan ja kemian alaan kuuluvia jokapäiväisen elämän prosesseja ja voi ottaa kantaa mm. erilaisiin energian tuottamiseen ja kuluttamiseen sekä raaka-aineiden ja materiaalien käyttöön ja kierrättämiseen liittyviin yhteiskunnallisiin, eettisiin ja taloudellisiin kysymyksiin. 

Oppilaiden kiinnostukseen opiskella fysiikkaa ja kemiaa vaikuttavat monet seikat. Opettaja voi vaikuttaa aiheen kiinnostavuuteen valitsemalla esimerkiksi asiayhteyden tai opetusmenetelmän, joka kiinnostaa oppilaita. Opintokäynti on mielekäs tapa tutustua fysiikan ja kemian perusilmiöihin perustuviin prosesseihin aidossa kontekstissa (Lavonen, Juuti, Byman, Uitto & Meisalo, 2006). Opintokäynnillä oppilaat saavat roolimalleja ja näkevät, että fysiikan ja kemian tietoja hyödynnetään päivittäin eri ammateissa. Tämä voi vaikuttaa oppilaiden suunnitelmiin jatko-opinnoista ja tulevasta urasta.

Seuraavaan luetteloon on koottu tiivistetysti perusteluja opintokäynnin toteuttamiseksi:
· Opintokäynnillä opitaan fysiikkaa ja kemiaa ja voidaan perehtyä erityisesti sellaisiin fysiikan ja kemian käsitteisiin ja osa-alueisiin, kuten materiaalitieteeseen tai nanoteknologiaan, joihin koulussa ei voi helposti perehtyä.

· Opintokäynnillä kohdataan fysiikan ja kemian käsitteitä erilaisissa asiayhteyksissä ja tutustutaan luonnontieteiden sovellutuksiin.

· Opintokäynnin konteksti voi lisätä oppilaiden kiinnostusta fysiikkaa ja kemiaa kohtaan.

· Käyntikohteessa voi olla oppilaiden käytössä laitteita ja välineitä, joita koulussa ei ole. Oppilaat kokevat ja näkevät erilaisia tapoja tarkkailla ja seurata teollisuuden prosesseja.

· Opintokäynti työtapana soveltuu opetussuunnitelman perusteiden aihekokonaisuuksien Osallistuva kansalaisuus ja yrittäjyys, Vastuu ympäristöstä, hyvinvoinnista ja kestävästä tulevaisuudesta sekä  Ihminen ja teknologia opettamiseen.

· Opintokäynnillä on mahdollisuus kehittää oppilaiden ryhmässä työskentelyyn, tiedonhankintaan ja tiedon raportointiin liittyviä opiskelutottumuksia. 

· Opintokäynnin yhteydessä opitaan suunnittelemaan opiskelua, ottamaan vastuuta ja työskentelemään tavoitteellisesti.

· Lähialueen yritykset ja yhteisöt tarjoavat sellaisia opiskeluympäristöjä, joita koulussa opiskelemalla olisi vaikea saavuttaa. Oppilas tutustuu uusiin asioihin omassa lähiympäristössään. 

· Käyntikohteessa nähdään fysiikan, kemian ja teknologian alan työntekijöitä aidossa ympäristössä. Opintokäynnin aikana nähdään erilaisia työelämän roolimalleja.

· Toteutetaan opetussuunnitelman tavoitetta käyttää tiedonlähteenä alan asiantuntijoita. 

· Opintokäynnillä kartutetaan tietoa työstä ja ammateista. Käynti luo kontakteja koulun ulkopuolisiin aikuisiin. Asiantuntijoiden henkilökohtaisella kerronnalla voi olla suurempi vaikutus oppilaiden asenteisiin ja uravalintoihin kuin opinto-ohjaajan luennoinnilla koulussa.

6.3.3 Opintokäynnin vaiheet

Opintokäynti sisältää seuraavat vaiheet:

1. Opettajan ennakkosuunnittelu ja alustava yhteydenotto opintokäynnin kohteeseen (1 h) 

2. Oppilaiden perehdyttäminen opintokäynnin kohteeseen ja yhteissuunnittelu, tavoitteiden ja tehtävien sopiminen (1 – 2 h) 

3. Opintokäynti (2 – 4 h) 

4. Jatkotyöskentely (1 – 2h) 

5. Arviointi ja seuraavan käynnin suunnittelu (1 h) 

1. Ennakkosuunnittelu 

Ensimmäiseksi opettajan on hyvä pohtia, mitkä ovat opintokäynnin tavoitteet, mitä opintokäynnillä opitaan, millä tavalla se on osa muuta meneillään olevaa kurssia ja mikä on mahdollinen kohde. Kohdetta valittaessa otetaan huomioon tarjolla olevat kohteet, oppilaiden kiinnostuksen kohteet sekä opettajan omat kiinnostuksen kohteet ja henkilökohtaiset kontaktit. Suunnittelun ensimmäisen vaiheen opettaja hoitaa yksin tai yhdessä muiden opettajien kanssa. Tässä vaiheessa sovitaan koulun sisäisistä käytännön järjestelyistä.

Käyntikohteen yhteyshenkilö selvitetään ja tiedustellaan, onko opintokäynti mahdollinen. Opintokäynnin ennakkosuunnittelu etenee yhteistyössä ja molempien osapuolten tavoitteet ja rajoitukset huomioiden. Jotta opintokäynnillä ei tulisi yllätyksiä, kannattaa muutamaa päivää ennen käyntiä varmistaa kohteen yhteyshenkilön kanssa aikataulu ja ohjelma. 

Ensimmäisessä keskustelussa voidaan pyytää varsinaiselle käynnille oppaaksi henkilöä, joka pystyy vastaamaan oppilaiden kysymyksiin ja opastamaan käyntiä opetuksen tavoitteiden suunnassa. Ennen oppilaiden käyntiä opettajan on syytä käydä vierailukohteessa ja keskustella yhteyshenkilön ja oppaan kanssa, kuinka opintokäynnin kaikki vaiheet toteutetaan. Oppaalle voidaan lainata oppilaiden oppikirja. Oppilaiden tehtävä- ja oheismateriaalit toimitetaan oppaalle ennen opintokäyntiä. Opettajan muistilista opintokäyntikohteen yhteyshenkilön kanssa keskusteltavista asioista: 

· opettajan tavoitteet opintokäynnille 

· oppilaiden ikä ja lukumäärä 

· mitä aiheesta on aikaisemmin opiskeltu 

· oppilaille tutut käsitteet ja vieras terminologia 

· opintokäynnin vaiheet ja aikataulu 

· turvallisuusnäkökohdat

· hyvät tavat ja käyttäytyminen opintokäynnillä 

· opintokäynnillä kuvaaminen

· saavatko oppilaat tukea yritykseltä jatkossa 

2. Yhteissuunnittelu oppilaiden kanssa: opintokäyntiin virittäytyminen sekä opettajan ennakkovierailu

Jotta oppilaiden ajattelu suuntautuisi opintokäynnin tavoitteiden saavuttamiseen, heidän kanssaan on keskusteltava kohteesta ja opintokäynnin tavoitteista, tehtävistä opintokäynnin aikana sekä siitä, miten opiskelu opintokäynnillä ja oppiminen arvioidaan. Tällainen yhteissuunnittelu lisää oppilaiden autonomian tunnetta ja siten motivaatiota opiskella käynnin aikana.

· Yhteissuunnittelun aikana opettajalla on mahdollisuus:

· herättää oppilaiden kiinnostus opintokäynnin kohteeseen,

· selventää, miten opintokäynti tukee kurssin tavoitteiden saavuttamista,

· suunnata oppilaiden huomio fysiikan ja kemian kannalta oleellisiin kohteisiin,

· kannustaa oppilaita kysymään vierailukohteen henkilökunnalta fysiikan/kemian kannalta olennaisia asioita (esim. mihin fysiikan lakiin laite perustuu) ja

· selvittää käynnin aikataulu, ohjelma ja turvallisuusnäkökulmat.

Erilaiset ennakkotehtävät ja omatoiminen tiedonhankinta ovat tapoja johdattaa oppilaat opintokäyntiin. Oppilaiden perehdytyksessä voidaan käyttää hyväksi kotisivuja ja muuta kohteesta saatua materiaalia, joiden perusteella opettaja voi tehdä oppilaille ennakkokysymyksiä. Oppilaille annettavat ennakkotehtävät voivat liittyä esimerkiksi 1) kohteessa kohdattavaan fysiikkaan, kemiaan ja teknologiaan, 2) kohteen ja ympäröivän yhteiskunnan suhteeseen tai 3) kohteeseen liittyviin luonnontieteiden ja teknologian alan ammatteihin. 

Motivaation näkökulmasta oppilaat sitoutuvat opintokäyntiin paremmin, jos heillä on mahdollisuus valita aihe, johon he ryhmässään perehtyvät. Valinnan mahdollisuus lisää autonomian tunnetta. Opintokäyntikohteessa mahdollisesti kohdattavia oppilaille vieraita fysikaalisia, kemiallisia tai teknologisia prosesseja on niitä syytä tarkastella ennen käyntiä. Oppilaat voivat laatia kysymyksiä ja toimittaa ne kohteen yhdyshenkilölle. Vastaukset kysymyksiin he kuulevat käynnin aikana.  

Jos mahdollista, opettajan on hyvä etukäteen käydä ennakkovierailulla kohteessa. Tällöin hän tutustuu yrityksen tiloihin ja osaa opastaa oppilaita myös itse opintokäynnin aikana. Opettaja tapaa ennakolta yrityksen edustajat ja hänelle näytetään tulevan vierailun tehdas- tai tuotantokierros sellaisena, kuin se opintokäynnin aikana tullaan esittelemään oppilaille. Jos kyseessä on toiminnallinen opintokäynti, voidaan luokan opettaja perehdyttää etukäteen siihen, mitä tullaan tekemään. Näin ryhmää pystyy opastamaan käynnin aikana useampi henkilö ja toiminnasta saadaan sujuvampaa. 

Oppilaat toimittajan roolissa

Opettaja voi ohjata oppilaita aktiivisuuteen opintokäyntijakson aikana roolileikin avulla. Oppilaat voivat lähteä opintokäynnille esimerkiksi toimittajan roolissa tehtävänään valmistella artikkeli jostakin yrityksen tai vierailun osa-alueesta. Toimiessaan toimittajina oppilaat tutustuvat ensin aiheeseensa, valitsevat sitten, mistä näkökulmasta he artikkelinsa kirjoittavat ja mahdollisesti vielä rajaavat aihetta. Yritykseen ja sen toimintaan oppilaat tutustuvat yrityksen verkkosivujen, mainonnan tai vuosikertomusten avulla. Ennen opintokäyntiä oppilaat tutustuvat toimittajan työhön ja artikkelin kirjoittamiseen äidinkielenopettajan avustuksella. Varhaisessa vaiheessa on syytä päättää, missä artikkelit julkaistaan. Oppilaille on motivoivaa tietää, että he kirjoittavat oikealle lukijakunnalle eivätkä ainoastaan opettajalle. 

Tutustuttuaan vierailukohteena olevan yrityksen verkkosivuihin oppilaat valitsevat ryhmissä oman artikkelinsa näkökulman. Näkökulma voi olla esimerkiksi ’tuotteissa käytetyt materiaalit’, ’raaka-aineet ja niiden alkuperä’ tai ’yrityksen ammatit ja niihin vaadittava koulutus’. Oppilaat pohtivat, mitä he haluavat lukijoilleen kertoa. Opettaja voi auttaa aiheen rajaamisessa. Oppilaat jakavat ryhmissään tehtävät ja sopivat, mihin kukin ryhmän jäsen kiinnittää huomiota. 

Opintokäynnillä oppilaat tekevät muistiinpanoja ja haastattelevat artikkelinsa kannalta olennaisia yrityksen työntekijöitä. Haastattelukysymykset on suunniteltu etukäteen. Vastaukset kirjoitetaan muistiin ja jos mahdollista, nauhoitetaan. Jos oppilaat saavat luvan, he voivat ottaa valokuvia, joita sitten voidaan käyttää artikkelien kuvituksena. Jos yrityksessä ei saa kuvata, voidaan selvittää, voiko yrityksen verkkosivuilla olevia kuvia käyttää em. tarkoitukseen. 

Opintokäynnin jälkeen oppilaat kirjoittavat artikkelinsa ryhmissä muistiinpanojaan hyödyntäen. Artikkelin kirjoittaminen muistuttaa prosessikirjoitusta, koska oppilas antaa ryhmänsä jäsenten tutustua kirjoittamaansa tekstiin ja muokkaa tekstiä saamansa palautteen perusteella. Kun artikkelit ovat valmiit, ne julkaistaan. 

Yritykseen liittyvä käsitekartta

Ennen vierailua oppilaiden ennakkotietoja yrityksestä, sen tuotteissaan käyttämistä materiaaleista, yrityksen ammateista ja prosesseista kartoitetaan käsitekartoilla, jotka oppilaat laativat yksin tai ryhmissä. Oppilaiden tuotos voi olla myös miellekartta, koska käsitekartassa olennaisia linkkisanoja ei ole välttämätöntä käyttää. 

Ennakkokartan laatimisessa on seuraavia vaihtoehtoja: 

· Oppilaat tutustuvat yrityksen verkkosivuihin, saavat käyttöönsä apukysymyksiä (esim. Mitä ammatteja yrityksessä on? Tai Mitä materiaaleja yrityksen valmistamissa tuotteissa käytetään?) ja laativat sitten käsitekartan. 

· Oppilaat saavat listan valmiita käsitteitä ja apukysymyksiä ja järjestelevät käsitteet vastaamaan omaa tietorakennettaan. Mahdollisesti oppilaat tutustuvat ensin yrityksen verkkosivuihin. 

· Oppilaat saavat vain apukysymykset ja laativat niiden pohjalta oman karttansa. Tällöin kartoista tulee todennäköisesi suppeita, mutta ne perustuvat oppilaiden todellisiin ennakkotietoihin. 

Käynnin jälkeen oppilaat palaavat ennakkokartan pariin, arvioivat sitä ja laativat uuden, joka paremmin kuvaa heidän tietorakennettaan yritysvierailun jälkeen.  Kartan laadinnassa he käyttävät opintokäynnillä keräämäänsä aineistoa, oppimateriaalia ja Internetiä. Karttojen avulla opettaja voi arvioida, mitä oppilaat tietävät yrityksen käyttämistä materiaaleista, yrityksen tuotteista ja yrityksen ammateista opintokäynnin jälkeen.
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Esimerkki opintokäyntikohteesta laadittavasta käsite(mielle-)kartasta, jota voi laajenta lisäämällä käsitteitä ja esimerkkejä.

3. Opintokäynti 

Kohteeseen tutustutaan ennakolta yhdyshenkilön kanssa sovitussa järjestyksessä. Tyypillisesti opintokäyntiin kuuluu aluksi kohteen lyhyt yleisesittely. Tämän jälkeen alkaa varsinainen kiertokäynti tai kohteeseen tutustuminen. Sovitut tehtävät, kuten mittaukset, haastattelut ja havainnoinnit, tehdään tutustumiskäynnin aikana sovitulla tavalla. 

Opintokäynnillä oppilasryhmät työskentelevät aktiivisesti sovittujen tehtävien parissa. Oppilaita kannustetaan keskustelemaan sekä laatimaan muistiinpanoja tarkastelukohteestaan. Oppilaita voidaan ohjata aktiiviseen työskentelyyn esimerkiksi tehtävälomakkeella. Jos oppilaat eivät ole tottuneet opintokäyntityötapaan, tehtävät auttavat jäsentämään käyntiä ja kiinnittämään huomiota kurssin tavoitteiden kannalta oleellisiin asioihin. Tehtävälomakkeet varmistavat, että kaikki oppilaat tutustuvat kohteeseen, ja lomakkeet tukevat varsinaisten raporttien laadintaa. Ryhmän yhteistoimintaa voidaan tukea ryhmän yhteisellä tehtävälomakkeella kirjuria vaihtaen. Jotta opintokäynti tukisi oppilaan kiinnostuksen herättämistä, tulisi tehtävien olla monipuolisia ja kysymään kannustavia. 

Esimerkkejä opintokäynnin tehtävistä:

· Kirjoita esittelyn aikana kuulemasi vieraat käsitteet muistiin. 

· Kysykää asiantuntijoilta kysymyksiä ja hankkikaa tietoja, joita voitte käyttää raportissanne. 

· Mikä erikoispiirre kyseisessä laitteessa, tekniikassa, mittauksessa tai määrityksessä tekee siitä hyödyllisen? 

· Mihin fysiikan tai kemian periaatteeseen menettelytapa liittyy?

· Voiko samaa fysiikan/kemian periaatetta käyttää jossakin muualla? Antakaa esimerkki. 

· Keksitkö uusia käyttökohteita näkemillesi fysiikan/kemian sovellutuksille?

4. Jatkotyöskentely

Oppilaat laativat opintokäynnistä raportin tai jonkin muun suunnitteluvaiheessa sovitun kirjallisen tuotoksen. Yhteissuunnittelu-kohdassa kerrottiin artikkelin kirjoittamisesta yhtenä mahdollisena raportointivaihtoehtona. Artikkelin erityispiirteistä kerrotaan tarkemmin luvussa 5. Olennaista on, että oppilaat prosessoivat opintokäynnillä hankittua informaatiota. Raporttien valmistelun yhteydessä oppilaiden kanssa sovitaan yhteisesti ajankäytöstä, raportin muodosta ja arvioinnista. Raportissa opintokäyntiä analysoidaan seuraavista näkökulmista: kohteen ja käynnin yleiskuvaus sekä opintokäynnin aikana opittu fysiikka ja kemia. 

Oppilaita voidaan myös ohjata tarkastelemaan esimerkiksi sovellusten avulla yhtä tai kahta tarkasti rajattua teemaa. Jos oppilasryhmät työstävät raportit eri näkökulmista, raportit yhdessä muodostavat käynnistä yhtenäisen kokonaisuuden. Raportin teemoja voivat olla: 

· raaka-aineet, niiden hankinta ja varastointi, 

· energian käyttö prosessissa, 

· tuotteiden, materiaalien tai aineiden valmistaminen, 

· valmiiden tuotteiden ja materiaalien testaaminen ja laadun tarkkailu,

· markkinointi tai

· kohteessa työskentelevien asiantuntijoiden ammatit ja ammattien piirteet.

Jos kohteessa sai kuvata, kuvia voidaan käyttää raportoinnissa ja opintokäynnin yhteenvedossa. Raportin esittely voi olla esimerkiksi:

· kirjallinen ja/tai suullinen raportointi, omalle tai rinnakkaisluokalle, vuotta nuoremmille oppilaille tai koko koululle,

· juliste, joka asetetaan esille luokassa, koulun aulassa tai vanhempainillassa,

· artikkeli koulun kotisivuilla tai paikallislehdessä.

Oppilaiden oppimisen ja johdonmukaisen kokonaiskäsityksen muodostumisen kannalta on tärkeää analysoida ja raportoida opintokäynti jälkeenpäin koulussa. Analysointi ja raportointi voi olla myös suppeaa. Opettajan on hyvä valmistautua raporttien ohjaamiseen siten, että hän osaa ohjata oppilaita etsimään lisää tietoa raporttien valmisteluvaiheessa herääviin kysymyksiin. Opintokäynnin analysoinnissa opettajalla on suuri vastuu ohjata opiskelijoita tarkastelemaan opintokäynnin kohdetta ja sen toimintaa monipuolisesti. Oppilaiden kanssa voi keskustella, miksi opintokäynnin oppaat korostivat jotain tiettyä näkökulmaa ja jättivät huomiotta jonkin toisen näkökulman. Oppilaiden kanssa on tärkeää analysoida käyntiä myös kriittisesti ja keskustella, mitä hyvää tai mitä ongelmallista käyntikohteen toiminnassa oli. 

5. Arviointi ja seuraavan käynnin suunnittelu

Opintokäynnin arvioinnissa voidaan tarkastella kolmea näkökulmaa:

· Etenikö toiminta opintokäynnillä sille asetettujen tavoitteiden suunnassa? 

· Oppilaan toiminnan arviointi ennen käyntiä, käynnin aikana ja käynnin jälkeen

· Oppilaiden tuotosten arviointi

Sekä opettaja että oppilaat osallistuvat opintokäynnin arviointiin näistä kolmesta näkökulmasta käsin. Arviointi voi olla kirjallista tai opintokäyntiä voidaan arvioida yhdessä raporttien esittelyn jälkeen. Kirjallinen palaute voidaan antaa vapaamuotoisesti tai sen keräämiseen voidaan käyttää lomaketta. Seuraavalla sivulla on oppilaille monistettava arviointilomake. Opintokäyntikohteeseen lähetetään ”kiitoskortti” ja samalla annetaan palautetta opintokäynnistä. 

Opintokäynnin arviointi on ensimmäinen askel seuraavan opintokäynnin suunnittelussa. Kun opintokäyntiä arvioidaan monipuolisesti, tiedetään, millaisia tavoitteita seuraavalle opintokäynnille on mielekästä asettaa. Opintokäyntikohdetta varten kannattaa hankkia kansio, johon kerätään yhteystietoja, oppilaiden tehtäviä ja arviointeja vierailusta. Näiden avulla koulun muiden opettajien on helpompi osallistua yhteistyöhön, eikä yhteistyön jatkuminen ole yksittäisten henkilöiden varassa. 

Oppimista opintokäynnillä arvioidaan analysoimalla oppilaiden käsitekarttoja ja käsitetestejä. 

6.4 Lukemalla ja kirjoittamalla oppiminen
6.4.1 Johdanto
Lukeminen ja kirjoittaminen ovat ikivanhoja tapoja opiskella ja oppia luonnontieteitä. Käytettäessä internetiä informaation lähteenä, opiskelu, jossa on olennaista lukeminen ja kirjoittaminen, kohtaa uusia haasteita. Lukeminen saattaa tällaisessa tilanteessa korvautua informaation kopioimisella verkkosivulta leikepöydälle ja kirjoittaminen informaation liittämisellä omaan dokumenttiin. Tällöin informaation prosessointi jää oppijalta kokonaan tekemättä ja työskentely ei johda uusien käsitteiden merkityksen oivaltamiseen ja opiskeltavien käsitteiden liittämiseen osaksi oppijan aikaisempaa tietorakennetta. 

Oppiminen edellyttää siis tarjolla olevan informaation prosessoimista esimerkiksi lukemalla ja kirjoittamalla. Kun informaatiota prosessoidaan pienessä ryhmässä, opitaan myös yhteistyö- ja kommunikaatiotaitoja. Kun oppilaat etsivät lukuisista tietolähteistä informaatiota, joutuvat he samalla aktiivisesti konstruoimaan vastaan tulevaa tietotulvaa mielekkäiksi kokonaisuuksiksi, jotta he pystyisivät esimerkiksi kirjoittamaan raportin ko. aiheesta. Kun oppilaat itse etsivät tietoa erilaisista lähteistä, he joutuvat samalla pohtimaan hankkimansa tiedon oikeellisuutta ja käyttämiensä lähteiden paikkaansa pitävyyttä.
Opiskeltaessa lukemalla ja kirjoittamalla ajattelun taidot ovat keskeisiä. Tässä ajattelun taidoilla tarkoitetaan esimerkiksi seuraavia taitoja: vertailu, luokittelu, tiedon kerääminen ja järjestäminen, sisäistäminen, hypoteesin esittäminen, johtopäätösten tekeminen, päätöksenteko, yhteenvedon tekeminen ja yleistäminen. Ihminen muodostaa ympäristöstään ja itsestään tietoa konstruoi muistiinsa tietoedustuksia, representaatioita, joita hän käyttää oppimisessa ja muun toimintansa ohjaamisessa. Representaatiot voivat olla kielellisiä tai visuaalisia. Kielellinen representaatio on esimerkiksi kertomus aikaisemmasta tapahtumasta. Ajattelu on oppimisen ydinprosessi ja sen kehitykseen kuuluu, että representaatiot kehittyvät alkaen toiminnallisista ja päätyen symbolisiin.

Ajattelun taidot voidaan luokitella luovan ja kriittisen ajattelun sekä ongelmanratkaisun taidoiksi. Luova ajattelu voi tuottaa innovatiivisia ratkaisuja ongelmiin. Kriittistä ajattelua tarvitaan, kun perustellaan tai kun kyseenalaistetaan itsestään selvänä pidettyjä asioita. Kriittinen ajattelu ja kirjoittaminen kuuluvat yhteen. Kirjoittaminen jäsentää ajattelua ja synnyttää uusia ideoita. Tällaisessa kirjoittamisessa argumentointi eli esitettyjen väitteiden perusteleminen on keskeinen taito.

Tieto- ja viestintätekniikkaa voidaan käyttää monin tavoint lukemisen ja kirjoittamisen yhteydessä. Esimerkiksi Internetin avulla oppilaat voivat etsiä milekästä tietoa. Tiedonlähteinä voivat olla elektroniset kirjat, hypertekstit ja hypermediat tai hajautettu verkkoperustainen hypermediadokumentti (esim. WWW -sivut). Kun oppilaat etsivät lukuisista tietolähteistä informaatiota, joutuvat he samalla aktiivisesti konstruoimaan vastaan tulevaa tietotulvaa mielekkäiksi kokonaisuuksiksi, jotta he pystyisivät esimerkiksi kirjoittamaan raportin ko. aiheesta. Kun oppilaat itse etsivät tietoa erilaisista lähteistä, he joutuvat samalla pohtimaan hankkimansa tiedon oikeellisuutta ja käyttämiensä lähteiden paikkaansa pitävyyttä.
6.4.2 Lukemalla oppiminen
Opiskelussa voidaan käyttää tietolähteinä erilaisia tekstejä, kuten oppikirjan ja tietokirjojen tekstejä sekä verkkosivuilla olevia tekstejä, monella eri tavalla. Tekstin ymmärtäminen on tekstistä oppimisen perusedellytys. Ymmärretty teksti herättää lukijan mielessä asiaa koskevat aikaisemmat tiedot ja käynnistää oppimisprosessin, jonka tuloksena aikaisempi tieto ja informaatio konstruoidaan uudeksi kokonaisuudeksi oppijan mielessä. Lukemiseen vaikuttaa se, mitä lukija ennestään tietää. Lukijan on helpompi oppia tekstiä, jonka aihepiiri on ennestään tuttu. Lukemisen kontekstilla, mitä ja millaisista asioista kertovia tekstejä luetaan, on merkitystä kiinnostukselle ja oppimiselle. Kiinnostukselle ja oppimiselle on merkitystä myös sillä, millaista keskustelua on tekstin lukemisen yhteydessä. Keskusteltaessa voidaan esimerkiksi lukijoita pyytää kertomaan, mitä he tietävät tekstin alaan liittyvistä asioista entuudestaan. Lukemisaktiviteetteja voidaan siis suunnitella siten, että lukijat oppivat käsitteiden ohella myös sosiaalisia taitoja.

Säljö (1986) tekee eron vapaaehtoisen lukemisen ja koululukemisen välillä. Tärkein ero näiden välillä on, että vapaaehtoisessa lukemisessa lukija saa itse valita paitsi luettavan, myös lukemispaikan ja –ajan. Koululukemisessa opettaja määrää luettavan lisäksi ajan ja usein lukemisjärjestyksenkin. Tämän takia oppimislukemiseen on kehitettävä omat kognitiiviset aktiviteetit, jotka mahdollistavat sen, että luettavan ja lukijan välille syntyy kommunikaatiota. Vain silloin on mahdollista oppia käsittämään luettavaa, joka on useinkin kaukana lukijan arkikokemuksista.

Lukeminen on aktiivinen prosessi, jossa lukija konstruoi uutta tietoa prosessoimalla lukemaansa tekstiä. Ensimmäisellä lukukerralla (silmäilemällä) lukija muodostaa tekstin pohjalta "ensimmäisen version" lukemastaan, jota hän muokkaa lukiessaan tekstiä uudelleen. Sekä luettaessa että kirjoitettaessa luodaan merkityksiä ja muokataan niitä. Esimerkiksi Tynjälän (1999) mukaan lukemalla oppimista, merkitysten syntymistä, voidaan tukea kirjoitustehtävien ja keskustelujen avulla. Oppimista tukevat tehtävät voivat sisältää mm. 

· oppilaiden omien aikaisempien käsitysten ja tietojen aktivointia, 

· oppilaiden omien aikaisempien käsitysten ja tietojen vertailua teksteissä esitettyihin tietoihin, 

· teksteissä esitettyjen näkökulmien vertailua toisiinsa, 

· tekstissä esitettyjen yleisten periaatteiden soveltamista kuviteltuihin käytännön tilanteisiin, 

· kritiikin esittämistä ja 

· referaatin kirjoittamista. 

Tekstiä pänttäämällä opiskelevasta oppijasta kehittyy hyvä tekstin lukija ja koevastausten kirjoittaja, mutta opinnoissa ja työelämässä tarvitaan harvoin tällaisia taitoja. Tekstin pänttäämisen sijasta onkin hyödyllisempää harjaannuttaa lukijoita

· käsittelemään informaatiota, 

· arvioimaan informaatiota kriittisesti, 

· soveltamaan ja kehittelemään tarjolla olevaa informaatiota edelleen ja luomaan uutta tietoa aikaisemman tiedon pohjalta 

Lukemalla oppimiseen vaikuttavat sekä lukijan strategiat että itse luettava teksti. Baker (1991) luettelee oppilaiden ongelmia, joita he kohtaavat lukiessaan luonnontieteellistä tekstiä: 

· Oppimateriaalien luonnontieteelliset tekstit ovat abstrakteja ja vaikeita ymmärtää. 

· Oppimateriaalien tekstit eivät yllytä tekemään omia havaintoja eivätkä ohjaa ongelmanratkaisuun. 

· Oppimateriaalien lähestymistapa ei ole luonteva: liikkeelle lähdetään usein käsitteiden määritelmistä ja ilmiöiden selityksistä - siis valmiista tiedoista. 

· Uusien sanojen ja käsitteiden määrä (informaatiotiheys) on suuri ja käsitteitä ei määritellä selkeästi. 

· Uudet käsitteet eivät rakennu aikaisempien varaan. 

· Oppimateriaaleissa olevan tekstin rakenne on epämääräinen. 

· Oppilailla on runsaasti ennakkokäsityksiä luonnontieteellisistä käsitteistä. Ennakkokäsitykset ovat usein ristiriidassa oppimateriaalin tekstin kanssa. 

· Oppilaiden aikaisemmat tiedot ovat liian vähäiset verrattuna siihen, mitä tekstin ymmärtäminen edellyttää. Tiedot vaihtelevat oppilaskohtaisesti. 

· Oppilaita ei ole koskaan opastettu, kuinka lukemalla voi opiskella. 

Tekstistä oppimisen strategiat

Tekstistä oppimisen strategioiden valintaan ja siten myös tekstistä oppimiseen vaikuttaa erityisesti oppijan lähestymistapa tekstin lukemiseen. Eri tutkijat ovat nimenneet lähestymistapoja eri käsittein, mutta käsitteiden sisältö on niissä lähes sama. Marton ja Säljö (1976) erottavat toisistaan kaksi tapaa prosessoida tekstiä: pinta- ja syväprosessointi. Toinen dikotomia tekstin prosessointiin on atomistinen –holistinen. Pintaprosessoinnissa tai atomistisessa lähestymistavassa lukija keskittyy tekstiin sinänsä ja pyrkii sen sanatarkkaan muistamiseen. Tekstin syväprosessoinnissa tai holistisessa lähestymistavassa lukija pyrkii tekstin sisällön ymmärtämiseen kokonaisuutena sekä aktiivisesti etsimään ja liittämään lukemaansa aiemmin oppimaansa.

Strategioiden kehittyminen on vahvasti yhteydessä metakognitioiden kehittymiseen. Lukijat, jotka pystyvät syvälliseen tekstin prosessointiin, kykenevät myös tarkastelemaan omia tekstin käsittelyn strategioitaan ja valitsemaan sopivimman käsittelytavan.

Lukijalle kehittyy lukukokemuksien ja opetuksen avulla useita strategioita tekstistä oppimiseen. Sekä heikot että taitavat lukijat käyttävät luetun kertaamista ymmärtääkseen ja painaakseen mieleen tekstin sisällön. Tekstin vihjesanojen etsimistä ja tekstin rakenteeseen liittyviä strategioita käytetään myös paljon. Edellisiä strategioita tehokkaampia ovat kuitenkin tekstin pääkohtien etsiminen, sisällön jäsentäminen, muistiinpanojen, käsitekarttojen ja tiivistelmien tekeminen luetusta ja tekstin ennustaminen. Tehokkaita menetelmiä ovat myös tekstin sanoman merkityksen etsiminen ja oman oppimisen tarkkailu.

Kolmas tapa tehdä ero erilaisten tekstinkäsittelyorientaatioiden välillä poikkeaa hieman kahdesta edellä mainitusta tavasta, mutta pääpiirteet ovat tässäkin pitkälti samat. Aktiivista ja passiivista lukijaa on kuvailtu mm. seuraavasti (Kaartinen, 1996, 38):  

Kairavuori (1996) on tutkinut asiatekstistä oppimista peruskoulun seitsemännellä luokalla: Puolella oppilaista asiatekstistä oppiminen oli strategialtaan jäsentymätöntä tai heikosti tiedostettua. Oppiminen oli laadultaan pinnallista ja hajanaista. Tiedonkäsittelyä leimasi passiivisuus ja kritiikittömyys. Sen tähden oppilaiden aktiivisen lukijan strategioita tulisi kehittää kouluissa: 

Aktiivisen lukijan strategiat lukemisen eri vaiheissa: 

1. Lukemiseen valmistautuminen
Lukemiseen valmistaudutaan aktivoimalla taustatiedot eli pohditaan, mitä aiheesta tiedetään entuudestaan. Aikaisemmat tiedot kirjoitetaan paperille esimerkiksi ranskalaisin viivoin tai laaditaan käsitekartta. Samalla mietitään kysymyksiä, joihin tekstin pohjalta voisi saada vastauksia. Lukemiseen valmistautuminen helpottaa itse lukuprosessia. Lukijalle muodostuu tavoitteita, jotka kiinnittävät hänen tarkkaavaisuutensa käsiteltävään asiaan. Tällä tavoin aktiivinen lukija ohjaa resurssinsa oikein. 

2. Muistiinpanojen tekeminen
Aktiivinen lukija tekee lukiessaan muistiinpanoja merkitsemällä muistiin avainsanat tai laatimalla miellekartan tekstin keskeisistä asioista. Hän jäsentelee lukemaansa esimerkiksi tunnistamalla, luokittelemalla, vertailemalla ja arvioimalla uutta tietoa. Lisäksi hän tarkentaa alussa asettamiaan kysymyksiä sekä arvioi työskentelyään. 

3. Aiemman tiedon ja uuden tiedon yhdistäminen
Lukemisen jälkeen aikaisemmat tiedot ja lukemalla opittu uusi tieto yhdistetään. Tiedon yhdistämistä voidaan tukea kirjoittamalla omista ajatuksista lukemisen jälkeen tai vastaamalla ennen lukemista tai lukemisen aikana heränneisiin kysymyksiin. 

Itsenäinen lukeminen

Kun oppilaat lukevat itsenäisesti, heitä voidaan pyytää kirjoittamaan avainsanoja muistiin tai tekemään kysymyksiä, joita tekstiä lukiessa nousee mieleen. Kysymykset ilmentävät sellaisia asioita, joita oppilaat eivät ymmärtäneet. Kysymykset voidaan koota taululle tai kalvolle kaikkien nähtäväksi ja pohdittavaksi. Lukemisen yhteydessä oppilas voi laatia myös tekstin pohjalta ajatuskartan, joka on visuaalinen esitys tekstin virittämistä ajatuksista ja niiden välisistä suhteista. 

Seuraavassa luetellaan joitakin konkreettisia tehtäväksiantoja lukemisen ajaksi:
- Lisää väliotsikoita varsinaisen tekstin lomaan. 
- Laadi tekstistä referaatti eli selosta teksti lyhyesti omin sanoin. Referaatin olemukseen kuuluu selostava ote. Asiat selostetaan kokonaisin virkkein, ei esimerkiksi luettelona taikka alakkaisina luetelmina. Tiivistelmä on lehtijutun tai tutkimusraportin tekijän oma tuotos, mutta referaatti on toisen kirjoittajan tuotos.
- Laadi tekstistä mielle- tai käsitekartta. Käsitekartta on kaksiulotteinen tietyn tiedonalan keskeisten käsitteiden ja niiden välisten suhteiden esitys. Siinä käsitteet on yhdistetty linkeillä (nuolilla tai viivoilla) ja linkit on nimetty käsitteitä yhdistävillä sanoilla siten, että sana selittää linkin luonteen (on esimerkki, on osa, koostuu, selittää, …). Käsitekartassa käsitteet on järjestetty hierarkkisesti siten, että esityksestä hahmottuvat hierarkiassa ylimpänä olevat käsitteet. Miellekartta on käsitekarttaa vapaamuotoisempi ja siinä ei käsitteitä yhdistäviä viivoja tai nuolia välttämättä nimetä.

Oppilaille esitettävät kysymykset

Kun opettaja esittää kysymyksen, hän toivoo, että kysymys auttaa oppilasta ymmärtämään tarkasteltavan käsitteen tai kohteen erään tunnusmerkin. Opettaja ei halua sanoa sitä valmiiksi oppilaille, vaan ohjaa kyselyllä oppilasta oivaltamaan asioita itse. Kyselemällä luodaan siis oivaltamistilanteita. Kysymyksellä opettaja kehottaa oppilasta tarkastelemaan käsitettä tai kohdetta joltakin nimenomaiselta kannalta. Kysymys "kuinka monta?" ehdottaa oppilaalle asian tarkastelua lukumäärän kannalta. Kysymys "missä?" panee tutkimaan kohteen sijaintipaikkaa. Kysymys "miksi?" ohjaa ilmiön suhteiden tarkasteluun jne. (Aebli 1991, 395 - 399) 

Vastavuoroinen (reciprocal) lukeminen ryhmässä

Vastavuoroisen lukemisen ideana on aktivoida oppilaita lukemaan ja opiskelemaan ryhmässä. Opiskelijoista muodostetaan pareja tai pieniä ryhmiä. Lyhyen (esim.1 sivu) itsenäisen lukutuokion jälkeen menetellään esimerkiksi seuraavasti:

· Kukin ryhmän jäsen laatii luetusta tekstistä yhteenvedon ja selostaa yhteenvedon (luetun tekstin pääkohdat) muille ryhmän jäsenille. Selostusten jälkeen yhteenvetoja vertaillaan ja pyritään poimimaan kustakin yhteenvedosta olennainen. 

· Kukin ryhmän jäsen laatii luetun tekstin pohjalta käsitekartan ja esittelee kartan muille ryhmän jäsenille. Karttoja vertaillaan ja pyritään poimimaan kustakin kartasta olennainen. 

· Kukin ryhmän jäsen laatii luetun tekstin pohjalta kysymyksiä ja esittää ne muille ryhmän jäsenille. Kysymyksiä ja niihin saatuja vastauksia vertaillaan ja valitaan niistä 1-3 esitettäväksi koko luokalle. 

· Luetun tekstin pohjalta voidaan käydä myös yhteinen keskustelu, järjestää roolileikki tai väittely. 

Lukeminen ja keskustelu

Vygostkyn (1896-1934) esittämän oppimisen teoriaan mukaan yksilön tietoisuus rakentuu sosiaalisissa suhteissa, yhteiskunnan kulttuurin ja tradition pohjalta. Vygotskyn mukaan lapsen sosiaalisuus on synnynnäistä ja lapsen kehityksessä kieli on ensin sosiaalisen vuorovaikutuksen väline, mutta kehityksen myötä siitä tulee myös ajattelun väline, jolloin kieli ”sisäistyy”. Vygotsky kuvaa ajattelua sisäiseksi puheeksi (inner speech) erotuksena sosiaalisessa vuorovaikutuksessa käytettävästä puheesta. Keskeinen Vygostkyn teoriaan liittyvä ja oppimista kuvaava käsite on lähikehityksen vyöhyke (Zone of Proximal Development, ZPD). Sillä tarkoitetaan tiedollisen toiminnan aluetta tai tasoa, jolla oppilas pystyy toimimaan pätevän ohjaajan tuen avulla, mutta ei itsenäisesti. Opettaja voi esimerkiksi kysymyksillään auttaa oppilasta toimimaan lähikehityksen alueella.

Tavanomaiset lukemaan ohjaavat ohjeet ja lukemisen jälkeen tehtävät kysymykset eivät aina tue oppilasta toimimaan lähikehityksen vyöhykkeellä. Ohjeet ja kysymykset on harkittava tarkkaan, jotta oppilas osaisi työstää tekstin käsitteitä ja oppisi ne. Taulukossa vertaillaan perinteisiä ohjeita ja kysymyksiä oppilaan lukemista aktivoiviin ohjeisiin ja kysymyksiin. Esimerkit on valittu spektriä käsittelevän tekstin lukuun sopivaksi. Ennen lukutuokiota on tutkittu valkoisen valon hajoamista prisman avulla spektriksi. T = opettaja (teacher), S = oppilas (student) 

	Ohjeet ennen lukemista 

	Perinteinen lähestymistapa 

T: Lukekaa sivulta 234 alkava luku spektristä sivun loppuun.
	Aktivoiva lähestymistapa 

T: Lukekaa sivulta 234 alkavan spektriä käsittelevän luvun ensimmäinen kappale ja kertokaa sitten minulle, mitä asioita odotatte käsiteltävän luvussa?

Oppilaat lukevat 1. kappaleen

T: No niin, mitä oletatte kappaleessa käsiteltävän?
S: Valoa ja väriä.
T: Mitä muuta?
S: Lämpöä.
T Miksi lämpöä?
S: Jotkut värit ovat kylmempiä.
T: Miksi?
S: Ne näyttävät kylmemmiltä.
T OK. Ne näyttävät kylmemmiltä. Mitä muuta? Ovatko muut samaa mieltä?
S: Joo. Infrapuna ja ultravioletti ovat varmaan kuumimmat värit.
S: Ei ultraviolettia voi nähdä.
…
T: Lukekaa nyt sivun 234 viimeisen kappaleen loppuun. Tehkää yhteenveto siitä, mitä luitte.

	Lukemisen jälkeen 

	Perinteinen lähestymistapa 

T: Mitkä ovat infrapunafilmien edut?
S: Se läpäisee pilvet ja savut.
S: Sillä saa teräviä kuvia pilvisenä päivänä.
T: Miksi sillä saa parempia kuvia?
S: Se on lämpimämpää.
T: …
…
T: Lukekaa seuraava kappale. Älkää menkö pidemmälle.
	Aktivoiva lähestymistapa 

T: OK. Olitteko oikeassa värien kylmyydestä?
S: Infrapuna ei ole kuumin väri.
T: Eikö? … Mitä muuta kommentoitavaa teillä on?
…
T: Mikä teitä hämmästytti eniten tekstissä?
…
T: Mitä muuta tiedätte ultraviolettivalosta?
S: Liika valo voi olla pahasta?
T: Siis minkä liika?
…
T: Missä muissa yhteyksissä olette kuulleet puhuttavan ultraviolettivalosta?
S: Sanomalehdessä on kerrottu haitoista.
T: Millaisista haitoista.
…
T: OK. Lukekaa seuraava kappale loppuun.



Edellä olevissa keskusteluissa on olennaisia eroja. Perinteisen lähestymistavan opettaja lähinnä pyrkii testaamaan, muistavatko oppilaat, mitä tekstissä sanottiin. Kysymykset kontrolloivat opettajan mielessä olevien "tärkeiden" asioiden muistamista. Toisessa tapauksessa kyseessä oli aktivoiva opettaja, joka 

· ohjaa ennen lukemista oppilaita kertomaan, mitä he entuudestaan tietävät tarkastelun kohteena olevasta asiasta, 

· pyrkii aktivoimaan kyseisen tiedonalan tietorakenteet ottamaan vastaan uutta tietoa, 

· pyytää oppilaita vertaamaan uutta tietoa heidän aikaisempiin tietoihinsa lukuhetken jälkeen, 

· pyrkii luomaan linkkejä tilanteisiin, jossa oppilaat ovat kohdanneet kyseisen tiedonalan ilmiöitä ja käsitteitä aiemmin, 

· esittää avoimia kysymyksiä. 

6.4.3 Lukemalla oppiminen
Ihmiset ovat aina pyrkineet ilmaisemaan itseään kirjoittamalla. Mm. kivikauden ihmisen luolapiirrokset ja hieroglyfit ovat tästä vahvoja osoituksia. Monet haluavat jättää itsestään merkin esimerkiksi puun runkoon tai rakennuksen kivijalkaan. Kirjoittaminen on merkkien jättämisen lisäksi ennen kaikkea ulkopuolisen ja sisäisen maailmamme jäsentämisen väline. Kirjoittaja luo kirjoittamalla merkityksiä käsitteille. Kirjoittamisprosessin aikana kirjoittaja kehittyy sekä ihmisenä että kirjoittajana. Ajatusten tuominen julki, tai vaikkapa vain itselle kirjoittaessa, on tehokas tapa kokeilla esimerkiksi päättelyidensä kestävyyttä. Tällä tavoin kirjoittaja voi jälkikäteen tutkia ajatusprosessinsa etenemistä. Ajattelun kehittyminen merkitsee oman ajatteluprosessin tiedostamista. 

Rivard (1994) on tunnistanut useita tekijöitä, jotka ovat tärkeitä kun halutaan, että kirjoittaminen edistäisi oppimista. Hän mainitsee mm. kirjoittamistehtävän oppilaalle asettamat vaatimukset, luokkahuoneen oppimisilmapiirin, sekä oppilaan metakognitiivisen tiedon ja taidon. Kirjoittamistehtävät, jotka tukevat oppimista, edellyttävät oppilasta prosessoimaan uudelleen jo opittuja asioita ja periaatteita, kyseenalaistamaan niitä, tulkitsemaan ja syntetisoimaan niitä. Perinteiset tehtävät ohjaavat vain aikaisempien tietojen esittämiseen tai informaation kopioimiseen suoraan informaation lähteestä, kuten oppikirjasta tai verkkosivulta. 

Vaikka kirjoittaminen on luonnollinen tapa luoda merkityksiä ja hahmottaa maailmaa, kirjoittaminen koulussa ei kuitenkaan usein motivoi oppilaita. Tuttuja ovat oppilaiden kysymykset "Kuinka pitkä kirjoituksen pitää olla?", "Pitääkö kirjoittaa täydellisiä lauseita?, "Riittääkö vastaukseksi luettelo ranskalaisilla viivoilla?". Kirjoittamisen vastenmielisyys saattaa johtua myös siitä, että se samaistetaan liikaa koetilanteeseen. Linna (1994, 16 - 19) luettelee joukon keinoja, joilla kirjoittamisesta voidaan saada miellyttävä kokemus: 

· Koetilanteen tuntua voidaan ehkäistä luomalla ilmapiiri, jossa oppilas saa apua halutessaan opettajalta tai muilta oppilailta. 

· Oppilaita ohjataan kirjoittamaan pienissä ryhmissä eri puolilla luokkaa niin, että kirjoittamisen aikana luokassa kuuluu pieni puheensorina. Oppilaita ohjataan antamaan toinen toisilleen rakentavaa palautetta. Puutteiden esille ottamisen asemasta voidaan esittää "Miten" kysymyksiä (Miten johdannon saisi tiiviimmäksi? Miten keskeiset käsitteet nousisivat paremmin esille?). 

· Oppilaita ohjataan puhumaan kirjoitelmansa aiheesta, sillä puhuminen (ääneen ajattelu) auttaa asioiden ymmärtämistä. 

· Oppilaita ohjataan jäsentämään kirjoitelman aihetta tai vastausta esimerkiksi käsitekarttatekniikalla tai jäsentävillä kysymyksillä. 

· Luodaan kirjoittamiselle tarkoitus eli kirjoitetaan muulle kuin opettajalle. 

· Ei rajata kirjoittamisaikaa eli uskotaan siihen, että kirjoittaminen ei ole suorite, vaan viesti muille. 

· Opiskellaan kirjoittamisen jäsentelytekniikoita kuten käsitekarttatekniikka, tiedon jäsentämistekniikka. 

· Hyödynnetään kirjoittamisessa tietotekniikkaa. 

Keskeistä kirjoittamisen motiivin synnyttämisessä on se, että kirjoituksella on vastaanottaja tai ainakin ajateltu vastaanottaja ja tarkoituksenmukainen julkaisukanava. Tekstiä ei tuoteta opettajalle, vaan luokkatovereille tai jollekin muulle lukijakunnalle. Julkaisu voi olla esim. luokan tai koulun lehti, kirja tai verkkosivu. Kirjoitukset voidaan sijoittaa vaikkapa luonnontieteiden luokkaan, julkaista ryhmätyöalueella tai Internetissä. Kirjoittajaa voidaan tukea kirjoitusprosessin aikana antamalla hänelle kysymyksiä pohdittavaksi: 
· Mitä muuta tiedän aiheesta? 

· Eikö minun pitäisi selittää joitain käsitteitä? 

· Eikö minun pitäisi perustella paremmin näkökantojani? 

· Olenko etenemässä oikeaan suuntaan? 

· Johtaako tämä sellaiseen johtopäätökseen kuin haluan? 

· Eteneekö teksti luontevasti aiheesta toiseen? 

· Olenko esittänyt tarpeeksi perusteluja aloittelijan vakuuttamiseksi? 

Aktiivinen kirjoittaminen

Kirjoittamista pidetään yhtenä keskeisenä oppimisen välineenä, koska se tukee informaation aktiivista prosessointia. Kirjoittaminen luo yksilölle mahdollisuuden tutkiskella ajatuksiaan "ulkopuolisen silmin". Kirjoittamalla oppija voi kiertää tiedonkäsittelykykynsä rajoituksia ja laajentaa älyllisiä voimavarojaan. Oppilaita tulisikin ohjata "asiantuntijalle" ominaiseen aktiiviseen kirjoitustapaan. Seuraavaan taulukkoon on koottu aktiiviselle ja passiiviselle kirjoittajalle ominaisia piirteitä: 

	Aktiivinen kirjoittaja… 
	Passiivinen kirjoittaja... 

	- on asiantuntija, jolla on asiantuntijuuden alueelta hyvin organisoitu tietorakenne, johon hän tukeutuu ongelmanratkaisussa ja perustellessaan kantansa monipuolisesti
	- on noviisi, jonka tietorakenne hajanainen/fragmentoitunut eikä hän pysty tunnistamaan ja ratkaisemaan ongelmia eikä perustelemaan kantaansa monipuolisesti

	- perustelee esittämiään näkemyksiä monipuolisesti
	- esittää näkemyksiä ilman perusteluja

	- käyttää tiedon kehittelyn strategiaa
	- käyttää tiedon kertomisen strategiaa

	- on hahmottanut kirjoituksensa sisällön sekä tarkoituksen
	- ei ole luonut mielikuvaa siitä, mitä ja miksi pitäisi kirjoittaa 

	- suunnittelee kirjoittamista ja lähtökohtana suunnittelulle on se, mitä lukijat tietävät aiheesta tai mitä hän haluaa lukijalle esittää
	- ei suunnittele kirjoittamista, vaan lähtee "suoraan" kirjoittamaan aiheesta

	- pyrkii lähtökohtana olleiden ajatusten kehittelemiseen ja uusien ajatusten synnyttämiseen
	- ei pyri kehittelemään edelleen alkuperäisiä ideoita ja esittää asiat siinä muodossa ja siinä järjestyksessä kuin ne tulevat hänen mieleensä

	- kokee kirjoittamisen haasteena 
	- ei koe kirjoittamista hankalana, jos muistaa tarpeeksi ulkoa opeteltuja asioita, joita voi luetella

	- käyttää kirjoittamiseen ja tekstin kehittelyyn aikaa
	- toisten ajatusten toistaminen ei vie aikaa 


Passiivinen kirjoittaja noudattelee tarkasti annettuja ohjeita ja aktiivinen kirjoittaja ymmärtää ohjeiden olevan hänen omien yksilöllisten ratkaisujensa tukena. Aktiiviselle kirjoittajalle luovat ratkaisut ovat ominaisia. Hyvät kirjoitelmat syntyvät siis vapautuneessa ja luovassa ilmapiirissä. Kirjoittaminen voi olla hauskaa!

Jotta oppilaasta tulisi aktiivinen kirjoittaja, häntä tulee tukea. Perinteisesti oppilas saa suorituksensa jälkeen palautetta onnistumisestaan. Jälkikäteen annettavat arviot ja ohjeet eivät ole niin tehokkaita kuin prosessin aikana saatu tuki. Seuraavissa luvuissa on esitelty konkreettisia luonnontieteiden opiskeluun soveltuvia kirjoitusharjoituksia.

Prosessikirjoittaminen

Kirjoittamista voidaan harjoitella luonnontieteiden oppitunneilla samalla tapaa kuin mitä muuta taitoa tahansa. Prosessikirjoittaminen on yksi kirjoittamisen harjoittelun lähestymistapa. Sen keskeinen idea on nimensä mukaisesti se, että kirjoittaminen on prosessi, johon kuuluu kirjoittamista, oman tekstin lukemista, tekstin antaminen muille luettavaksi ja kommenttien vastaanottaminen sekä tekstin muokkaaminen. Kirjoitusprosessi voidaan jakaa osaprosesseiksi, jolloin kirjoittaminen on hallittavampaa kuin suuria kokonaisuuksia käsiteltäessä. Linna (1994, 35) luettelee prosessikirjoittamisen vaiheiksi seuraavat: 

1. Aiheen ideointi ja valinta
2. Aiheeseen tutustuminen (ideoiden, tosiasioiden, näkemysten, tavoitteiden ja visioiden tuottaminen ja valitseminen) 
3. Aiheen jäsentely (jäsentävät kysymykset, käsitekartat) ja kirjoitelman rungon laatiminen 
4. Ensimmäisen version kirjoittaminen 
5. Palaute (oma palaute, muiden oppilaiden ja opettajan palaute) 
6. Tekstin muokkaaminen eli toisen version kirjoittaminen 
7. Viimeistely ja julkaisukuntoon saattaminen (kieliasun tarkistus, otsikointi, …) 
8. Julkistaminen 

Vaiheiden 2 ja 3 aikana aktivoidaan esiin ajatuksia ja ideoita. Kirjoitelmaa ei ole tarkoitus heti kirjoittaa valmiiseen asuunsa, vaan sitä luonnostellaan esimerkiksi käsitekartta-tekniikkaa hyväksi käyttäen. Luonnosteluvaiheessa (1) on hyvä saada palautetta, jonka pohjalta prosessointia voidaan syventää ja tekstiä muokata niin, että siitä saadaan julkaisukelpoinen. 

Vaikka edellisen prosessikirjoittamisen mallin avulla on vain tarkoitus havainnollistaa kirjoitusprosessia, siitä voi tulla kirjoittamista hallitseva kahle. Prosessikirjoittamiseen kuuluu kaikenlainen joustavuus ja oppilaiden yksilöllisyyden korostaminen. 

Jos oppilaat eivät ole äidinkielessä tutustuneet prosessikirjoittamiseen, on se heille opetettava esimerkiksi vaiheittain lyhyinä tietoiskuina. Vaikka oppilaat osaisivat tekniikan, on prosessikirjoittamisen periaatteet syytä palauttaa oppilaiden mieliin. 

Tiedon jäsentäminen

Tiedon jäsentämismenetelmä soveltuu tiedon jäsentämiseen koevastauksia, esitelmiä, kirjoitelmia tai vaikkapa lehtiartikkeleita varten. Menetelmää voidaan käyttää myös jäsenneltäessä oppikirjan tekstiä tai tehtäessä havaintoja vihkoon. Menetelmän taustalla on ajatus, että tieto, ilmiö, kappale, rakenne tai laitteen toimintaperiaate ymmärretään, kun tiedetään sen tarkoitus, rakenne, siihen liittyviä esimerkkitapauksia sekä osataan arvioida sitä. Ymmärtäminen edellyttää neljään jäsentävään kysymykseen vastaamista:
1. Mikä on tiedon/ilmiön/laitteen tarkoitus? 
2. Mikä on tiedon/ilmiön/laitteen rakenne?
3. Minkälaisia esimerkkitapauksia tietoon/ilmiöön/laitteeseen liittyy?
4. Miten tietoa/ilmiötä/laitetta voidaan arvioida ja selittää?

Tiedonjäsentämismenetelmä opetetaan oppilaille esimerkiksi seuraavan ohjeen mukaisesti:
1. Oppilaita pyydetään kirjoittamaan kirjoitelma, jostakin tutusta ja konkreettisesta esineestä. Tällainen esine voisi olla vaikkapa nasta tai koeputki. Tavoitteena on, että oppilaat huomaavat ilman menetelmää kirjoittamisen hankalaksi.
2. Oppilaille esitellään neljä jäsentävää kysymystä, joiden avulla tiedon jäsentäminen helpottuu. Kysymysten avulla on myös helpompi lähteä liikkeelle. Oppilaita pyydetään jäsentämään näiden kysymysten avulla jokin oppikirjassa esitetty asiakokonaisuus.
3. Jäsentelymenetelmien tavoite on se, että oppilas oppisi automaattisesti ilman muodollisia kysymyksiä jäsentelemään ajatuksiaan. Jäsentelyä voi käyttää esimerkiksi koevastauksen suunnitteluun.

Esimerkiksi, kun jäsenneltävänä aiheena on vipu mekaanisena koneena, vastaukset jäsentäviin kysymyksiin ovat:

1. Mikä on vivun tarkoitus?
Kun “lihasvoima” ei riitä kiven siirtämiseen, tarvitaan vipua. Vivulla voidaan muuttaa kiveen vaikuttavan voiman suuruutta ja suuntaa. Kaikkien yksinkertaisten koneiden kuten vivunkin tarkoituksena on helpottaa ihmisten työntekoa. 

2. Mikä on vivun rakenne?
Vipuja on kahdenlaisia, yksivartisia ja kaksivartisia. Vipua käytettäessä vipu kiertyy tukipisteen suhteen. Kaksivartisessa vivussa kuorma ja ihmisen vaikutus ovat eri puolilla tukipistettä. Yksivartisessa vivussa kuorma ja ihmisen vaikutus ovat samalla puolella tukipistettä. Vipu on tasapainossa, kun voimien vääntövaikutukset tukipisteen suhteen ovat yhtä suuret. Vipua voidaan tarkastella tasapainossa olevana systeeminä. Tällöin voiman ja kuorman vääntövaikutukset tukipisteen suhteen kumoavat toisensa.

3. Minkälaisia esimerkkitapauksia vipuun liittyy?
Esimerkkejä vivuista ovat monet työkalut, kuten hohtimet, sorkkarauta ja purkinavaaja. Vivut voidaan luokitella yksi- ja kaksivartisiin vipuihin.

4. Miten vipua voidaan arvioida ja selittää?
Vivun arviointia on esimerkiksi vanha kansanviisaus: "Mikä voimassa voitetaan se matkassa menetetään". Vipuja voidaan arvioida myös mm. niiden käyttötarkoituksen, käyttökelpoisuuden, käytön yksinkertaisuuden, hinnan ja saatavuuden perusteella.

6.4.4 Artikkelin kirjoittamiseen ohjaaminen
Suomalaisessa peruskoulussa äidinkielessä ja kirjallisuudessa opetetaan 9. vuosiluokkaan mennessä  ne tekstilajit, jotka ovat painetussa ja sähköisessä mediassa tavallisia. Oppilaat opiskelevat eri tekstilajien, esimerkiksi artikkelin, tunnistamista muun muassa sanomalehdistä. Esimerkiksi peruskoulun 7. ja 8. luokalla harjoitellaan eri tekstilajien, esimerkiksi tiivistelmien, tietotekstien ja erilaisten mielipidetekstien kirjoittamista. Oppilaat ovat myös peruskoulun aikana lukeneet artikkeleita eri oppiaineissa.

Artikkeli määritellään 8. vuosiluokan äidinkielen ja kirjallisuuden oppikirjassa näin: ”Artikkelit ovat tekstejä, jotka pohtivat ja esittelevät aihetta laajasti ja monipuolisesti. Artikkeli on yleensä jaettu osiin alaotsikoiden avulla ja sen keskeinen sisältö on tiivistetty usein ensimmäiseen kappaleeseen eli ingressiin. Artikkeli on yhtä asiatyylinen kuin uutinen, mutta toisin kuin uutisessa artikkelissa saattaa olla myös kirjoittajan omia näkemyksiä ja arvioita.” (Laine, Paasio, Valtonen & Vartia, 2004: 121) 

Kirjoitusprosessin alkaessa oppilaat siis tuntevat artikkelin tekstilajina. Aluksi oppilaiden kanssa kerrataan, millainen tekstilaji artikkeli on. Esimerkkinä käytetään ajankohtaista artikkelia sanoma- tai aikakauslehdestä tai verkkolehdestä. Malliartikkeli on helppo aiheeltaan, esimerkiksi eläinlajista kertova artikkeli, ja se on sopivan pituinen opiskeluun käytettävään aikaan nähden. Artikkeli luetaan ja sen jälkeen analysoidaan sen rakennetta.

Artikkelin pääosat ovat pääotsikko, ingressi, kuva, kuvateksti, leipäteksti ja lähdeluettelo. Artikkelin osana voi olla yksi tai useampi kuva kuvateksteineen. Artikkelin alussa on kirjoittajan nimi. Pääotsikko kertoo aiheen ja näkökulman ja herättää kiinnostuksen. Ingressi johdattaa lukijan aiheeseen. Se erottuu hyvin muusta tekstistä ja on lyhyt. Kuva havainnollistaa tekstiä. Se voi olla valokuva, piirros tai kaavio. Kuvateksti liittyy selvästi kuvaan. Leipätekstissä on aloitus, käsittelyosa ja päätäntä. Aloituksessa johdatetaan lukija aiheeseen. Käsittelyosassa kuvataan, eritellään ja pohditaan aihetta. Päätäntä sulkee asian käsittelyn. Artikkelissa voi olla alaotsikoita, jotka jaksottavat tekstiä. Artikkelin osana voi olla myös tietolaatikko, jossa voi olla esimerkiksi määritelmiä tai syventävää lisätietoa. Lähdeluettelossa kerrotaan käytetyt lähteet, esimerkiksi tietokirjat ja verkkotekstit. Lähdeluettelon avulla lukija voi etsiä aiheesta lisätietoa.

Kun artikkelin osat ovat oppilaille tutut, jatketaan artikkelin rakenteen analyysia tarkemmin. Oppilaiden kanssa keskustellaan, millaisia artikkeleita he lukevat mielellään ja mikä heidät saa lukeman jonkin artikkelin.  Sen jälkeen oppilaat lukevat opettajan valitseman artikkelin tai valitsevat itse kiinnostavan artikkelin. Oppilaat esittelevät ja analysoivat artikkelia pohtimalla kysymyksiä: Mitä artikkeli käsittelee? Kuka sen on laatinut ja missä se on julkaistu? Mikä sen tavoite on? Mitä osia artikkelissa on? Mitkä ovat tekstin pääasiat? Mitä lähteitä on käytetty? He myös arvioivat, mikä artikkelissa on parasta ja mitä siitä pitäisi muuttaa. 

Artikkelin otsikoihin paneudutaan kertaamalla erilaisia otsikkotyyppejä. Otsikko voi olla esimerkiksi kertova tai vihjaava. Se voi olla kysymys, väite, lainaus tai humoristinen sanaleikki. Otsikointia ja näkökulman rajausta harjoitellaan niin, että oppilaat keksivät pääotsikon ja alaotsikot, ingressin ja kuvatekstin sellaiseen artikkeliin, josta opettaja on poistanut nämä osat. Oppilaat keksivät artikkelin puuttuvat osat lukemansa leipätekstin ja kuvan perusteella.

Artikkelin kirjoittaminen

Kun oppilaille on opetettu artikkelin rakenne, aloitetaan artikkelin kirjoitusprosessi. Oppilaiden tavoitteena on kirjoittaa yksilö- tai parityönä artikkeli yrityksestä, johon oppilaat ovat menossa vierailemaan. Valmiit artikkelit voidaan julkaista esimerkiksi koulun Internet-sivulla.

Ensin oppilaiden kanssa käydään läpi kirjoitusprosessin vaiheet ja aikataulu. Kirjoitusprosessin vaiheet ovat: 

1. artikkelin aiheen valinta ja työparien muodostaminen, 

2. artikkelin näkökulman rajaus, 

3. haastattelukysymysten laatiminen, 

4. haastattelujen ja muistiinpanojen tekeminen sekä kuvaaminen opintokäynnillä, 

5. artikkelin kirjoittaminen muistiinpanojen ja kuvamateriaalin pohjalta ja 

6. valmiiden artikkelien julkaiseminen. 

Seuraavaksi oppilaille esitellään lyhyesti yritys, johon ryhmä on menossa tutustumaan. Lisäksi oppilaille esitellään yritykseen liittyviä aihepiirejä, esimerkiksi työntekijöiden ammatit, työntekijöiden koulutustaustat, yrityksen tuotteet ja yrityksen kansainvälisyys. Oppilaat saavat myös itse ehdottaa aihepiirejä. Oppilaat muodostavat työparit sen mukaan, mitkä aiheet heitä kiinnostavat. Kun oppilaat ovat päättäneet, mistä aihepiiristä he kirjoittavat, he alkavat rajata artikkelin näkökulmaa yhteistyössä opettajan kanssa. Oppilaat etsivät myös Internetistä lisätietoja yrityksestä, jotta he osaavat valita heitä kiinnostavan ja sopivan näkökulman artikkelille. Esimerkiksi jos artikkelin aiheena on ”kansainvälisyys”, näkökulma voi olla ”yrityksen toiminta muissa maissa”. 

Näkökulman rajauksen jälkeen työpari hankkii Internetistä tai muista lähteistä  lisätietoa ja alkaa laatia haastattelukysymyksiä. Tätä ennen kuitenkin opiskellaan, millaisia ovat hyvät haastattelukysymykset. Hyvät haastattelukysymykset ovat tiiviitä ja selkeitä. Kysymysten tulee olla sellaisia, että ne antavat haastattelijalle tarpeeksi tietoa aiheesta. Kysymysten tulee olla keskenään erilaisia ja tarpeeksi yksityiskohtaisia. Haastattelukysymysten tulee liittyä olennaisesti artikkelin näkökulmaan. Sellaisia kysymyksiä tulee välttää, joihin haastateltava voi vastata vain ”kyllä” tai ”ei”.  Kysymyksiä tulee olla riittävästi, mutta ne eivät saa olla liian samanlaisia.

Työparit laativat artikkeliaan varten haastattelukysymykset, joista opettaja antaa palautetta oppilaille. Osa kysymyksistä lähetetään etukäteen tutustumiskohteeseen, jotta siellä voidaan ottaa huomioon oppilaiden toiveet. Kun yritys tietää, mistä oppilaat ovat kiinnostuneet, se voi varata opintokäynnille esittelijöiksi sopivia asiantuntijoita ja vaikuttaa opintokäynnin ohjelmaan ja sisältöön.

Haastattelujen tekeminen

Oppilaat tekevät haastattelut opintokäynnillä. Juuri ennen vierailua yritykseen opiskellaan haastattelutekniikkaa. Haastattelutilanteen alussa oppilas esittelee itsensä asiantuntijalle ja kirjoittaa muistiin tiedot tästä. Oppilas katsoo silmiin haastateltavaa ja esittää kysymykset rauhallisesti. Jos oppilaita on kaksi, he voivat kysyä vuorotellen. Heidän täytyy kuitenkin pitää huolta siitä, että jompikumpi tekee jatkuvasti tarkkoja muistiinpanoja. Oppilas kuuntelee haastateltavan vastaukset tarkasti ja esittää tarvittaessa tarkentavia lisäkysymyksiä. Jos haastateltava eksyy aiheesta, haastattelijan on yritettävä kysymyksillään johdattaa tämä takaisin aiheeseen. Lisäksi jos oppilas on sopinut kuvaamisesta, hän ottaa haastateltavasta kuvan.

Haastattelujen lisäksi oppilas-toimittajat hankkivat tietoa havainnoimalla tutustumiskäynnin aikana kaikkea näkemäänsä, kuulemaansa ja tuntemaansa. Kaikki havainnot ja kokemukset kirjoitetaan muistiin artikkelia varten. Yrityksen jakama esittelykansio otetaan talteen. Jos oppilaasta näyttää, että hän ei saa artikkeliaan varten tarpeeksi tietoa, hän voi vielä tässä vaiheessa vaihtaa artikkelin näkökulman.

Opintokäynnin ja haastattelujen jälkeen alkaa artikkelin tekstin kirjoittaminen tietokoneella. Oppilaat kirjoittavat ensin haastattelun avulla saamansa tiedon tekstiksi. Sen jälkeen he alkavat muokata tekstiä artikkelin rakenteen mukaiseksi. Leipätekstin valmistuttua he valitsevat ja kirjoittavat artikkelin muut osat. Oppilaat valitsevat kuvat ja laativat niihin kuvatekstit. Lopuksi he hiovat otsikot ja muut yksityiskohdat. Kirjoittamisen aikana opettaja antaa palautetta teksteistä, esimerkiksi artikkelien rakenteesta, ulkoasusta ja oikeinkirjoituksesta. Oppilaat lähettävät valmiit tekstit opettajalle esimerkiksi sähköpostitse. Opettaja arvioi tekstit ja sopii oppilaiden kanssa niiden julkaisemisesta.

7. Tieto- ja viestintätekniikan käyttö moduulissa
Edellä on jo tarkasteltu tieto- ja viestintätekniikan käyttöä monipuolisesti. Tieto- ja viestintätekniikan opetuskäyttöä voidaan tarkastella eri näkökulmista ja se voidaan luokitella erilaisiin ryhmiin. Tarkastelun näkökulma voi olla mm. tieto- ja viestintätekniikan tarjoamien mahdollisuuksien analysoiminen tai syvällisempi opetus-oppimistapahtuman vuorovaikutusten analysointi. Opetuskäyttöä voidaan analysoida myös seuraavan luvun tapaan oppimisympäristön analyysin pohjalta. (look a description of ICT tools in science education by Denby & Campbell, 2005)
Brownelin (1992, 62 - 79) tietotekniikan opetukselle tarjoamien mahdollisuuksien analyysin perusteella tietotekniikkaa voidaan käyttää koulussa opettajana eli tietokoneavusteiseen opetukseen (tutor tai Computer assisted instruction eli CAI tai learning CAL) työvälineenä (tool tai computer assisted learning eli CAL tai exploratory CAL) tai se voidaan ohjelmoida tekemään haluttuja tehtäviä (tutee) (Webb, 2002; Lavonen, Juuti, Aksela, & Meisalo, 2006). Erilaiset ohjelmat ja tietotekniikan avulla tehtävät voidaan ryhmitellä näihin kolmeen ryhmään:

	Tieto- ja viestintätekniikan käyttö opetuksessa

	Tietokone kontrolloi vuorovaikutusta
	Oppija kontrolloi vuorovaikutusta

	Tietokone opettajana (tieto​kone​avusteinen opetus)
	Tietotekniikan työvälinekäyttö
	Ohjelmointi ja oppimisympäristöt, joissa ohjelmoidaan, robotiikka

	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
drillit ja harjoitukset

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
opetusohjelmat

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
simulaatiot

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
animaatiot

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
...
	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
tekstinkäsittelyohjelmat

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
kortisto-ohjelmat

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
taulukkolaskentat

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
grafiikkaohjelmat

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
mittausohjelma

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
hypermedia, multimedia

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
CD-ROM

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
telematiikka

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
...


	SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Fortran

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Basic

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Pascal

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Logo

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
LegoLogo

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Lisp

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
graafiset ohjelmointiympäristöt

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
...


Brownelin analyysista puuttuu tietotekniikan hyödyntämisen tekninen tai tietotekniikan opettamisen näkökulma, jolloin kohteena on tietokone ja tietojenkäsittely. Tietokone opettajana lähestymistapaa kutsutaan usein myös tietokoneperusteiseksi opetukseksi (computer-based education/instruction/learning), joka jaetaan usein tietokoneavusteiseen (computer-assisted) ja tietokoneohjattuun opetukseen (computer-managed). 

Meisalo & Tella (1988, 34, 303) ovat analysoineet opetus-oppimis​ta​pahtuman vuorovaikutuksia, kun yhtenä vuorovaikuttavana osapuolena on tietokone. Tämä on edellistä luokittelua selvästi laaja-alaisempi lähtökohta analysoida tietotekniikan opetuskäytön tarjoamia mahdollisuuksia. Meisalon ja Tellan analyysin pohjalta tietotekniikan opetuskäytölle voidaan asettaa seuraavia periaatteita:

–
Tietotekniikkaa hyödyntävät niin oppilaat, opettajat kuin koulun muukin henkilökunta työvälineenä ja erilaisten ongelmien sekä opetustehtävien ratkaisuun. 

–
Tietotekniikka on apuväline, jonka avulla voidaan mm. käsitellä monipuolisesti numeroita, kuvaa, ääntä, musiikkia, tekstiä eli tietoa ja välittää viestejä.

–
Tietotekniikan avulla tiedon käsittely, esittäminen, siirtäminen, tulostaminen, arviointi ja mallintaminen on nopeaa ja monipuolista.

–
Tietotekniikan avulla voidaan monipuolistaa nykyisä työtapoja, kehittää kokonaan uusia ja luopua vanhentuneista työtavoista sekä rikastuttaa oppilaiden oppimiskokemuksia ja lähentää koulua elinkeinoelämään ja tutkimukseen. 

–
Tietotekniikan hyödyntäminen on parhaimmillaan aktiivista vuoropuhelua ongelman, tietokoneohjelman ja oppilaan/ oppilaiden sekä myös opettajan välillä. Fysiikassa ja muissa luonnontieteissä tietotekniikkaa hyödynnetään monipuolisesti luonnon kanssa tapahtuvassa vuorovaikutuksessa.

–
Tietotekniikan opetuskäyttö on koulun yleistavoitteiden ja suuntaista. Tietyn oppiaineen opetuksessa tietotekniikan opetuskäyttö tukee ainekohtaisten tavoitteiden saavuttamista.


Edellisen perusteella tietokone on opetuksen apuväline. Se ei kangista opetusmenetelmiä eikä rajoittaa opetuksen vapautta. Tieto- ja viestintätekniikka tukee monipuolisten työtapojen käyttöä ja sen avulla voidaan kehittää uusia ja tehostaa sekä parantaa nykyisiä työtapoja. Esimerkiksi mekaanista ulkoa oppimista tai mekaanisten laskujen harjoittelua voidaan vähentää, jos opiskelussa voidaan hyödyntää kortisto- ja taulukkolaskentaohjelmia. Opettajan tulee hallita uusi opetus- ja työväline, jotta hän voi hyödyntää sitä mielekkäästi omassa opetuksessaan. Tietotekniikka ei kuitenkaan ratkaise koulutuksen yleisiä ongelmia, mutta sen avulla voidaan niveltää yhteiskuntaa kouluun ja koulua yhteiskuntaan sekä valmentaa oppilaita koulunjälkeiseen työelämään.

71 Tietotekniikan työvälinekäyttö

Tietotekniikan työvälinekäytöllä tarkoitetaan oppimista, jossa käytetään apuna työvälineohjelmia. Työvälineohjelmilla tarkoitetaan sellaisia ohjelmia, joita hyödynnetään tekstin- ja kuvan käsittelyssä (Bentley & Watts, 1989), viestinnässä, tiedon analysoinnissa (tietokanta tai taulukkolaskentaohjelma), asiantuntijajärjestelmissä ym. Joissakin kouluun tarkoitetuissa opetusohjelmissa on myös työvälineohjelmien piirteitä. (Webb, 2002; Lavonen, Juuti, Aksela, & Meisalo, 2006)
Työvälineohjelmat voidaan luokitella yleiskäyttöisiin ja tiettyä suppeampaa käyttöä tai käyttäjäjoukkoa varten tarkoitettuihin työvälineohjelmiin. Esimerkiksi taulukkolaskentaohjelma on yleiskäyttöinen työvälineohjelma, koska se soveltuu mm. kirjanpitoon, arkistointiin, matemaattisten tehtävien suorittamiseen, fysiikan ongelmien mallintamiseen ja mittaustulosten esittämiseen. Kaikkia näitä toimintoja varten on kehitetty erityisohjelmia, joiden suorituskyky ylittää kullakin erityisalueella taulukkolaskentaohjelman suorituskyvyn. Esimerkiksi MathCAD on taulukkolaskentaohjelmaa monipuolisempi työväline matemaattisten tehtävien ratkaisuun.

Työvälineohjelmien käytön ongelmana on mm. se, että ne on yleensä suunniteltu työelämää eikä koulua varten. Työvälineohjelmia käytetään työelämässä nopeuttamaan ja helpottamaan tehtäviä. Kouluopetukseen valittavilta työvälineohjelmilta tulee vaatia enemmän ja pyrkiä mm. työtapojen monipuolistumiseen ja sitä kautta oppilaan persoonallisuuden monipuoliseen. Työvälineohjelmien käytön opiskelu saattaa viedä kohtuuttomasti aikaa verrattuna sen käytöstä kouluaikana saatavaan hyötyyn. Hyöty paljastuukin usein vasta kouluajan jälkeen (Konttinen 1992). 

Oppitunnilla voidaan hankkia tietoa luonnosta, kirjallisesta tai sähköisistä lähdemateriaaleista, sähköisiltä ilmoitustauluilta ja tietoverkoista. Näin saatua tietoa voidaan tietotekniikan avulla käsitellä, esittää ja havainnollistaa vaikkapa graafisesti. Esimerkiksi taulukkolaskentaohjelman avulla voidaan käsitellä numeroaineistoa, esittää tuloksia graafisesti, mallintaa, tutkia ja tulkita virheitä, tehdä dynaamisia simulointeja, hyödyntää sen tietokantaominaisuuksia jne. Muita opetukseen soveltuvia työvälineohjelmia ovat mm. hypermedia- ja multimedia-, kortisto- sekä sähköpostiohjelmat.

7.2 Multimedia

Multimedia on monipuolista tiedonesittämistä. Sillä tarkoitetaan tiedonhallintamenetelmää, jonka perustana ovat tietokoneella luotujen tekstin, kuvan, äänen ja muiden dokumenttien väliset asiayhteydet. Multimedia yleinen jakeluväline opetuksen ja koulutuskäytön.

7.3 Mittausautomaation opetuskäyttö

Tietokoneeseen liitettävällä mittausjärjestelmällä tarkoitetaan sellaista mittausohjelman (software) ja mittaus- ja tietokonelaitteiden (hardware) muodostamaa kokonaisuutta, jolla kerätään luonnosta tietoa eli mitataan, käsitellään mittaustuloksia ja esitetään tulokset joko näytöllä tai tulostetaan ne paperille. Mittausohjelmalla tarkoitetaan tietokoneessa käytettävää ohjelmaa, jolla ohjataan tietokoneeseen liitettyä anturia, kerätään sen avulla luonnosta tietoa, esitetään tieto ja mahdollisesti mallinnetaan ilmiöitä. Mittausjärjestelmän avulla voidaan tehdä samoja mittauksia kuin erillisillä mittalaitteilla kuten jännitemittarilla, muistioskilloskoopilla, impulssilaskurilla ja taajuusmittarilla. Mittausautomaation opetuskäyttö on automaattisen mittausjärjestelmän käyttöä oppitunnilla. (cf. Millar, 1996, p. 15)
Oppimisen näkökulmasta mittausautomaation opetuskäytölle on seuraavia perusteluja:

–
Mittausjärjestelmän avulla voidaan kerätä luonnonilmiöstä tietoa ja saada tieto graafiseen muotoon, jolloin sitä on helpompi tulkita kuin numeerista tietoa. Tiedon graafinen esittäminen auttaa oppilasta hahmottamaan suureiden välisiä riippuvuuksia ja näin konstruoimaan kokeellisia lakeja, joilla tarkasteltava ilmiö hallitaan.

–
Tietoa voidaan edelleen käsitellä, muokata, mallintaa ja saada tieto helpommin tulkittavaan muotoon.

–
Kun oppilaat esittävät hypoteeseja tai arveluita, mittausjärjestelmän avulla voidaan nopeasti testata esitettyjen arveluiden paikkansapitävyyttä. Kun tulokset esitetään graafisesti, tiedon arvioiminen on helppoa.

7.4 Oppimisympäristöt

Opetussuunnitelmien perusteiden oppimisympäristön käsitteellä korostetaan mm. oppilaan aktiivista roolia tiedon hankkimisessa, arvioimisessa ja soveltamisessa, oman tietorakenteensa rakentajana, taitojensa ja persoonallisuutensa kehittäjänä ja opettajan roolia mm. optimaalisten oppimismahdollisuuksien luojana, positiivisen sisäisen oppimishalun virittäjänä ja säilyttäjänä pedakogiikan keinoin. Tällainen oppimisympäristö voidaan jakaa esimerkiksi fyysiseen, psyykkiseen ja sosiaaliseen ympäristöön. Fyysiseen ympäristöön kuuluvat mm. oppimisen rakenteelliset ratkaisut ja psyykkinen ympäristöön oppilaan tavat oppia asioita ja ohjata oppimisprosessia. (Lavonen, Juuti, & Meisalo, 2007)
Peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa todetaan tietotekniikan opetuskäytöstä edellisen oppimisympäristöajattelun suuntaisesti, että sen koulukäytön tavoitteena on ohjata oppilasta hankkimaan tietoja, tutkimaan ja jäsentämään aihekokonaisuuksia sekä tuottamaan uutta tietoa. Käsitykseen tietotekniikan opetuskäytöstä ovat vaikuttaneet keskustelu oppimiskäsityksestä ja tietokoneiden sekä ohjelmien nopea kehittyminen. Ongelmallista oppimisympäristön käsitteessä on se, että eri ihmiset tarkoittavat oppimisympäristöllä eri asiaa.

Ensimmäiset tulkinnat tietokonekeskeisestä oppimisympäristöstä tehtiin opetuskone-ajattelun pohjalta, jolloin tietokone nähtiin väsymättömäksi palautteen antajaksi. Tässä behavioristisessa oppimisympäristötulkinnassa ei kiinnitetä huomiota oppilaan ajattelun ja tietorakenteiden kehittymiseen eikä tietokoneen avulla tapahtuvaan tiedon hankkimiseen, esittämiseen, tulkitsemiseen ja arviointiin. 

Modernien oppimisympäristöjen syntymisen ja kehittymisen taustalla ovat oppimiseen, koulutusrakenteisiin ja tietoon liittyvät muutokset ihmisten käsityksissä sekä tieto- ja viestintätekniikan voimakas kehittyminen. Oppiminen on muuttunut ulkoapäin ohjatusta itseohjautuvaksi ja se nähdään ensisijaisesti oppilaan prosessina, jota opettaja voi monin tavoin tukea. Koulutusrakenteet ovat muuttuneet pysyvistä muuttuviksi, joustaviksi ja esimerkiksi etä- ja monimuoto-opetusta suosiviksi. Käsitys tiedosta on muuttunut valmiiksi jäsennetystä joustavaksi, holistiseksi ja dynaamiseksi. Tieto- ja viestintätekniikka on muuttunut puolestaan asynkronisesta, aikaan ja paikkaan sidotusta synkroniseksi, multimediaa hyödyntäväksi ja verkottuvaksi. (Vertaa Pohjonen et al. 1995, 37)

Oppimisympäristön avoimuus liittyy siirtymiseen opettajajohtoisesta työskentelystä oppilaan mahdollisuuteen valita itsenäisen ja yhteistoiminnallisen työskentelyn välillä; työtapojen valintaan, etenemisvauhdin valintaan; tavoitteiden asetteluun; työvälineiden ja oppimateriaalin valintaan. Oppilaan käytettävissä ovat esimerkiksi kirjasto, oppilaslaboratorio mittalaitteineen ja tietokone varustettuna monipuolisilla työvälineohjelmilla. Oppilas voi myös astua luokkahuoneesta luontoon tai kaupunki/kyläyhteisöön. Modeemin tai kehittyneemmän tietoliikenneliittymän avulla saadaan yhteys kansainvälisiin tietopankkeihin jne. Opettaja on avoimessa oppimisympäristössä konsultti, joka ohjaa ja tukee oppilaiden oppimista. Moniviestinvälitteisyys viittaa lähestymistavan ja vuorovaikutuksen välineiden valinnan vapauteen. Oppilaalla ei ole vain yhtä oikeaa reittiä asetettuihin tavoitteisiin, vaan keinot niiden saavuttamiseen voidaan valita usealla tavalla.
8. Tyypillisiä oppilaiden vaikeuksia
Typillisisiä oppilaiden vaikeuksia on kuvattu kunkin luvun yhteydessä. Erityisesti oppilaiden ennakkokäsityksiä on nostettu esille luvussa 4. Oppilaiden vaikeuksia luonnontieteellisen tutkimuksen teossa ja opintokäuynnin yhteydesä on analysoitu luvussa 6. Tieto- ja viestintätekniikan käytön vaikeuksia on analysoitu luvussa 7.

9. Monitoring Student Learning:

Oppilaiden arviointi opintojakson päätteeksi perustuu opettajanoppaan alussa esiteltyihin oppimistavoitteisiin. Oppimista arvioidaan esimerkiksi käsitetesteillä ja käsitekartoilla. Oppilaat arvioivat jaksoa myös itsearvioinnin keinoin. Opintokäynti-luvussa esitellään esimerkki itsearviointilomakkeesta. 

Jos opiskelussa käytetään käsitekarttoja, niitä voi käyttää myös arvioinnin perustana. CmapTool-ohjelman käyttö helpottaa käsitekarttojen vertailua ja arviointia. Tietoa CmapToolin käytöstä käsitekarttojen arvioinnissa löytyy verkkosivulta (http://cmap.ihmc.us/Support/Help/). Tavallisesti käsitekartan laatua voi arvioida oikeiden käsitteiden ja niitä yhdistävien linkkien lukumäärän perusteella

9.1 Oppimisen arvioinnin työkaluja
Oppilaiden oppmiseen tarkoitettuja lomakkeita on esitelty luvun lopussa.
9.2 Kiinnostuksen ja motivation arvioinnin työkaluja
Kiinnostuksen ja motivoitumisen arviointiin tarkoitettuja lomakkeita on esitelty luvun lopussa.
	Pudotuskoe
	Materiaalit ympärillämme: Paperi, muovi ja metalli
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	Paperi koostuu kuiduista. Kuidut koostuvat selluloosamolekyyleistä.
	Muovi koostuu polymeeriketjuista. Polymeeriketjut ovat sitoutuneet toisiinsa heikosti.
	Metallilla on kiderakenne. Kiteessä vapaat elektronit sitovat metalli-atomeja yhteen.

	Ennuste: 
Mitä tutkimuksessa tapahtuu? 
Perustele ennuste tukeutumalla materiaalia esittävään malliin.


	Paperin keskelle tulee pitkä aukko.

Paperin kuitujen sisällä on selluloosamolekyylejä ja niiden välillä on vuorovaikutuksia, jotka tekevät kuiduista kestäviä. 

Kuitujen välinen vuorovaikutus on heikko. Siksi paperi repeää pallon osuessa siihen kuitujen suunnassa.


	Muovikelmu joustaa.

Kelmu rakentuu polymeeriketjuista, jotka välillä koskevat toisiaan ja ovat kosketuskohdassa vuorovaikutuksessa. Kun pallo osuu kelmuun, ketjut oikenevat ja kelmu venyy. Kun venytys lakkaa, ketjut palaavat alkuperäiseen muotoonsa.
	Metallifolioon tulee ensin pieni kuoppa. Jos pallon nopeus on riittävän suuri, folioon tulee reikä.

Metalliatomien välissä liikkuvat elektronit toimivat ”liimana”, joka pitää metallin koossa. Kun pallo osuu folioon, elektronit liikkuvat atomien mukana ja estävät murtumisen. Jos pallo törmää riittävän suurella nopeudella folioon, folioon tulee reikä.

	Havainnot: 
Laadi yhteenveto havainnoista. 
Tarkkaile osumakohtaa.


	Sanomalehtipaperiin tulee repeämä
	Kelmu joustaa ja pallo kimpoaa ylöspäin. Kelmu ei mene helposti rikki.
	Aluksi folioon tulee pieni kuoppa pallon osumakohtaan. Kun nopeus on riittävän suuri, folio repeää.

	Selitys: 
Miten havaittu ilmiö voidaan selittää materiaalia kuvaavalla mallilla?


	Kuitujen välinen vuorovaikutus on heikko. Siksi paperi repeää kuitujen suunnassa
	Kun pallo osuu kelmuun, ketjut oikenevat ja kelmu venyy. Kun venytys lakkaa, ketjut palaavat alkuperäiseen muotoonsa.
	Metalliatomien välissä liikkuvat elektronit toimivat ”liimana”, joka pitää folion ehjänä, vaikka pallo törmää siihen ja atomit liikkuvat.




	Sähkön johtavuus 
	Materiaalit ympärillämme: Paperi, muovi ja metalli
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	Paperi koostuu kuiduista. Kuidut koostuvat selluloosamolekyyleistä.
	Muovi koostuu polymeeriketjuista. Polymeeriketjut ovat sitoutuneet toisiinsa heikosti.
	Metallilla on kiderakenne. Kiteessä vapaat elektronit sitovat metalli-atomeja yhteen.

	Ennuste: 
Mitä tapahtuu, kun tutkittavat esineet kytketään vuorotellen kohtien A ja B välille?

Perustele ennuste tukeutumalla materiaalia esittävään malliin.
	Paperissa ei ole vapaita elektroneja, jotka johtaisivat sähkövirtaa. Paperi ei johda sähköä. Kaikki elektronit ovat sitoutuneena selluloosamolekyyleihin.
	Muovissa ei ole vapaita elektroneja, jotka johtaisivat sähkövirtaa. Muoviesine ei johda sähköä. Kaikki elektronit ovat sitoutuneena polymeeriketjuihin.
	Metallissa on vapaita elektroneja, jotka voivat liikkua vapaasti. Sähkövirta kulkee metallissa ja lamppu syttyy.

	Havainnot: 
Laadi yhteenveto havainnoista. 
Mikä materiaali johtaa sähkövirtaa?


	Kun virtapiiriin kytketään paperipala, lamppu ei syty.
	Kun virtapiiriin kytketään muoviesine, lamppu ei syty.
	Kun virtapiiriin kytketään metalliesine, lamppu syttyy.

	Selitys: 
Miten havaittu ilmiö voidaan selittää materiaalia kuvaavalla mallilla?


	Paperi ei johda sähköä, koska paperissa ei ole vapaita elektroneja, jotka johtaisivat sähkövirtaa.
	Muoviesine ei johda sähköä, koska muovissa ei ole vapaita elektroneja, jotka johtaisivat sähkövirtaa.
	Lamppu syttyi, koska metalli johtaa sähköä. Metallissa on vapaita elektroneja, jotka voivat liikkua vapaasti.


	 Repäisy
	Materiaalit ympärillämme: Paperi, muovi ja metalli
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	Paperi koostuu kuiduista. Kuidut koostuvat selluloosamolekyyleistä.
	Muovi koostuu polymeeriketjuista. Polymeeriketjut ovat sitoutuneet toisiinsa heikosti.
	Metallilla on kiderakenne. Kiteessä vapaat elektronit sitovat metalli-atomeja yhteen.

	Ennuste: 
Mitä tutkimuksessa tapahtuu?

Perustele ennuste tukeutumalla materiaalia esittävään malliin.


	Paperin kuidut ovat suuntautuneet. Paperi repeää suoraviivaisesti kuitujen suuntaisesti, koska kuitujen välillä on vain heikkoja vuorovaikutuksia. Paperi repeää epätasaisesti revittäessä kuitujen suuntaa vastaan.
	Muovin polymeeriketjut eivät ole järjestäytyneitä. Muovi käyttäytyy samalla tavalla riippumatta repäisysuunnasta. Polymeeriketjut suoristuvat venytettäessä. Kun materiaalista päästetään irti, ketjut palautuvat mutkalle ja muovi palautuu alkuperäiseen muotoon.
	Metallifoliossa metallihila on kaikkialla samanlainen, joten se repeää samalla tavalla joka suunnasta. 

	Havainnot: 
Laadi yhteenveto havainnoista. 
Miten materiaalit käyttäytyvät revittäessä?


	Paperi repeää suoraan toiseen suuntaan revittäessä. Toiseen suuntaan revittäessä repeämissuunta pyrkii kääntymään.
	Muovi venyy joka suuntaan revittäessä ja repeää lopulta epätasaisesti.
	Alumiini repeää joka suunnasta yhtä epätasaisesti ja yhtä helposti/vaikeasti.

	Selitys: 
Miten havaittu ilmiö voidaan selittää materiaalia kuvaavalla mallilla?


	Kuitujen välinen vuorovaikutus on heikko. Siksi kuidut irtoavat toisistaan ja paperi repeää kuitujen suunnassa. Paperi repeää epätasaisesti revittäessä kuitujen suuntaa vastaan, koska kuidut ovat vahvoja.
	Repimisen alussa polymeeriketjut oikenevat ja materiaali joustaa, mutta lopulta ketjujen väliset vuorovaikutukset katkeavat ja ketjut irtoavat toisistaan. Koska ketjuilla ei ole erityistä järjestystä, ilmiö on sama joka suunnasta revittäessä.
	Metallilla on joka suuntaan samanlainen rakenne, joten repeäminen tapahtuu samalla tavalla ja riippumatta repäisysuunnasta.


	 Lämmön johtuminen
	Materiaalit ympärillämme: Paperi, muovi ja metalli
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	Paperi koostuu kuiduista. Kuidut koostuvat selluloosamolekyyleistä.
	Muovi koostuu polymeeriketjuista. Polymeeriketjut ovat sitoutuneet toisiinsa heikosti.
	Metallilla on kiderakenne. Kiteessä vapaat elektronit sitovat metalli-atomeja yhteen.

	Ennuste: 
Mitä tutkimuksessa tapahtuu?

Perustele ennuste tukeutumalla materiaalia esittävään malliin.


	Paperista puuttuvat vapaat elektronit, joilla on keskeinen rooli lämmön johtumisessa. Paperi on huokoista materiaalia mikroskooppisella tasolla ja molekyylitasollakin molekyylien välillä on paljon tilaa. Paperi johtaa huonosti lämpöä ja kestää kauan ennen kuin voi sulaa.
	Muovista puuttuvat vapaat elektronit, joilla on keskeinen rooli lämmön johtumisessa. Muovissa polymeeriketjujen välillä on melko paljon tilaa ja lämmön johtuminen voi siksi olla hidasta. 
	Metallihilassa atomit ovat pakkautuneet erittäin tiiviisti ja siksi atomit törmäävät usein ja lämpö johtuu metallissa nopeasti. Vapailla elektroneilla on suuri merkitys lämmön johtumisessa.

	Havainnot: 
Laadi yhteenveto ha-vainnoista. Mitä eri mate-riaaleihin kiinnitetyille herneille tapahtuu?
	Voi pahvissa tai paperissa sulaa hitaammin kuin metallissa.
	Voi muovipalassa tai muovilusikassa sulaa hitaammin kuin metallissa.
	Metalliin kiinnitetty voi sulaa kaikkein nopeimmin.

	Selitys: 
Miten havaittu ilmiö voidaan selittää materiaalia kuvaavalla mallilla?


	Paperissa ei ole vapaita elektroneja. Paperin rakenneosaset ovat kaukana toisistaan molekyylitasolla ja myös silmin havaitaan, että materiaali on huokoista. Tämän vuoksi paperi johtaa huonosti lämpöä.
	Muovissa ei ole vapaita elektroneja Muovin polymeeriketjujen välillä on melko paljon tilaa, joten ketjut ovat vähemmän kosketuksissa toistensa kanssa ja siksi lämmön johtuminen on hitaampaa kuin metallissa. 
	Metallissa on vapaita elektroneja ja niillä on keskeinen rooli lämmön johtumisessa. Lämpö johtuu metallissa nopeasti, koska sen rakenneosaset, metalliatomit, ovat metallihilassa tiiviisti pakkautuneina ja lähellä toisiaan. 


	 Taivuttelu
	Materiaalit ympärillämme: Paperi, muovi ja metalli
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	Paperi koostuu kuiduista. Kuidut koostuvat selluloosamolekyyleistä.
	Muovi koostuu polymeeriketjuista. Polymeeriketjut ovat sitoutuneet toisiinsa heikosti.
	Metallilla on kiderakenne. Kiteessä vapaat elektronit sitovat metalli-atomeja yhteen.

	Ennuste: 
Mitä tutkimuksessa tapahtuu?

Perustele ennuste tukeutumalla materiaalia esittävään malliin.


	Paperi taipuu rullatessa todella hyvin, mutta kuitujen välisten heikkojen sidosten pettäessä, paperilla on taipumus jäädä taivutettuun asemaan. 
	Muovi taipuu hyvin ja se palautuu taivutuksesta hyvin. Taivutuksessa polymeeriketjut ainoastaan oikenevat ja taivutuksen lakatessa ne vetäytyvät takaisin. 
	Metalli kestää paljon taivuttelua ja jää taivutettuun asemaan. Jos ionit joutuvat metallihilassa siirtymään uuteen asemaan, ne voivat uudessakin paikassa muodostaa samanlaisia sidoksia kuin vanhassa paikassa, koska metalli on samanlainen kaikkialla.

	Havainnot: 
Laadi yhteenveto ha-vainnoista. Miten materiaalit käyttäytyvät taivuttelussa?
	Paperi taipuu helposti, mutta ei palaudu kovin voimakkaasta taivutuksesta.
	Muovi taipuu hyvin ja palautuu hyvin vielä melko voimakkaastakin taivutuksesta.
	Metalli kestää taivuttelua, mutta ei palaudu juuri lainkaan.

	Selitys: 
Miten havaittu ilmiö voidaan selittää materiaalia kuvaavalla mallilla?


	Paperin verkkomainen kuiturakenne kestää jonkin verran taivuttelua, mutta kuitujen välisten heikkojen vuorovaikutusten pettäessä, paperi ei enää palaudu.
	Muovin polymeeriketjujen verkko-mainen rakenne joustaa paljon. En-sin polymeeriketjut oikenevat ja tai-vutuksen päättyessä ne palautuvat. Riittävän voimakas taivutus rikkoo ketjujen väliset vuorovaikutukset eikä materiaali enää palaudu.
	Metallia taivutettaessa ionit siirtyvät uuteen paikkaan hilassa. Metalli on kuitenkin kaikkiin suuntiin samanlai-nen. Atomeja yhteen sitovia vapaita elektroneja löytyy myös uudesta asemasta ja materiaali ei hajoa muttei myöskään palaudu.


	 __________________________________
	Materiaalit ympärillämme: Paperi, muovi ja metalli
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	Paperi koostuu kuiduista. Kuidut koostuvat selluloosamolekyyleistä.
	Muovi koostuu polymeeriketjuista. Polymeeriketjut ovat sitoutuneet toisiinsa heikosti.
	Metallilla on kiderakenne. Kiteessä vapaat elektronit sitovat metalli-atomeja yhteen.

	Ennuste: 
Mitä tutkimuksessa tapahtuu?

Perustele ennuste tukeutumalla materiaalia esittävään malliin.


	
	
	

	Havainnot: 
Laadi yhteenveto ha-vainnoista. Miten materiaalit käyttäytyvät taivuttelussa?
	
	
	

	Selitys: 
Miten havaittu ilmiö voidaan selittää materiaalia kuvaavalla mallilla?
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Nimi:__________ _____________________________                                                                 MaterialsScience   Vastaa alla oleviin kysymyksiin kaikkien materiaalien ja esineiden osalta .   On tärkeää, että vastaat jokaiseen ruutuun.   Saman asian voi kirjoittaa useampaan ruutuun.  

Materiaali  Metalli  P ahvi/p aperi  Muovi   Esine    Rautanaula    Alumiinifolio    Pahvirasia    Sanomalehtipaperi    Muovisanko    Tuorekelmu   Mitä ominaisuuksia on  materiaalilla, josta  kuvan  esine on valmistettu?         Millainen on  materiaalin  rakenne? Millaisista  osista se koostuu?    Piirrä kuva         Selitä piirtämäsi mallin  avulla, mistä materiaalin  ominaisuudet johtuvat        


Ole ystävällinen ja anna palautetta opintokäynnistä. 

[image: image103.png]


Laita rasti valitsemaasi kohtaan.

Opin opintokäynnillä fysiikkaa/kemiaa


Erittäin vähän
(
(
(
(
(
Erittäin paljon

Opin opintokäynnillä materiaaleista (esim. rauta)


Erittäin vähän
(
(
(
(
(
Erittäin paljon

Opin opintokäynnillä materiaalien käytöstä tuotteiden valmistuksessa


Erittäin vähän
(
(
(
(
(
Erittäin paljon

Opin opintokäynnillä tuotteista ja niiden ominaisuuksista


Erittäin vähän
(
(
(
(
(
Erittäin paljon

Opin opintokäynnillä uusia asioita ammateista


Erittäin vähän
(
(
(
(
(
Erittäin paljon

Opin opintokäynnillä, kuinka fysiikkaa/kemiaa sovelletaan käytäntöön


Erittäin vähän
(
(
(
(
(
Erittäin paljon

Haluaisin, että koulussa olisi enemmän opintokäyntejä.


Erittäin vähän
(
(
(
(
(
Erittäin paljon

Opin opintokäynnillä materiaalien käytöstä tuotteiden valmistuksessa


Erittäin vähän
(
(
(
(
(
Erittäin paljon

Opintokäynti oli


Erittäin tylsä
(
(
(
(
(
Erittäin kiinnostava

Kerro, mikä oli kiinnostavinta opintokäynnissä:

Fysiikka, kemia ja teknologia:

Valmistusprosessit:

Raaka-aineet ja tuotteet

Ammatit:

Ympäristökysymykset:

OPINTOKÄYNNIN MOTIVAATITEKIJÖIDEN ARVIOINTI

PÄIVÄYS: __________     NIMI: _______________________________

Arvioi, kuinka paikkansapitäviä seuraavat opintokäyntiä koskevat väittämät ovat sinun kohdallasi. 

Anna vastauksesi käyttäen seuraavaa asteikkoa: ei ollenkaan totta (1) … aivan totta (7)
	
	Kun osallistuin opintokäynnille …
	ei ollenkaan
jokseenkin
aivan

totta

totta

totta

	1.
	Uskon, että minulla oli mahdollisuus vaikuttaa tapaan, jolla opintokäynti tehtiin.
	1
2
3
4
5
6
7

	2.
	Tunsin, että opiskelimme todella hyvin yhdessä ryhmäni kanssa, kun olimme opintokäynnillä.
	1
2
3
4
5
6
7

	3.
	Opintokäynnin aikana ajattelin, että opiskelu opintokäynnillä sujuu minulta melko hyvin. 
	1
2
3
4
5
6
7

	4.
	Uskon, että opintokäynnistä oli minulle hyötyä.
	1
2
3
4
5
6
7

	5.
	Nautin opintokäynnistä todella paljon.
	1
2
3
4
5
6
7

	6.
	Minusta tuntui, että opintokäynnille osallistuminen oli minun oma valintani. 
	1
2
3
4
5
6
7

	7.
	Olin alusta saakka sitä mieltä, että minä ja ryhmäni olisimme menestyksekäs ryhmä opintokäynnillä opiskelussa. 
	1
2
3
4
5
6
7

	8.
	Mielestäni suoriuduin opintokäynnistä melko hyvin verrattuna muihin oppilaisiin.
	1
2
3
4
5
6
7

	9.
	Ajattelin, että opintokäynnistä olisi hyötyä kemian ja fysiikan opiskelussani.
	1
2
3
4
5
6
7

	10.
	Opintokäynnillä oli kivaa olla.
	1
2
3
4
5
6
7

	11.
	Minulla oli todella mahdollisuus vaikuttaa toimintaan opintokäynnillä. 
	1
2
3
4
5
6
7

	12.
	Tunsin, että pystyin opintokäynnillä todella luottamaan siihen, että oppilastoverini osallistuvat opiskeluun.
	1
2
3
4
5
6
7

	13.
	Kun olimme työskennelleet jonkin aikaa, tunsin olevani aika hyvä tässä.
	1
2
3
4
5
6
7

	14.
	Minusta opintokäynnillä oli tärkeää käydä, koska se saattaa auttaa oppimistani. 
	1
2
3
4
5
6
7

	15.
	Minusta opintokäynti oli jännittävä. 
	1
2
3
4
5
6
7

	16.
	Minusta ei tuntunut, että minun oli pakko osallistua opintokäynnille. 
	1
2
3
4
5
6
7


	
	Kun suunnittelin ja kirjoitin artikkelia …
	ei ollenkaan

totta
	jokseenkin

totta
	aivan

totta

	17.
	Haluaisin useammin tehdä yhteistyötä oppilastovereideni kanssa samankaltaisella opintokäynnillä. 
	1
2
3
4
5
6
7

	18.
	Olin tyytyväinen osaamiseeni opintokäynnin aikana. 
	1
2
3
4
5
6
7

	19.
	Olisin halukas tekemään samantapaisia opintokäyntejä useamminkin, koska hyödyn tällaisesta opiskelusta. 
	1
2
3
4
5
6
7

	20.
	Jaksoin keskittyä hyvin opintokäynnillä.
	1
2
3
4
5
6
7

	21.
	Osallistuin opiskeluun opintokäynnillä parhaani mukaan, vaikka olisin voinut tehdä vähemmänkin.
	1
2
3
4
5
6
7

	22.
	Minusta tuntui siltä, että pystyin todella luottamaan opintokäynnille osallistuviin oppilastovereihini. 
	1
2
3
4
5
6
7

	23.
	Opintokäynnillä olin mielestäni aika taitava. 
	1
2
3
4
5
6
7

	24.
	Ajattelin, että opintokäynti saattaisi auttaa minua oppimaan kemiaa ja fysiikkaa. 
	1
2
3
4
5
6
7

	25.
	Kuvailisin opintokäyntiä todella kiinnostavaksi.
	1
2
3
4
5
6
7

	26.
	Osallistuin opintokäynnille, koska halusin osallistua. 
	1
2
3
4
5
6
7

	27.
	Opintokäynnillä tunsin, että opiskelimme yhdessä ryhmäni kanssa.
	1
2
3
4
5
6
7

	28.
	Onnistuin opiskelemaan opintokäynnillä todella hyvin. 
	1
2
3
4
5
6
7

	29.
	Uskon, että opintokäynnille osallistuminen voi olla hyödyllistä minulle. 
	1
2
3
4
5
6
7

	30.
	Minusta opintokäynnillä oli melko mukavaa. 
	1
2
3
4
5
6
7


MOTIVAATIO OPISKELLA 

fysiikkaa ja kemiaa OPISKELIJANUMERO: _______
PÄIVÄYS: _____________ NIMI: _______________________________

MIKSI OPISKELEN FYSIIKKAA JA KEMIAA

Määrittele alla olevaa asteikkoa käyttäen, miten hyvin väittämät vastaavat omaa mielikuvaasi siitä, miksi opiskelet fysiikkaa ja kemiaa.


Ei lainkaan samaa mieltä
Vain hiukan samaa mieltä
Jokseenkin samaa mieltä
Lähes samaa mieltä           
Täysin samaa mieltä 

1
2
3
4
5
6
7

	
	Miksi opiskelen fysiikkaa ja kemiaa? 
	Ei lainkaan
Jokseenkin
Täysin samaa

samaa mieltä
samaa mieltä
mieltä


	1.
	Koska ajattelen, että niin minun odotetaan tekevän.


	1
2
3
4
5
6
7

	2.
	Näyttääkseni itselleni, että olen hyvä oppilas.


	1
2
3
4
5
6
7

	3.
	Koska haluan olla aikuisena henkilö, joka tietää paljon.


	1
2
3
4
5
6
7

	4.
	Koska minun on tärkeää opiskella fysiikkaa ja kemiaa.


	1
2
3
4
5
6
7

	5.
	Koska nautin saadessani hankittua luonnontieteellistä tietoa.


	1
2
3
4
5
6
7

	6.
	Nautin hankalan asian oivaltamisesta.


	1
2
3
4
5
6
7

	7.
	Koska se auttaa minua tekemään parempia uravalintoja.

 
	1
2
3
4
5
6
7

	8.
	Nautin mukavasta tunteesta, jonka saan mielenkiintoisesta keskustelusta kiinnostavan fysiikan ja kemian opettajan kanssa.
	1
2
3
4
5
6
7

	9.
	Koska fysiikan ja kemian opiskelu antaa minulle mahdollisuuden jatkaa opintoja mielenkiintoisten asioiden parissa. 
	1
2
3
4
5
6
7

	10.
	Koska minusta se on hyväksi henkilökohtaiselle kehitykselleni.


	1
2
3
4
5
6
7


	
	Miksi opiskelen fysiikkaa ja kemiaa? 


	Ei lainkaan
Jokseenkin
Täysin samaa

samaa mieltä
samaa mieltä
mieltä


	11
	Siitä ilosta, jota koen, kun opin lisää fysiikasta ja kemiasta.


	1
2
3
4
5
6
7

	12.
	Koska häpeäisin, jos en kykenisi keskustelemaan ystävieni kanssa fysiikaa ja kemiaa koskevista asioista.
	1
2
3
4
5
6
7

	13.
	En tiedä, miksi opiskelen fysiikaa ja kemiaa eikä rehellisesti sanottuna kiinnostakaan pätkän vertaa.
	1
2
3
4
5
6
7

	14.
	Saadakseni myöhemmin arvovaltaisen työn.


	1
2
3
4
5
6
7

	15.
	Nautin mukavasta tunteesta, jonka saan, kun luen mielenkiintoisista fysiikaa ja kemiaa koskevista aiheista.
	1
2
3
4
5
6
7

	16.
	Koska fysiikan ja kemian opiskelu antaa minulle tyydytystä pyrkiessäni erinomaisiin oppimistuloksiin.
	1
2
3
4
5
6
7

	17.
	Koska todella pidän fysiikan ja kemian opiskelusta.


	1
2
3
4
5
6
7

	18.
	Koska tuntisin syyllisyyttä, jos en opiskelisi fysiikaa ja kemiaa.


	1
2
3
4
5
6
7

	19.
	Koska joudun vaikeuksiin, ellen tee niin.


	1
2
3
4
5
6
7

	20.
	Siitä ilosta, jota koen, kun läpäisen opintovaatimukset.


	1
2
3
4
5
6
7

	21.
	Rehellisesti sanottuna en tiedä. Minulla on vaikutelma, että tuhlaan aikaani opiskelemalla fysiikaa ja kemiaa.
	1
2
3
4
5
6
7

	22.
	Aikoinaan minulla oli hyviä syitä opiskella fysiikaa ja kemiaa. Nykyään mietin, pitäisikö minun enää jatkaa. 
	1
2
3
4
5
6
7

	23.
	Koska haluan olla henkilö, joka tietää fysiikkaan ja kemiaan liittyvistä asioista. 
	1
2
3
4
5
6
7

	24.
	Siitä tyydytyksestä, jota tunnen, kun olen saamassa tehdyksi vaikean fysiikkaan ja kemiaan liittyvän tehtävän. 
	1
2
3
4
5
6
7

	25.
	Koska haluan opettajan ajattelevan, että olen hyvä oppilas. 


	1
2
3
4
5
6
7

	26.
	Uusien asioiden selvittämisen tuoman tyytyväisyyden takia.


	1
2
3
4
5
6
7

	27.
	Koska minusta fysiikan ja kemian opiskelu on hauskaa.


	1
2
3
4
5
6
7

	28.
	En tiedä, miksi opiskelen fysiikaa ja kemiaa. 


	1
2
3
4
5
6
7

	29.
	Saadakseni myöhemmin parempaa palkkaa.


	1
2
3
4
5
6
7
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B. Oppilaiden aktiviteettien kuvaus
Yksityiskohtainen kuvaus aktiviteteista löytyy teoksesta:

Loukomies, A. Lavonen, J., Juuti, K., Lampiselkä, J., M eisalo, V., Ampuja, A. & Jansson, J. (2009). Materials around us: Paper, metal and plastics: Teacher guide. Helsinki: Economic Information Office. Available in the Internet  http://www.mv.helsinki.fi/home/lavonen/material_science_fin.zip (Visited 1.10.09) 

Unit 1: Materiaalit ympärillämme

Sisältö: Fysiikka, kemia, biologia
Luokat 5 - 8 

Opetusaika: 2 – 6 tuntia
Tavoitteet

Tavoitteena on oppia materiaalien perusominaisuudet, niiden käyttöä ja valmsitusta. Erityisesti tavoitteena on: 

· Ymmärtää luonnontieteiden peruskäsitteet tarkoituksenmukaisella tavalla kyseisellä luokka-asteella:

· Luonnontieteen käsitteet, joilla kuvaillaan materiaaleja ja niiden ominaisuuksia;

· Esimerkkejä käsitteiden alaan kuluuvista aineista ja materiaaleista;

· Aineen rakennetta voidaan esittää mallilla

· Materiaalien monaisuudet ja käyttäytyminen riippuvat sen rakenteesta ;

· Integroitujen prosessitaitojen hallinta:

· Muuttujien tunnistaminen;

· Aineiston hankkiminen siten, että havainto- ja muut virheet minimoidaan; 

· Ainieston analysointi. 

· Luonnontieteiden historialliset ja yhteiskuntakytkennät: 

· Luonnontieteiden kehittymisellä on yhteys yhteiskunnan kehittymiseen; 

· Teknologian kehittymisellä on yhteys yhteiskunnan kehittymiseen; 

· Luonnontietiden hyöty jokapaäiväisessä elämässä; 

· Luonnontieteiden riippumattomuus; 

· Ura ja työllistyminen luonnontieteiden ja teknologian alueella; 

-
Luonnontieteiden kielen ymmärtäminen;

-
Luonnontieteiden luonteen ymmärtäminen;

Työtavat ja opetusjärjestetlyt

Keskeiset työtavat ovat: ryhmätyö ja luokittelu. Ne on esitelty luvussa 6.

Uusien käsitteiden käyttöönotto perustuu jo käytössä olevien käsitteiden avulla tapahtuvaan käsitteen määrittelyyn. Esimerkiksi nopeuden käsitteen käyttöönotto edellyttää, että matkan ja ajan käsitteet ovat tuttuja. Vastaavasti kiihtyvyyden käsite määritellään nopeuden ja ajan käsitteiden avulla. Ennen kuin perehdytään yhdisteisiin ja seoksiin perehdytään aineen olomuotoihin. Käsitteet siis riippuvat toisistaan ja ovat osa käsitteiden ja niiden välisten suhteiden määrittelemää verkkoa. Käsitteitä ei voi oppia irrallaan tästä verkosta, vaan niiden merkitys syntyy vasta, kun niiden asema muihin käsitteisiin hahmottuu.

Käsitteiden välillä voi olla hierarkia. Yksinkertainen hierarkia on yleiskäsitteen ja yksittäisen esimerkin välillä. Käsite hapan liuos on yleisempi käsite kuin suolahappoliuos tai sitruunamehu. Lämmön siirtyminen johtumalla on yleinen ilmiö ja lämmön siirtyminen keittolevystä kattilan pohjan kautta kattilassa olevaan keittoon on esimerkki lämmön johtumisesta. Käsitteitä opitaan usein esimerkkien kautta. käsitteen merkitys alkaa hahmottua, kun tiedetään käsitteen alaan kuuluvia ja kuulumattomia esimerkkejä. Esimerkiksi jäykän kappaleen käsite pyörimisliikkeen mekaniikassa hahmottuu, kun on nähnyt esimerkkejä jäykistä ja ei-jäykistä kappaleista. Käsite ”herkästi syttyvä” saa merkityksen kun esittää demonstraation, joka havainnollistaa bensiinin, sinolin, polttoöljyn ja raakaöljyn syttymistä (koe on tehtävä pienillä ainemäärillä vetokoaapissa).

Fysiikassa ja kemiassa käsitteet voidaan ryhmitellä kuuluviksi hierarkkisille tasoille: ilmiö – käsite – laki tai malli  teoria. Newtonin kolme lakia yhdessä muodostavat Newtonin mekaniikan (teoria). Selkeä hierarkkinen suhde on myös kemiallisen reaktion havaitsemiseen ja havaintojen selittämiseen (mallien käyttöön liittyvien käsitteiden) käytettävien käsitteiden välillä. Myös kemian mallien ja niihin liittyvien käsitteiden välillä on hierarkia: alemmalla tasolla ovat erilaiset graafiset mallit ja ylemmällä tasolla kemiallisten merkkien avulla esitetyt mallit. Käsitteiden välillä voi olla useita erilaisia hierarkioita. Käsitteet ovat osa niiden muodostamaa hierarkkista verkkoa ja käsitteiden määritelmät perustuvat verkon muiden käsitteiden käyttöön. (Nersessian, 1995)

Bransfordin, Brownin ja Cockingin (2000, 31) mukaan henkilö, joka on ekspertti eli asiantuntija jollakin tiedonalalla, pystyy tunnistamaan kyseisellä alalla ongelmia ja ratkaisemaan niitä tehokkaasti. Asiantuntija pystyy esimerkiksi havaitsemaan informaatiosta (verkkosivu, kirja, mittausdata) olennaisia asioita ja hahmottamaan suuresta määrästä informaatiota tuttuja rakenteita eli järjestämään tätä informaatiota. Sitä vastoin noviisi ei tähän pysty. Ero asiantuntijan ja noviisin välillä tiedon jäsentämisessä ja ongelmien ratkaisemisessa perustuu siihen, että vain asiantuntijalla on kyseiseltä tiedonalalta paljon aikaisempaa hyvin järjestyksessä olevaa tietoa (Reif 1995). Ekspertin käyttämät käsitteet ovat järjestyksessä tärkeiden keskuskäsitteiden (big ideas) ympärillä (Bransford ym., 2000, 9). Nämä tärkeät keskuskäsitteet ohjaavat ekspertin ajattelua ja sen pohjalle rakentuvaa ongelmanratkaisua.

Koska luonnontieteiden käsitteet muodostavat käsitteiden hierarkkisia verkkoja ja toisaalta ajattelu ja ongelmanratkaisu perustuvat pitkälti siihen, kuinka hyvin käsitteet ovat järjestäytyneet ongelmanratkaisijan mielessä (verkostoiksi), on opetuksessa tarkoituksenmukaista käyttää sellaisia opetusmenetelmiä, jotka tukevat käsitteiden välisten linkkien ja verkkojen muodostumista (Trowbridge & Wandersee, 1989, 117). Reifsin (1995) mukaan kognitiivisiin prosesseihin suuntautuneen tutkimuksen tulosten perusteella ja sen perusteella, minkälaista tietoa tarvitaan luonnontieteellisillä ja luonnontietietä soveltavilla aloilla, opiskelun tulisi johtaa siihen, että opiskelijalle syntyy hyvin järjestynyttä tietoa. Kukaan ei luonnollisesti väitä, että tieto olisi aivoissa ”verkostona tai puumaisena rakenteena” mutta tieto on tallentunut yksilön aivoihin siten, että yksilö voi halutessaan luonnostella paperille jonkin tiedonalan keskeiset käsitteet esimerkiksi graafiseksi esitykseksi siten, että esityksestä ilmenee kyseisen tiedonalan keskeiset käsitteet ja näiden käsitteiden väliset suhteet sekä käsitteiden välinen hierarkia.

Bransford ym. (2000, 40) suosittelevat, että opetuksessa (siis opettajan esityksessä) ja opiskelussa (siis opiskelijan omatoimisessa opiskelussa tai pienessä ryhmässä opiskeltaessa) käytettäisiin erilaisia graafisia ja hierarkkisia tiedonesittämismenetelmiä (different kinds of network presentations, graphical presentations or hierarchical charts, concept maps), joiden avulla opiskelijat yksin tai yhdessä voivat järjestää käsitteitä hierarkkisesti tai organisoida tietoa hierarkioiden muotoon (students can hierarchically order concepts or organise knowledge) (Reif, 1995). Tähän tarkoitukseen soveltuvat graafiset tiedonesittämismenetelmät,

· jotka ovat jollakin tiedonalalla kaksiulotteisia kyseisen tiedonalan keskeisten käsitteiden ja niiden välisten suhteiden esityksiä; 

· joissa tiedonalan keskeiset käsitteet on yhdistetty linkeillä (nuolilla tai viivoilla) ja linkit on mahdollisesti nimetty käsitteitä yhdistävillä sanoilla siten, että sana selittää linkin luonteen (on esimerkki, on osa, koostuu, selittää, …); 

· joissa käsitteet on järjestetty hierarkkisesti siten, että esityksestä hahmottuvat hierarkiassa ylimpänä olevat käsitteet: yleiskäsite – esimerkki tai teoria – laki/malli – käsite – ilmiö; 

· joihin voidaan lisätä määreitä (attribuutteja) tai ominaisuuksia, jotka kuvaavat käsitteiden luonnetta; 

· joihin voidaan lisätä käsitteen alaan kuuluvia esimerkkejä. 

Opiskelusta tulee tehokkaampaa, kun opiskelijat pohtivat asioita yhdessä pienessä ryhmässä. Tällöin he voivat tehokkaasti pohtia uusien käsitteiden merkitystä aikaisempien kokemusten ja käsitteiden pohjalta. Mintzes ja Wandersee (1989, 82 – 83) esittävät, että tiedon graafinen esittäminen sopivilla kaavioilla soveltuu hyvin myös työskentelyyn pienessä ryhmässä. Jonkin graafisen tiedonesittämismenetelmän käyttö ryhmässä auttaa opiskelijoita selventämään ajatuksiaan ja yhdistämään tietoja useasta eri lähteestä. Menetelmä tukee siten ymmärtävää lukemista; keskustelua; havaitsemista oppilastyön tai demonstraation yhteydessä; raportin, kirjoitelman, projektin tai oppilastyön suunnittelua ja henkilökohtaisista kokemuksista keskustelua. Graafisia tiedonesittämismenetelmiä voidaan siis pitää metakognitiivisinä työkaluina, joiden avulla voidaan auttaa opiskelijaa järjestämään informaatiota ja oppimaan uusia tietoja. Graafista tiedonesittämismenetelmää voidaan käyttää myös oppilaiden ennakkotietojen kartoittamiseen ennen opiskelua. (Novak, 1977, 1998; Novak & Govin, 1984)
Materiaaleihin tutustutaan käytännössä yhteistoiminnallisen oppimisen palapelimenetelmällä. Palapelimenetelmä on yhteistoiminnallinen opiskelumenetelmä.  Palapelimenetelmän ohjeet:

1. Jaa luokka kolmen hengen opiskeluryhmiin. Ryhmien tulisi olla mahdollisimman heterogeenisia. Yksi ryhmästä saa johtajan roolin. 

2. Suunnittele tunnille 3 tehtävää. Tehtävänä on tutustua oppimateriaalin avulla paperiin, muoviin ja metalliin materiaalina.. 

3. Osoita jokaiselle oppilaalle yksi tehtävä edellä mainituista. 

4. Anna oppilaille aikaa tutustua heille määrätyn tehtävän ohjeisiin. Ohjeita ei tarvitse opetella ulkoa.

5. Muodosta oppilaista väliaikaiset asiantuntijaryhmät (3 isoa ryhmää), joissa on samaan tehtävään erikoistunut oppilas jokaisesta opiskeluryhmästä. Asiantuntijaryhmissä oppilaat keskustelevat omaan tehtävänsä liittyvistä tärkeimmistä seikoista, ja miettivät, miten esittävät oman tehtävänsä opiskeluryhmälleen. Yksi oppilas kustakin asiantuntijaryhmästä voi olla puheenjohtaja. 

6. Oppilaat palaavat opiskeluryhmiinsä. 

7. Oppilaat selittävät ryhmälleen aiheen, johon ovat tutustuneet tarkemmin. Ryhmän muita jäseniä rohkaistaan kysymään kysymyksiä.

8. Opettaja vierailee ryhmissä havainnoimassa prosessia ja puuttumassa mahdollisiin ongelmiin tai rohkaisemassa ja neuvomassa ryhmänjohtajaa toiminnan organisoinnissa

Tunnin lopuksi oppilaat vastaavat aihetta koskeviin kysymyksiin ja huomaavat, mitä ovat oppineet.
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Tieto- ja viestintätekniikan käyttö

Tiedon käsittelyn työtapojen yhteydessä ei pidä myöskään unohtaa tietotekniikan hyödyntämisen mahdollisuuksia. Esimerkiksi tietotekniikkaa voidaan hyödyntää monin tavoin kirjoittamisessa, käsitekarttojen laatimisessa ja kokeellisen työskentelyn suunnittelussa, itse kokeellisuudessa ja kokeellisesti kerätyn aineiston analysoinnissa sekä havainnollistamisessa. Tietotekniikan hyödyntäminen tiedon käsittelyssä korostuu myös uuden opetussuunnitelman myötä, koska tietotekniikan opetuksessa painotusta siirretään pois sen opettamisesta erillisenä oppiaineena. Kun tietotekniikkaa hyödynnetään mallintamisessa, oppilaiden on mahdollista saada käsitys luonnontieteellisen teorianmuodostuksen menetelmistä. Tiedon havainnollistamisessa tietokonegrafiikasta ja tiedon käsittelyyn tarkoitetuista laskenta- ja mallinnusohjelmista on apua. 

Vihjeitä 
Materiaaleihin voidaan tutustua myös perinteisellä ryhmätyöllä

’Laajennustehtävien kuvaus
Erilaisia laajennuksia voidaan tehdä. Seuraavilla sivuilla on esimerkkkejä luokitteluharjoituksista ja käsitekartna laatimisharjoituksia.
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Moduulin arviointi
Arviointi perustuu laajennusosassa olevien tehtävien tekemiseen ja tehtävien arvioimisee. Arvioinnissa voidaan käyttää apuna käsitekarttoja.
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Unit 2: POE-aktiviteetit 

Sisältö: Fysiikka, kemia, biologia
Luokat 5 - 8 

Opetusaika: 2 – 6 tuntia
Tavoitteet

Tavoitteena on oppia materiaalien perusominaisuudet ja materiaaleja kuvaavat mallit. Erityisesti tavoitteena on: 

· Ymmärtää luonnontieteiden peruskäsitteet tarkoituksenmukaisella tavalla kyseisellä luokka-asteella:

· Luonnontieteen käsitteet, joilla kuvaillaan materiaaleja ja niiden ominaisuuksia;

· Esimerkkejä käsitteiden alaan kuluuvista aineista ja materiaaleista;

· Aineen rakennetta voidaan esittää mallilla

· Materiaalien monaisuudet ja käyttäytyminen riippuvat sen rakenteesta ;

· Prosessiatitojen hallinta:

· Havaintojen ja mittausten tekeminen; 

· Havaintojen selittäminen;

· Tiedon lähteiden käyttötaito;

· Ennusteiden ja selitysten esittäminemn 

· Integroitujen prosessitaitojen hallinta:

· Muuttujien tunnistaminen;

· Kysymysten esittäminen; 

· Tutkimusten suunnittelu, muuttujien varioinbti ja vakiointi;

· Aineiston hankkiminen siten, että havainto- ja muut virheet minimoidaan; 

· Ainieston analysointi. 

· Luonnontieteiden historialliset ja yhteiskuntakytkennät: 

· Luonnontietiden hyöty jokapaäiväisessä elämässä; 

· Luonnontieteiden riippumattomuus; 

· Ura ja työllistyminen luonnontieteiden ja teknologian alueella; 

-
Luonnontieteiden kielen ymmärtäminen;

-
Luonnontieteiden luonteen ymmärtäminen;

Työtavat ja opetusjärjestetlyt

Keskeiset työtavat ovat: POE-aktiviteetit (ks. luku 6).

Predict, Observe, Explain (POE) –menetelmä on Whiten ja Gunstonen (1992) kehittämä kokeellisen opetuksen menetelmä. Menetelmän tarkoituksena on paljastaa oppilaan tiettyä ilmiötä koskevat käsitykset ja se, miksi oppilas ajattelee juuri tietyllä tavalla tietystä ilmiöstä. Menetelmän avulla voidaan saada tietoa oppilaan ajatuksista, mielikuvista, malleista, ja menetelmällä voidaan motivoida opiskelijoita suunnittelemaan tutkimuksia. Jos oppilaille on opetettu tutkittavan ilmiön alaan kuuluvaa teoriaa, oppilaat tekevät ennusteita tukeutumalla tähän teoriaan. Tällöin oppilaat voivat tehdä ennusteen ilmiötä kuvaavan mallin pohjalta. POE-menetelmässä opettaja ei toimi tilanteen johtajana, vaan järjestää oppimistilanteen sellaiseksi, että oppilaat voivat itse kokea oivaltamisen riemun.

POE-menetelmässä on seuraavat vaiheet:

1. Ennusta (Predict): Oppilaat saavat työskentelyohjeet ja listan käytettävissä olevista välineistä. He laativat opiskeltuun malliin pohjautuvan ennusteen siitä, mitä olettavat tapahtuvan ja selittävät lyhyesti, miksi olettavat näin. 

2. Havainnoi (Observe): Oppilaat suorittavat tehtävän ja tekevät muistiinpanot havaitsemastaan ilmiöstä. 

3. Selitä (Explain): Oppilaat selittävät rakennemallin avulla, miksi tehtävässä tapahtui heidän havaitsemansa ilmiö. 

Tämän opintojakson tutkimustehtävissä sovelletaan POE-menetelmää siten, että oppilasta kannustetaan tekemään ennusteita materiaaleja kuvaavien makro-, mikro- ja submikroskooppisen tason mallien pohjalta. Siksi oppilaille on ennen POE-kokeita esiteltävä materiaaleja kuvaavat mallit. Mallit on esitelty oppilaan oppimateriaalissa. Mallien esittelyssä kannattaa käyttää esimerkiksi seuraavanlaista kertomusta: ”Tutkijat ehdottivat kolmea mallia kuvaamaan paperin, muovin ja metallin mikrorakennetta. Sinun tehtävänäsi on tutkia, minkälaisia ennusteita näiden mallien pohjalta voidaan tehdä, kun materiaalin ominaisuuksia tutkitaan viidessä tilanteessa.” Tällainen kertomus antaa oppilaille sellaisen kuvan, että tieteen mallit eivät aina anna hyviä ennusteita ja ne voivat kehittyä, kun niitä koetellaan kokeissa. Seuraavilla sivuilla on esitetty mahdollisia mallien pohjalta laadittuja ennusteita kussakin kokeellisessa tutkimuksessa. Viimeisellä sivulla on tyhjä lomake, jota voi käyttää tutkimuksissa. Vastaukset tutkimustehtäviin ovat tämän opettajan materiaalin liitteenä.
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Tieto- ja viestintätekniikan käyttö

Havaintojen kirjaamiseen voidaan käyttää Wordia tai Exceliä. 
Vihjeitä 

Kokonaisuuteen liittyvät tutkimustehtävät voidaan toteuttaa myös pysäkkityöskentelynä. Oppilaat saavat kokeilla asioita omin käsin, opettaja kiertelee luokassa havainnoimassa työskentelyä ja tarvittaessa auttamassa. Pysäkeillä oppilaat työskentelevät ryhmässä. He suunnittelevat työskentelyään, laativat ennusteita, tekevät kokeita ja johtopäätöksiä. Tällainen toiminta johtaa merkitykselliseen oppimiseen. Opettajan tehtävä on auttaa, opastaa ja tukea. Koska oppilaat työskentelevät melko itsenäisesti, pysäkkityöskentely saa aikaan opiskeluilmapiirin, jossa oppilaat ovat itse vastuussa omasta oppimisestaan. 

Pysäkkityöskentelyllä on monia etuja: se edistää autonomian tunnetta, tulee yhteistoiminnallisuutta ja auttaa ymmärtämään ja oppimaan konkreettisen tekemisen avulla. Opettajalle pysäkkityöskentely on taloudellista, koska pysäkkien tehtävien ollessa keskenään erilaisia, opettaja tarvitsee vain yhdet välineet ja materiaalit kutakin tehtävää varten. Pysäkkityöskentely myös antaa opettajalle hyvät mahdollisuudet havainnoida ja arvioida oppilaiden työskentelyä. 

Arviointi
Oppimista arvioidaan- esi- jälkitestin avulla. Arviointiin voidaan käyttää myös oppilaiden havaintopöytäkirjoja. malliesimerkit seuraavilla sivuilla.

	Pudotuskoe
	Materiaalit ympärillämme: Paperi, muovi ja metalli
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	Paperi koostuu kuiduista. Kuidut koostuvat selluloosamolekyyleistä.
	Muovi koostuu polymeeriketjuista. Polymeeriketjut ovat sitoutuneet toisiinsa heikosti.
	Metallilla on kiderakenne. Kiteessä vapaat elektronit sitovat metalli-atomeja yhteen.

	Ennuste: 
Mitä tutkimuksessa tapahtuu? 
Perustele ennuste tukeutumalla materiaalia esittävään malliin.


	Paperin keskelle tulee pitkä aukko.

Paperin kuitujen sisällä on selluloosamolekyylejä ja niiden välillä on vuorovaikutuksia, jotka tekevät kuiduista kestäviä. 

Kuitujen välinen vuorovaikutus on heikko. Siksi paperi repeää pallon osuessa siihen kuitujen suunnassa.


	Muovikelmu joustaa.

Kelmu rakentuu polymeeriketjuista, jotka välillä koskevat toisiaan ja ovat kosketuskohdassa vuorovaikutuksessa. Kun pallo osuu kelmuun, ketjut oikenevat ja kelmu venyy. Kun venytys lakkaa, ketjut palaavat alkuperäiseen muotoonsa.
	Metallifolioon tulee ensin pieni kuoppa. Jos pallon nopeus on riittävän suuri, folioon tulee reikä.

Metalliatomien välissä liikkuvat elektronit toimivat ”liimana”, joka pitää metallin koossa. Kun pallo osuu folioon, elektronit liikkuvat atomien mukana ja estävät murtumisen. Jos pallo törmää riittävän suurella nopeudella folioon, folioon tulee reikä.

	Havainnot: 
Laadi yhteenveto havainnoista. 
Tarkkaile osumakohtaa.


	Sanomalehtipaperiin tulee repeämä
	Kelmu joustaa ja pallo kimpoaa ylöspäin. Kelmu ei mene helposti rikki.
	Aluksi folioon tulee pieni kuoppa pallon osumakohtaan. Kun nopeus on riittävän suuri, folio repeää.

	Selitys: 
Miten havaittu ilmiö voidaan selittää materiaalia kuvaavalla mallilla?


	Kuitujen välinen vuorovaikutus on heikko. Siksi paperi repeää kuitujen suunnassa
	Kun pallo osuu kelmuun, ketjut oikenevat ja kelmu venyy. Kun venytys lakkaa, ketjut palaavat alkuperäiseen muotoonsa.
	Metalliatomien välissä liikkuvat elektronit toimivat ”liimana”, joka pitää folion ehjänä, vaikka pallo törmää siihen ja atomit liikkuvat.




	Sähkön johtavuus 
	Materiaalit ympärillämme: Paperi, muovi ja metalli
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	Paperi koostuu kuiduista. Kuidut koostuvat selluloosamolekyyleistä.
	Muovi koostuu polymeeriketjuista. Polymeeriketjut ovat sitoutuneet toisiinsa heikosti.
	Metallilla on kiderakenne. Kiteessä vapaat elektronit sitovat metalli-atomeja yhteen.

	Ennuste: 
Mitä tapahtuu, kun tutkittavat esineet kytketään vuorotellen kohtien A ja B välille?

Perustele ennuste tukeutumalla materiaalia esittävään malliin.
	Paperissa ei ole vapaita elektroneja, jotka johtaisivat sähkövirtaa. Paperi ei johda sähköä. Kaikki elektronit ovat sitoutuneena selluloosamolekyyleihin.
	Muovissa ei ole vapaita elektroneja, jotka johtaisivat sähkövirtaa. Muoviesine ei johda sähköä. Kaikki elektronit ovat sitoutuneena polymeeriketjuihin.
	Metallissa on vapaita elektroneja, jotka voivat liikkua vapaasti. Sähkövirta kulkee metallissa ja lamppu syttyy.

	Havainnot: 
Laadi yhteenveto havainnoista. 
Mikä materiaali johtaa sähkövirtaa?


	Kun virtapiiriin kytketään paperipala, lamppu ei syty.
	Kun virtapiiriin kytketään muoviesine, lamppu ei syty.
	Kun virtapiiriin kytketään metalliesine, lamppu syttyy.

	Selitys: 
Miten havaittu ilmiö voidaan selittää materiaalia kuvaavalla mallilla?


	Paperi ei johda sähköä, koska paperissa ei ole vapaita elektroneja, jotka johtaisivat sähkövirtaa.
	Muoviesine ei johda sähköä, koska muovissa ei ole vapaita elektroneja, jotka johtaisivat sähkövirtaa.
	Lamppu syttyi, koska metalli johtaa sähköä. Metallissa on vapaita elektroneja, jotka voivat liikkua vapaasti.


	 Repäisy
	Materiaalit ympärillämme: Paperi, muovi ja metalli
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	Paperi koostuu kuiduista. Kuidut koostuvat selluloosamolekyyleistä.
	Muovi koostuu polymeeriketjuista. Polymeeriketjut ovat sitoutuneet toisiinsa heikosti.
	Metallilla on kiderakenne. Kiteessä vapaat elektronit sitovat metalli-atomeja yhteen.

	Ennuste: 
Mitä tutkimuksessa tapahtuu?

Perustele ennuste tukeutumalla materiaalia esittävään malliin.


	Paperin kuidut ovat suuntautuneet. Paperi repeää suoraviivaisesti kuitujen suuntaisesti, koska kuitujen välillä on vain heikkoja vuorovaikutuksia. Paperi repeää epätasaisesti revittäessä kuitujen suuntaa vastaan.
	Muovin polymeeriketjut eivät ole järjestäytyneitä. Muovi käyttäytyy samalla tavalla riippumatta repäisysuunnasta. Polymeeriketjut suoristuvat venytettäessä. Kun materiaalista päästetään irti, ketjut palautuvat mutkalle ja muovi palautuu alkuperäiseen muotoon.
	Metallifoliossa metallihila on kaikkialla samanlainen, joten se repeää samalla tavalla joka suunnasta. 

	Havainnot: 
Laadi yhteenveto havainnoista. 
Miten materiaalit käyttäytyvät revittäessä?


	Paperi repeää suoraan toiseen suuntaan revittäessä. Toiseen suuntaan revittäessä repeämissuunta pyrkii kääntymään.
	Muovi venyy joka suuntaan revittäessä ja repeää lopulta epätasaisesti.
	Alumiini repeää joka suunnasta yhtä epätasaisesti ja yhtä helposti/vaikeasti.

	Selitys: 
Miten havaittu ilmiö voidaan selittää materiaalia kuvaavalla mallilla?


	Kuitujen välinen vuorovaikutus on heikko. Siksi kuidut irtoavat toisistaan ja paperi repeää kuitujen suunnassa. Paperi repeää epätasaisesti revittäessä kuitujen suuntaa vastaan, koska kuidut ovat vahvoja.
	Repimisen alussa polymeeriketjut oikenevat ja materiaali joustaa, mutta lopulta ketjujen väliset vuorovaikutukset katkeavat ja ketjut irtoavat toisistaan. Koska ketjuilla ei ole erityistä järjestystä, ilmiö on sama joka suunnasta revittäessä.
	Metallilla on joka suuntaan samanlainen rakenne, joten repeäminen tapahtuu samalla tavalla ja riippumatta repäisysuunnasta.


	 Lämmön johtuminen
	Materiaalit ympärillämme: Paperi, muovi ja metalli
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	Paperi koostuu kuiduista. Kuidut koostuvat selluloosamolekyyleistä.
	Muovi koostuu polymeeriketjuista. Polymeeriketjut ovat sitoutuneet toisiinsa heikosti.
	Metallilla on kiderakenne. Kiteessä vapaat elektronit sitovat metalli-atomeja yhteen.

	Ennuste: 
Mitä tutkimuksessa tapahtuu?

Perustele ennuste tukeutumalla materiaalia esittävään malliin.


	Paperista puuttuvat vapaat elektronit, joilla on keskeinen rooli lämmön johtumisessa. Paperi on huokoista materiaalia mikroskooppisella tasolla ja molekyylitasollakin molekyylien välillä on paljon tilaa. Paperi johtaa huonosti lämpöä ja kestää kauan ennen kuin voi sulaa.
	Muovista puuttuvat vapaat elektronit, joilla on keskeinen rooli lämmön johtumisessa. Muovissa polymeeriketjujen välillä on melko paljon tilaa ja lämmön johtuminen voi siksi olla hidasta. 
	Metallihilassa atomit ovat pakkautuneet erittäin tiiviisti ja siksi atomit törmäävät usein ja lämpö johtuu metallissa nopeasti. Vapailla elektroneilla on suuri merkitys lämmön johtumisessa.

	Havainnot: 
Laadi yhteenveto ha-vainnoista. Mitä eri mate-riaaleihin kiinnitetyille herneille tapahtuu?
	Voi pahvissa tai paperissa sulaa hitaammin kuin metallissa.
	Voi muovipalassa tai muovilusikassa sulaa hitaammin kuin metallissa.
	Metalliin kiinnitetty voi sulaa kaikkein nopeimmin.

	Selitys: 
Miten havaittu ilmiö voidaan selittää materiaalia kuvaavalla mallilla?


	Paperissa ei ole vapaita elektroneja. Paperin rakenneosaset ovat kaukana toisistaan molekyylitasolla ja myös silmin havaitaan, että materiaali on huokoista. Tämän vuoksi paperi johtaa huonosti lämpöä.
	Muovissa ei ole vapaita elektroneja Muovin polymeeriketjujen välillä on melko paljon tilaa, joten ketjut ovat vähemmän kosketuksissa toistensa kanssa ja siksi lämmön johtuminen on hitaampaa kuin metallissa. 
	Metallissa on vapaita elektroneja ja niillä on keskeinen rooli lämmön johtumisessa. Lämpö johtuu metallissa nopeasti, koska sen rakenneosaset, metalliatomit, ovat metallihilassa tiiviisti pakkautuneina ja lähellä toisiaan. 


	 Taivuttelu
	Materiaalit ympärillämme: Paperi, muovi ja metalli
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	Paperi koostuu kuiduista. Kuidut koostuvat selluloosamolekyyleistä.
	Muovi koostuu polymeeriketjuista. Polymeeriketjut ovat sitoutuneet toisiinsa heikosti.
	Metallilla on kiderakenne. Kiteessä vapaat elektronit sitovat metalli-atomeja yhteen.

	Ennuste: 
Mitä tutkimuksessa tapahtuu?

Perustele ennuste tukeutumalla materiaalia esittävään malliin.


	Paperi taipuu rullatessa todella hyvin, mutta kuitujen välisten heikkojen sidosten pettäessä, paperilla on taipumus jäädä taivutettuun asemaan. 
	Muovi taipuu hyvin ja se palautuu taivutuksesta hyvin. Taivutuksessa polymeeriketjut ainoastaan oikenevat ja taivutuksen lakatessa ne vetäytyvät takaisin. 
	Metalli kestää paljon taivuttelua ja jää taivutettuun asemaan. Jos ionit joutuvat metallihilassa siirtymään uuteen asemaan, ne voivat uudessakin paikassa muodostaa samanlaisia sidoksia kuin vanhassa paikassa, koska metalli on samanlainen kaikkialla.

	Havainnot: 
Laadi yhteenveto ha-vainnoista. Miten materiaalit käyttäytyvät taivuttelussa?
	Paperi taipuu helposti, mutta ei palaudu kovin voimakkaasta taivutuksesta.
	Muovi taipuu hyvin ja palautuu hyvin vielä melko voimakkaastakin taivutuksesta.
	Metalli kestää taivuttelua, mutta ei palaudu juuri lainkaan.

	Selitys: 
Miten havaittu ilmiö voidaan selittää materiaalia kuvaavalla mallilla?


	Paperin verkkomainen kuiturakenne kestää jonkin verran taivuttelua, mutta kuitujen välisten heikkojen vuorovaikutusten pettäessä, paperi ei enää palaudu.
	Muovin polymeeriketjujen verkko-mainen rakenne joustaa paljon. En-sin polymeeriketjut oikenevat ja tai-vutuksen päättyessä ne palautuvat. Riittävän voimakas taivutus rikkoo ketjujen väliset vuorovaikutukset eikä materiaali enää palaudu.
	Metallia taivutettaessa ionit siirtyvät uuteen paikkaan hilassa. Metalli on kuitenkin kaikkiin suuntiin samanlai-nen. Atomeja yhteen sitovia vapaita elektroneja löytyy myös uudesta asemasta ja materiaali ei hajoa muttei myöskään palaudu.
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Nimi:__________ _____________________________                                                                 MaterialsScience   Vastaa alla oleviin kysymyksiin kaikkien materiaalien ja esineiden osalta .   On tärkeää, että vastaat jokaiseen ruutuun.   Saman asian voi kirjoittaa useampaan ruutuun.  

Materiaali  Metalli  P ahvi/p aperi  Muovi   Esine    Rautanaula    Alumiinifolio    Pahvirasia    Sanomalehtipaperi    Muovisanko    Tuorekelmu   Mitä ominaisuuksia on  materiaalilla, josta  kuvan  esine on valmistettu?         Millainen on  materiaalin  rakenne? Millaisista  osista se koostuu?    Piirrä kuva         Selitä piirtämäsi mallin  avulla, mistä materiaalin  ominaisuudet johtuvat        


Lähteet

White, R.V. & Gunstone, R. (1992). Probing understanding. London and New York: The Falmer Press.

Unit 3: Opintokäynti
Sisältö: Fysiikka, kemia, biologia
Luokat 5 - 8 

Opetusaika: 6 – 8 tuntia
Tavoitteet

Tavoitteena on oppia materiaalien perusominaisuudet, niiden käyttöä ja valmsitusta sekä ammateista. Erityisesti tavoitteena on: 

· Ymmärtää luonnontieteiden peruskäsitteet tarkoituksenmukaisella tavalla kyseisellä luokka-asteella:

· Luonnontieteen käsitteet, joilla kuvaillaan materiaaleja ja niiden ominaisuuksia;

· Esimerkkejä käsitteiden alaan kuluuvista aineista ja materiaaleista;

· Materiaalien monaisuudet ja käyttäytyminen riippuvat sen rakenteesta ;

· Prosessiatitojen hallinta:

· Tiedon lähteiden käyttötaito;

· Integroitujen prosessitaitojen hallinta:

· Kysymysten esittäminen; 

· Haastattelun suunnittelu, tekeminen ja raportointi;

· Haastatteluaineiston hankkiminen; 

· Ainieston analysointi. 

· Luonnontieteiden historialliset ja yhteiskuntakytkennät: 

· Luonnontieteiden kehittymisellä on yhteys yhteiskunnan kehittymiseen; 

· Teknologian kehittymisellä on yhteys yhteiskunnan kehittymiseen; 

· Luonnontietiden hyöty jokapaäiväisessä elämässä; 

· Luonnontieteiden riippumattomuus; 

· Ura ja työllistyminen luonnontieteiden ja teknologian alueella; 

-
Luonnontieteiden kielen ymmärtäminen;

-
Luonnontieteiden luonteen ymmärtäminen;

Työtavat ja opetusjärjestetlyt

Keskeiset työtavat ovat: opintokäynti ja käsitekartan käyttö. Ne on esitelty luvussa 6.
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Tieto- ja viestintätekniikan käyttö

Oppilaita voidaan tukea ja innostaa lukemiseen ja kirjoittamiseen käyttämällä hyväksi tieto- ja viestintätekniikkaa. Internetin avulla oppilaat voivat etsiä mielekästä tietoa. Tiedonlähteinä voivat olla elektroniset kirjat, hypertekstit ja hypermediat CD-ROM -muodossa tai hajautettu verkkoperustainen hypermediadokumentti (esim. WWW -sivut). Kun oppilaat etsivät lukuisista tietolähteistä informaatiota, joutuvat he samalla aktiivisesti konstruoimaan vastaan tulevaa tietotulvaa mielekkäiksi kokonaisuuksiksi, jotta he pystyisivät esimerkiksi kirjoittamaan raportin ko. aiheesta. Kun oppilaat itse etsivät tietoa erilaisista lähteistä, he joutuvat samalla pohtimaan hankkimansa tiedon oikeellisuutta ja käyttämiensä lähteiden paikkaansa pitävyyttä. 
Erilaiset graafiset tiedonesittämismenetelmät ovat keskustelua ja kirjoittamista tehokkaampi menetelmä, kun halutaan päästä irrallisen asiatiedon oppimisesta tiedon aktiiviseen työstämiseen. Graafisia tiedonesittämismenetelmiä voidaan käyttää sekä diagnostiseen, formatiiviseen että summatiiviseen arviointiin. Graafisia tiedonesittämismenetelmiä voidaan laatia mainiosti kynällä ja paperilla, mutta myös niiden  laatimista ja arviointia helpottavilla tietokoneohjelmilla on omat etunsa (ks. http://cmap.ihmc.us/ )

Vihjeitä
Opintokäynti on opetuksen työtapa, jonka yhteydessä oppilaat suunnittelevat ja toteuttavat käynnin johonkin kohteeseen ja opiskelevat sovittujen tavoitteiden mukaisesti ennen käyntiä, käynnin aikana ja sen jälkeen. Opiskelun aikana oppilaat tekevät ja raportoivat opintokäynnin yhteyteen sovittuja tehtäviä. Opintokäynnin kohde voi olla teollisuuslaitos, tutkimuslaitos, yritys, yhteiskunnan ylläpitämä laitos, kuten paloasema, vedenpuhdistamo tai museo. Oppilaat arvioivat opintokäynnin ja toinen toistensa tuotokset sekä antavat palautetta käyntikohteen työntekijöille. Opintokäynnin aikana opitaan mm. fysiikkaa, kemiaa ja biologiaa, niiden soveltamista teknologiaan, terveydenhoitoon tai ympäristön tilan tarkkailuun, luonnontieteiden ja teknologian alan ammattien piirteitä ja monia muita asioita yhteiskunnasta ja koulun ulkopuolisesta maailmasta. Opintokäynnin kohde voidaan valita niin, että sillä perehdytään johonkin uuteen fysiikan ja kemian tai teknologian alaan, kuten materiaalitieteeseen tai nanoteknologiaan ja niiden soveltamiseen tuotteiden valmistamisessa. Fysiikan ja kemian opetuksen yksi tavoite on, että oppilas tulee tietoiseksi, millainen merkitys fysiikalla ja kemialla on koulun ulkopuolella yhteiskunnassa. Opintokäynti tähtää myös tähän tavoitteeseen. Tässä artikkelissa esitellään erilaisia tapoja järjestää opintokäynti.
Tutustumiskohde voi sijaita myös koulussa, kuten koulun näyttämö. Vierailun teemana voi olla tällöin materiaalien käyttö näyttämöllä. Myös koulun ruokalassa on paljon fysiikan ja kemian ilmiöitä: ilmanjäähdytys ja -lämmitys, lämpötilan säätö kylmätilassa ja uunit.
Työtavan laajennus
Opintokäynnin yhteyteen kannatata kytkeä seuraavan sivun esimerkkien mukaisesti käsitekarttatekniikan käyttö. 
[image: image72.emf][image: image73.emf][image: image74.emf][image: image75.emf]
Arviointi
Opintokäynti arvioidaan arviointikeskutelun, oppilaiden kirjoittamien artikkeleiden ja käsitekarttojen avulla. Arvioinnissa voidaan käyttää myös seuraavav sivun lomaketta.
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D. Arviointi
	Pudotuskoe
	Materiaalit ympärillämme: Paperi, muovi ja metalli
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	Paperi koostuu kuiduista. Kuidut koostuvat selluloosamolekyyleistä.
	Muovi koostuu polymeeriketjuista. Polymeeriketjut ovat sitoutuneet toisiinsa heikosti.
	Metallilla on kiderakenne. Kiteessä vapaat elektronit sitovat metalli-atomeja yhteen.

	Ennuste: 
Mitä tutkimuksessa tapahtuu? 
Perustele ennuste tukeutumalla materiaalia esittävään malliin.


	Paperin keskelle tulee pitkä aukko.

Paperin kuitujen sisällä on selluloosamolekyylejä ja niiden välillä on vuorovaikutuksia, jotka tekevät kuiduista kestäviä. 

Kuitujen välinen vuorovaikutus on heikko. Siksi paperi repeää pallon osuessa siihen kuitujen suunnassa.


	Muovikelmu joustaa.

Kelmu rakentuu polymeeriketjuista, jotka välillä koskevat toisiaan ja ovat kosketuskohdassa vuorovaikutuksessa. Kun pallo osuu kelmuun, ketjut oikenevat ja kelmu venyy. Kun venytys lakkaa, ketjut palaavat alkuperäiseen muotoonsa.
	Metallifolioon tulee ensin pieni kuoppa. Jos pallon nopeus on riittävän suuri, folioon tulee reikä.

Metalliatomien välissä liikkuvat elektronit toimivat ”liimana”, joka pitää metallin koossa. Kun pallo osuu folioon, elektronit liikkuvat atomien mukana ja estävät murtumisen. Jos pallo törmää riittävän suurella nopeudella folioon, folioon tulee reikä.

	Havainnot: 
Laadi yhteenveto havainnoista. 
Tarkkaile osumakohtaa.


	Sanomalehtipaperiin tulee repeämä
	Kelmu joustaa ja pallo kimpoaa ylöspäin. Kelmu ei mene helposti rikki.
	Aluksi folioon tulee pieni kuoppa pallon osumakohtaan. Kun nopeus on riittävän suuri, folio repeää.

	Selitys: 
Miten havaittu ilmiö voidaan selittää materiaalia kuvaavalla mallilla?


	Kuitujen välinen vuorovaikutus on heikko. Siksi paperi repeää kuitujen suunnassa
	Kun pallo osuu kelmuun, ketjut oikenevat ja kelmu venyy. Kun venytys lakkaa, ketjut palaavat alkuperäiseen muotoonsa.
	Metalliatomien välissä liikkuvat elektronit toimivat ”liimana”, joka pitää folion ehjänä, vaikka pallo törmää siihen ja atomit liikkuvat.




	Sähkön johtavuus 
	Materiaalit ympärillämme: Paperi, muovi ja metalli
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	Paperi koostuu kuiduista. Kuidut koostuvat selluloosamolekyyleistä.
	Muovi koostuu polymeeriketjuista. Polymeeriketjut ovat sitoutuneet toisiinsa heikosti.
	Metallilla on kiderakenne. Kiteessä vapaat elektronit sitovat metalli-atomeja yhteen.

	Ennuste: 
Mitä tapahtuu, kun tutkittavat esineet kytketään vuorotellen kohtien A ja B välille?

Perustele ennuste tukeutumalla materiaalia esittävään malliin.
	Paperissa ei ole vapaita elektroneja, jotka johtaisivat sähkövirtaa. Paperi ei johda sähköä. Kaikki elektronit ovat sitoutuneena selluloosamolekyyleihin.
	Muovissa ei ole vapaita elektroneja, jotka johtaisivat sähkövirtaa. Muoviesine ei johda sähköä. Kaikki elektronit ovat sitoutuneena polymeeriketjuihin.
	Metallissa on vapaita elektroneja, jotka voivat liikkua vapaasti. Sähkövirta kulkee metallissa ja lamppu syttyy.

	Havainnot: 
Laadi yhteenveto havainnoista. 
Mikä materiaali johtaa sähkövirtaa?


	Kun virtapiiriin kytketään paperipala, lamppu ei syty.
	Kun virtapiiriin kytketään muoviesine, lamppu ei syty.
	Kun virtapiiriin kytketään metalliesine, lamppu syttyy.

	Selitys: 
Miten havaittu ilmiö voidaan selittää materiaalia kuvaavalla mallilla?


	Paperi ei johda sähköä, koska paperissa ei ole vapaita elektroneja, jotka johtaisivat sähkövirtaa.
	Muoviesine ei johda sähköä, koska muovissa ei ole vapaita elektroneja, jotka johtaisivat sähkövirtaa.
	Lamppu syttyi, koska metalli johtaa sähköä. Metallissa on vapaita elektroneja, jotka voivat liikkua vapaasti.


	 Repäisy
	Materiaalit ympärillämme: Paperi, muovi ja metalli
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	Paperi koostuu kuiduista. Kuidut koostuvat selluloosamolekyyleistä.
	Muovi koostuu polymeeriketjuista. Polymeeriketjut ovat sitoutuneet toisiinsa heikosti.
	Metallilla on kiderakenne. Kiteessä vapaat elektronit sitovat metalli-atomeja yhteen.

	Ennuste: 
Mitä tutkimuksessa tapahtuu?

Perustele ennuste tukeutumalla materiaalia esittävään malliin.


	Paperin kuidut ovat suuntautuneet. Paperi repeää suoraviivaisesti kuitujen suuntaisesti, koska kuitujen välillä on vain heikkoja vuorovaikutuksia. Paperi repeää epätasaisesti revittäessä kuitujen suuntaa vastaan.
	Muovin polymeeriketjut eivät ole järjestäytyneitä. Muovi käyttäytyy samalla tavalla riippumatta repäisysuunnasta. Polymeeriketjut suoristuvat venytettäessä. Kun materiaalista päästetään irti, ketjut palautuvat mutkalle ja muovi palautuu alkuperäiseen muotoon.
	Metallifoliossa metallihila on kaikkialla samanlainen, joten se repeää samalla tavalla joka suunnasta. 

	Havainnot: 
Laadi yhteenveto havainnoista. 
Miten materiaalit käyttäytyvät revittäessä?


	Paperi repeää suoraan toiseen suuntaan revittäessä. Toiseen suuntaan revittäessä repeämissuunta pyrkii kääntymään.
	Muovi venyy joka suuntaan revittäessä ja repeää lopulta epätasaisesti.
	Alumiini repeää joka suunnasta yhtä epätasaisesti ja yhtä helposti/vaikeasti.

	Selitys: 
Miten havaittu ilmiö voidaan selittää materiaalia kuvaavalla mallilla?


	Kuitujen välinen vuorovaikutus on heikko. Siksi kuidut irtoavat toisistaan ja paperi repeää kuitujen suunnassa. Paperi repeää epätasaisesti revittäessä kuitujen suuntaa vastaan, koska kuidut ovat vahvoja.
	Repimisen alussa polymeeriketjut oikenevat ja materiaali joustaa, mutta lopulta ketjujen väliset vuorovaikutukset katkeavat ja ketjut irtoavat toisistaan. Koska ketjuilla ei ole erityistä järjestystä, ilmiö on sama joka suunnasta revittäessä.
	Metallilla on joka suuntaan samanlainen rakenne, joten repeäminen tapahtuu samalla tavalla ja riippumatta repäisysuunnasta.


	 Lämmön johtuminen
	Materiaalit ympärillämme: Paperi, muovi ja metalli
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	Paperi koostuu kuiduista. Kuidut koostuvat selluloosamolekyyleistä.
	Muovi koostuu polymeeriketjuista. Polymeeriketjut ovat sitoutuneet toisiinsa heikosti.
	Metallilla on kiderakenne. Kiteessä vapaat elektronit sitovat metalli-atomeja yhteen.

	Ennuste: 
Mitä tutkimuksessa tapahtuu?

Perustele ennuste tukeutumalla materiaalia esittävään malliin.


	Paperista puuttuvat vapaat elektronit, joilla on keskeinen rooli lämmön johtumisessa. Paperi on huokoista materiaalia mikroskooppisella tasolla ja molekyylitasollakin molekyylien välillä on paljon tilaa. Paperi johtaa huonosti lämpöä ja kestää kauan ennen kuin voi sulaa.
	Muovista puuttuvat vapaat elektronit, joilla on keskeinen rooli lämmön johtumisessa. Muovissa polymeeriketjujen välillä on melko paljon tilaa ja lämmön johtuminen voi siksi olla hidasta. 
	Metallihilassa atomit ovat pakkautuneet erittäin tiiviisti ja siksi atomit törmäävät usein ja lämpö johtuu metallissa nopeasti. Vapailla elektroneilla on suuri merkitys lämmön johtumisessa.

	Havainnot: 
Laadi yhteenveto ha-vainnoista. Mitä eri mate-riaaleihin kiinnitetyille herneille tapahtuu?
	Voi pahvissa tai paperissa sulaa hitaammin kuin metallissa.
	Voi muovipalassa tai muovilusikassa sulaa hitaammin kuin metallissa.
	Metalliin kiinnitetty voi sulaa kaikkein nopeimmin.

	Selitys: 
Miten havaittu ilmiö voidaan selittää materiaalia kuvaavalla mallilla?


	Paperissa ei ole vapaita elektroneja. Paperin rakenneosaset ovat kaukana toisistaan molekyylitasolla ja myös silmin havaitaan, että materiaali on huokoista. Tämän vuoksi paperi johtaa huonosti lämpöä.
	Muovissa ei ole vapaita elektroneja Muovin polymeeriketjujen välillä on melko paljon tilaa, joten ketjut ovat vähemmän kosketuksissa toistensa kanssa ja siksi lämmön johtuminen on hitaampaa kuin metallissa. 
	Metallissa on vapaita elektroneja ja niillä on keskeinen rooli lämmön johtumisessa. Lämpö johtuu metallissa nopeasti, koska sen rakenneosaset, metalliatomit, ovat metallihilassa tiiviisti pakkautuneina ja lähellä toisiaan. 


	 Taivuttelu
	Materiaalit ympärillämme: Paperi, muovi ja metalli
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	Paperi koostuu kuiduista. Kuidut koostuvat selluloosamolekyyleistä.
	Muovi koostuu polymeeriketjuista. Polymeeriketjut ovat sitoutuneet toisiinsa heikosti.
	Metallilla on kiderakenne. Kiteessä vapaat elektronit sitovat metalli-atomeja yhteen.

	Ennuste: 
Mitä tutkimuksessa tapahtuu?

Perustele ennuste tukeutumalla materiaalia esittävään malliin.


	Paperi taipuu rullatessa todella hyvin, mutta kuitujen välisten heikkojen sidosten pettäessä, paperilla on taipumus jäädä taivutettuun asemaan. 
	Muovi taipuu hyvin ja se palautuu taivutuksesta hyvin. Taivutuksessa polymeeriketjut ainoastaan oikenevat ja taivutuksen lakatessa ne vetäytyvät takaisin. 
	Metalli kestää paljon taivuttelua ja jää taivutettuun asemaan. Jos ionit joutuvat metallihilassa siirtymään uuteen asemaan, ne voivat uudessakin paikassa muodostaa samanlaisia sidoksia kuin vanhassa paikassa, koska metalli on samanlainen kaikkialla.

	Havainnot: 
Laadi yhteenveto ha-vainnoista. Miten materiaalit käyttäytyvät taivuttelussa?
	Paperi taipuu helposti, mutta ei palaudu kovin voimakkaasta taivutuksesta.
	Muovi taipuu hyvin ja palautuu hyvin vielä melko voimakkaastakin taivutuksesta.
	Metalli kestää taivuttelua, mutta ei palaudu juuri lainkaan.

	Selitys: 
Miten havaittu ilmiö voidaan selittää materiaalia kuvaavalla mallilla?


	Paperin verkkomainen kuiturakenne kestää jonkin verran taivuttelua, mutta kuitujen välisten heikkojen vuorovaikutusten pettäessä, paperi ei enää palaudu.
	Muovin polymeeriketjujen verkko-mainen rakenne joustaa paljon. En-sin polymeeriketjut oikenevat ja tai-vutuksen päättyessä ne palautuvat. Riittävän voimakas taivutus rikkoo ketjujen väliset vuorovaikutukset eikä materiaali enää palaudu.
	Metallia taivutettaessa ionit siirtyvät uuteen paikkaan hilassa. Metalli on kuitenkin kaikkiin suuntiin samanlai-nen. Atomeja yhteen sitovia vapaita elektroneja löytyy myös uudesta asemasta ja materiaali ei hajoa muttei myöskään palaudu.


	 __________________________________
	Materiaalit ympärillämme: Paperi, muovi ja metalli
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	Paperi koostuu kuiduista. Kuidut koostuvat selluloosamolekyyleistä.
	Muovi koostuu polymeeriketjuista. Polymeeriketjut ovat sitoutuneet toisiinsa heikosti.
	Metallilla on kiderakenne. Kiteessä vapaat elektronit sitovat metalli-atomeja yhteen.

	Ennuste: 
Mitä tutkimuksessa tapahtuu?

Perustele ennuste tukeutumalla materiaalia esittävään malliin.


	
	
	

	Havainnot: 
Laadi yhteenveto ha-vainnoista. Miten materiaalit käyttäytyvät taivuttelussa?
	
	
	

	Selitys: 
Miten havaittu ilmiö voidaan selittää materiaalia kuvaavalla mallilla?
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Nimi:__________ _____________________________                                                                 MaterialsScience   Vastaa alla oleviin kysymyksiin kaikkien materiaalien ja esineiden osalta .   On tärkeää, että vastaat jokaiseen ruutuun.   Saman asian voi kirjoittaa useampaan ruutuun.  

Materiaali  Metalli  P ahvi/p aperi  Muovi   Esine    Rautanaula    Alumiinifolio    Pahvirasia    Sanomalehtipaperi    Muovisanko    Tuorekelmu   Mitä ominaisuuksia on  materiaalilla, josta  kuvan  esine on valmistettu?         Millainen on  materiaalin  rakenne? Millaisista  osista se koostuu?    Piirrä kuva         Selitä piirtämäsi mallin  avulla, mistä materiaalin  ominaisuudet johtuvat        


Ole ystävällinen ja anna palautetta opintokäynnistä. 

Laita rasti valitsemaasi kohtaan.

Opin opintokäynnillä fysiikkaa/kemiaa


Erittäin vähän
(
(
(
(
(
Erittäin paljon

Opin opintokäynnillä materiaaleista (esim. rauta)


Erittäin vähän
(
(
(
(
(
Erittäin paljon

Opin opintokäynnillä materiaalien käytöstä tuotteiden valmistuksessa


Erittäin vähän
(
(
(
(
(
Erittäin paljon

Opin opintokäynnillä tuotteista ja niiden ominaisuuksista


Erittäin vähän
(
(
(
(
(
Erittäin paljon

Opin opintokäynnillä uusia asioita ammateista


Erittäin vähän
(
(
(
(
(
Erittäin paljon

Opin opintokäynnillä, kuinka fysiikkaa/kemiaa sovelletaan käytäntöön


Erittäin vähän
(
(
(
(
(
Erittäin paljon

Haluaisin, että koulussa olisi enemmän opintokäyntejä.


Erittäin vähän
(
(
(
(
(
Erittäin paljon

Opin opintokäynnillä materiaalien käytöstä tuotteiden valmistuksessa


Erittäin vähän
(
(
(
(
(
Erittäin paljon

Opintokäynti oli


Erittäin tylsä
(
(
(
(
(
Erittäin kiinnostava

Kerro, mikä oli kiinnostavinta opintokäynnissä:

Fysiikka, kemia ja teknologia:

Valmistusprosessit:

Raaka-aineet ja tuotteet

Ammatit:

Ympäristökysymykset:

OPINTOKÄYNNIN MOTIVAATITEKIJÖIDEN ARVIOINTI

PÄIVÄYS: __________     NIMI: _______________________________

Arvioi, kuinka paikkansapitäviä seuraavat opintokäyntiä koskevat väittämät ovat sinun kohdallasi. 

Anna vastauksesi käyttäen seuraavaa asteikkoa: ei ollenkaan totta (1) … aivan totta (7)
	
	Kun osallistuin opintokäynnille …
	ei ollenkaan
jokseenkin
aivan

totta

totta

totta

	1.
	Uskon, että minulla oli mahdollisuus vaikuttaa tapaan, jolla opintokäynti tehtiin.
	1
2
3
4
5
6
7

	2.
	Tunsin, että opiskelimme todella hyvin yhdessä ryhmäni kanssa, kun olimme opintokäynnillä.
	1
2
3
4
5
6
7

	3.
	Opintokäynnin aikana ajattelin, että opiskelu opintokäynnillä sujuu minulta melko hyvin. 
	1
2
3
4
5
6
7

	4.
	Uskon, että opintokäynnistä oli minulle hyötyä.
	1
2
3
4
5
6
7

	5.
	Nautin opintokäynnistä todella paljon.
	1
2
3
4
5
6
7

	6.
	Minusta tuntui, että opintokäynnille osallistuminen oli minun oma valintani. 
	1
2
3
4
5
6
7

	7.
	Olin alusta saakka sitä mieltä, että minä ja ryhmäni olisimme menestyksekäs ryhmä opintokäynnillä opiskelussa. 
	1
2
3
4
5
6
7

	8.
	Mielestäni suoriuduin opintokäynnistä melko hyvin verrattuna muihin oppilaisiin.
	1
2
3
4
5
6
7

	9.
	Ajattelin, että opintokäynnistä olisi hyötyä kemian ja fysiikan opiskelussani.
	1
2
3
4
5
6
7

	10.
	Opintokäynnillä oli kivaa olla.
	1
2
3
4
5
6
7

	11.
	Minulla oli todella mahdollisuus vaikuttaa toimintaan opintokäynnillä. 
	1
2
3
4
5
6
7

	12.
	Tunsin, että pystyin opintokäynnillä todella luottamaan siihen, että oppilastoverini osallistuvat opiskeluun.
	1
2
3
4
5
6
7

	13.
	Kun olimme työskennelleet jonkin aikaa, tunsin olevani aika hyvä tässä.
	1
2
3
4
5
6
7

	14.
	Minusta opintokäynnillä oli tärkeää käydä, koska se saattaa auttaa oppimistani. 
	1
2
3
4
5
6
7

	15.
	Minusta opintokäynti oli jännittävä. 
	1
2
3
4
5
6
7

	16.
	Minusta ei tuntunut, että minun oli pakko osallistua opintokäynnille. 
	1
2
3
4
5
6
7


	
	Kun suunnittelin ja kirjoitin artikkelia …
	ei ollenkaan

totta
	jokseenkin

totta
	aivan

totta

	17.
	Haluaisin useammin tehdä yhteistyötä oppilastovereideni kanssa samankaltaisella opintokäynnillä. 
	1
2
3
4
5
6
7

	18.
	Olin tyytyväinen osaamiseeni opintokäynnin aikana. 
	1
2
3
4
5
6
7

	19.
	Olisin halukas tekemään samantapaisia opintokäyntejä useamminkin, koska hyödyn tällaisesta opiskelusta. 
	1
2
3
4
5
6
7

	20.
	Jaksoin keskittyä hyvin opintokäynnillä.
	1
2
3
4
5
6
7

	21.
	Osallistuin opiskeluun opintokäynnillä parhaani mukaan, vaikka olisin voinut tehdä vähemmänkin.
	1
2
3
4
5
6
7

	22.
	Minusta tuntui siltä, että pystyin todella luottamaan opintokäynnille osallistuviin oppilastovereihini. 
	1
2
3
4
5
6
7

	23.
	Opintokäynnillä olin mielestäni aika taitava. 
	1
2
3
4
5
6
7

	24.
	Ajattelin, että opintokäynti saattaisi auttaa minua oppimaan kemiaa ja fysiikkaa. 
	1
2
3
4
5
6
7

	25.
	Kuvailisin opintokäyntiä todella kiinnostavaksi.
	1
2
3
4
5
6
7

	26.
	Osallistuin opintokäynnille, koska halusin osallistua. 
	1
2
3
4
5
6
7

	27.
	Opintokäynnillä tunsin, että opiskelimme yhdessä ryhmäni kanssa.
	1
2
3
4
5
6
7

	28.
	Onnistuin opiskelemaan opintokäynnillä todella hyvin. 
	1
2
3
4
5
6
7

	29.
	Uskon, että opintokäynnille osallistuminen voi olla hyödyllistä minulle. 
	1
2
3
4
5
6
7

	30.
	Minusta opintokäynnillä oli melko mukavaa. 
	1
2
3
4
5
6
7


MOTIVAATIO OPISKELLA 

fysiikkaa ja kemiaa OPISKELIJANUMERO: _______
PÄIVÄYS: _____________ NIMI: _______________________________

MIKSI OPISKELEN FYSIIKKAA JA KEMIAA

Määrittele alla olevaa asteikkoa käyttäen, miten hyvin väittämät vastaavat omaa mielikuvaasi siitä, miksi opiskelet fysiikkaa ja kemiaa.


Ei lainkaan samaa mieltä
Vain hiukan samaa mieltä
Jokseenkin samaa mieltä
Lähes samaa mieltä           
Täysin samaa mieltä 

1
2
3
4
5
6
7

	
	Miksi opiskelen fysiikkaa ja kemiaa? 
	Ei lainkaan
Jokseenkin
Täysin samaa

samaa mieltä
samaa mieltä
mieltä


	1.
	Koska ajattelen, että niin minun odotetaan tekevän.


	1
2
3
4
5
6
7

	2.
	Näyttääkseni itselleni, että olen hyvä oppilas.


	1
2
3
4
5
6
7

	3.
	Koska haluan olla aikuisena henkilö, joka tietää paljon.


	1
2
3
4
5
6
7

	4.
	Koska minun on tärkeää opiskella fysiikkaa ja kemiaa.


	1
2
3
4
5
6
7

	5.
	Koska nautin saadessani hankittua luonnontieteellistä tietoa.


	1
2
3
4
5
6
7

	6.
	Nautin hankalan asian oivaltamisesta.


	1
2
3
4
5
6
7

	7.
	Koska se auttaa minua tekemään parempia uravalintoja.

 
	1
2
3
4
5
6
7

	8.
	Nautin mukavasta tunteesta, jonka saan mielenkiintoisesta keskustelusta kiinnostavan fysiikan ja kemian opettajan kanssa.
	1
2
3
4
5
6
7

	9.
	Koska fysiikan ja kemian opiskelu antaa minulle mahdollisuuden jatkaa opintoja mielenkiintoisten asioiden parissa. 
	1
2
3
4
5
6
7

	10.
	Koska minusta se on hyväksi henkilökohtaiselle kehitykselleni.


	1
2
3
4
5
6
7


	
	Miksi opiskelen fysiikkaa ja kemiaa? 


	Ei lainkaan
Jokseenkin
Täysin samaa

samaa mieltä
samaa mieltä
mieltä


	11
	Siitä ilosta, jota koen, kun opin lisää fysiikasta ja kemiasta.


	1
2
3
4
5
6
7

	12.
	Koska häpeäisin, jos en kykenisi keskustelemaan ystävieni kanssa fysiikaa ja kemiaa koskevista asioista.
	1
2
3
4
5
6
7

	13.
	En tiedä, miksi opiskelen fysiikaa ja kemiaa eikä rehellisesti sanottuna kiinnostakaan pätkän vertaa.
	1
2
3
4
5
6
7

	14.
	Saadakseni myöhemmin arvovaltaisen työn.


	1
2
3
4
5
6
7

	15.
	Nautin mukavasta tunteesta, jonka saan, kun luen mielenkiintoisista fysiikaa ja kemiaa koskevista aiheista.
	1
2
3
4
5
6
7

	16.
	Koska fysiikan ja kemian opiskelu antaa minulle tyydytystä pyrkiessäni erinomaisiin oppimistuloksiin.
	1
2
3
4
5
6
7

	17.
	Koska todella pidän fysiikan ja kemian opiskelusta.


	1
2
3
4
5
6
7

	18.
	Koska tuntisin syyllisyyttä, jos en opiskelisi fysiikaa ja kemiaa.


	1
2
3
4
5
6
7

	19.
	Koska joudun vaikeuksiin, ellen tee niin.


	1
2
3
4
5
6
7

	20.
	Siitä ilosta, jota koen, kun läpäisen opintovaatimukset.


	1
2
3
4
5
6
7

	21.
	Rehellisesti sanottuna en tiedä. Minulla on vaikutelma, että tuhlaan aikaani opiskelemalla fysiikaa ja kemiaa.
	1
2
3
4
5
6
7

	22.
	Aikoinaan minulla oli hyviä syitä opiskella fysiikaa ja kemiaa. Nykyään mietin, pitäisikö minun enää jatkaa. 
	1
2
3
4
5
6
7

	23.
	Koska haluan olla henkilö, joka tietää fysiikkaan ja kemiaan liittyvistä asioista. 
	1
2
3
4
5
6
7

	24.
	Siitä tyydytyksestä, jota tunnen, kun olen saamassa tehdyksi vaikean fysiikkaan ja kemiaan liittyvän tehtävän. 
	1
2
3
4
5
6
7

	25.
	Koska haluan opettajan ajattelevan, että olen hyvä oppilas. 


	1
2
3
4
5
6
7

	26.
	Uusien asioiden selvittämisen tuoman tyytyväisyyden takia.


	1
2
3
4
5
6
7

	27.
	Koska minusta fysiikan ja kemian opiskelu on hauskaa.


	1
2
3
4
5
6
7

	28.
	En tiedä, miksi opiskelen fysiikaa ja kemiaa. 


	1
2
3
4
5
6
7

	29.
	Saadakseni myöhemmin parempaa palkkaa.


	1
2
3
4
5
6
7


II. Oppilaiden tehtäviä
1. Paperi ja kynä-tehtäviä
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