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Pasi Nieminen, Markus Hahkioniemi, Jouni Viiri seka toteutukseen osallistuneet opettajat

Heilurin heilahdusaika (ylakoulun fysiikka) — suunnitelma

Tdssa perinteistd tyota lahestytddn rohkaisten oppilaita mittausten tekemisen lisdksi myos
suunnittelemaan mittaukset itse (toteutusaika 2 x 45 min). Ty on vaativa ja siitd voi oppia paljon.
Keskeiset oppimistavoitteet:

e Tutkimuksen suunnittelu ja toteutus (osakompetenssit; ks. liite 1)
o Heilahdusaika ja siihen vaikuttavat tekijat (kdsitteellinen oppiminen)

Tutkimuksen suunnittelussa ja toteutuksessa kiinnitetddan huomiota mm. seuraaviin asioihin

e Ennusteen ja suunnitelman tekeminen

e Mittausten suorittaminen
o Ymmarrettava, ettd mitataan vain yhta muuttujaa kerrallaan
o Kuinka mitata heilahdusaika tarkasti

e Tulosten kirjaaminen

Johtopaatokset ja tulosten arviointi
o Tarkkuuteen/epatarkkuuteen vaikuttavat tekijat

Alustus (motivoituminen)

Keskustellaan varahdysliikkeesta tuttujen esimerkkien kautta. Keinuminen on kaikille tuttua. Tassa voi
hyodyntad myos liitteessad 2 olevaa kéasitekorttia (concept cartoon), mutta se toki ohjaa oppilaiden
hypoteesien tekemistd. Kasitekorttia voi kayttda esimerkiksi seuraavasti. Nadytetdan kuva ja
vaihtoehdot videotykilta. Ensiksi oppilaat miettivat hiljaa itsekseen hetken mielipidettdan. Toiseksi
oppilaat keskustelevat pareittain asiasta. Kolmanneksi opettaja kysyy parin kannan (esim. viittaavat
A-D). Oikeaa vastausta ei tissa vaiheessa tietysti pida kertoa! Oppilailla on syy tutkia asiaa.

Tassa vaiheessa kannattaa selvittdd mita heilahdusajalla tarkoitetaan, etta oppilailla on yhtendinen
kasitys siitd. Joku saattaa esimerkiksi ajatella heilahdusajan tarkoittavan vain puolikasta heilahdusta.
Heilahdusaikaa voi demonstroida statiivin, langan ja painon avulla, joka ohjaa oppilaita
suunnitelmassa tarvittavien vdlineiden osalta.

Tyovaihe

Annetaan oppilaille moniste (ks. liite 3), jossa on ohjaavia kysymyksia ja tilaa muistiinpanoille. Tehdaan
tyo pareittain tai pienissd ryhmissa. Ensin parit kirjaavat ennusteensa (hypoteesi) paperille. Taman
jalkeen parit suunnittelevat, miten he aikovat asiaa tutkia. Tarkoitus on, etta oppilaat yrittavat tiiviisti
jasentda, mita he aikovat tehda.

Formatiivinen arviointi lennosta (on-the-fly feedback). Opettaja kiertdd luokassa ja hankkii
kyselemalla tietoa siitd, miten oppilaat laativat suunnitelmaa ja auttaa kysymyksin suunnitelman
tyostamisessa. Tarkoitus ei ole kertoa suoraan, miten mittaukset tulisi tehda. Opettajan kannattaa
paastaa parit tekemaan mittauksia sitten kun on sita mieltd, ettd suunnitelma on riittavan hyva.

Mittausvaiheessa opettaja edelleen kiertdd aktiivisesti selvittimassa oppilaiden ongelmia ja
tukemassa prosessia (formatiivinen arviointi lennosta). On hyvin mahdollista, ettd oppilaat keksivat



mitatessaan uusia menetelmallisia ratkaisuja poiketen suunnitelmastaan. Joku saattaa esim. keksia,
ettd voi mitata useamman heilahduksen ajan ja jakaa sen heilahdusten maaralla. Toisaalta oppilaita
voi kysymysten avulla ohjata oikeaan suuntaan kuitenkaan kertomatta, miten tulee toimia. Esimerkiksi
voi kysya: "Miettikdad, miten te saisitte mitattua ajan tarkemmin?” Tai: "Jos yhden heilahduksen
mittaaminen on noin hankalaa, keksittekd mitdan toista ratkaisua mitata sen?”

Mittausvaiheessa on hyva ohjata oppilaita myos tulosten kirjaamiseen, mika on tietysti yleinen taito
luonnontieteissa. Mittausten jalkeen oppilaat pohtivat johtopaatoksia. Siis mihin vastaukseen he
paatyvat ja kuinka luotettavia heidan mittaustuloksensa ovat.

Loppukeskustelu

Lopuksi pidetddan opettajajohtoinen koko luokan keskustelu. Tassd opettaja voi esim. kysella eri
ryhmiltd, joiden tietda paatyneen erilaisiin/mielenkiintoisiin tuloksiin tai kayttdneen erityyppisia
menetelmallisid ratkaisuja tms. Keskustellaan my6s mahdollisista virheldhteista ja tietysti oikeasta
ratkaisusta. Lopulta on tietysti tarkoitus kytked havainnot teoriaan ja tukea fysiikan mukaista
ajattelua. Loppukeskustelussa ryhmat  voivat esittaa oman mittauspoytakirjansa
dokumenttikameralta.

Formatiivisen arvioinnin kannalta oleellista on, ettd keskustelussa opettaja pyrkii selvittdmaan
oppilaiden ymmarryksen siitd, mita he ovat tehneet sekd mahdolliset puutteet. Jatkokysymyksien
avulla pyritaan yllapitamaan keskustelua niin, ettd oppilaat itse pystyisivat havaitsemaan puutteita.
(Ks. dokumentti: Heilurin heilahdusaika (ylakoulun fysiikka) — esimerkkeja dialogista.)



Liite 1. Luonnontieteellisen tutkimuksen osakompetenssit
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Liite 2. Kasitekartta

Mika vaikuttaa keinun heilahdusaikaan?
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Liite 3. Erdan oppilasryhman tuotos

Heilahdusajan tutkiminen

Tutkimuskysymys: Mitkd tekijdt vaikuttavat heilahdusaikaan?

1. Ennuste
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Liite 3. (jatkuu)

3. Mittaukset. Merkithdd mittaustulokset taulukoihin,
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4. Johtopddtdkset ja tulosten arviointi
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