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A: OPPILASAKTIVITEETTIEN KUVAUS

1. SUOMEN KOKEILUN
RAKENNE

Moduulin tavoitteena on opettaa oppilaille tiheyden
késite uppoamisen ja kellumisen avulla. Tiheys ei
yleensd kuulu alakoulun opetussuunnitelmaan
koulussa, mutta se voidaan opettaa fysiikan ja kemian
yhteydessd teeman  “Aineet  ympérillamme”
yhteydessd. Se  sopii myds  eheyttavien
aihekokonaisuuksien Ihminen ja teknologia seka
Turvallisuus ja liikenne yhteyteen.

Taitotavoitteet moduulille ovat:

+ tybkortin ohjeiden seuraaminen

+ hypoteesien esittdminen

+ luonnontieteellisen kokeen suorittaminen

+ ongelmanratkaisu opittujen tietojen perusteella
+ tulosten esittdminen

+ johtopaatdsten tekeminen

+ keskustelu oikeita ké&sitteita kayttaen

ENSIMMAINEN OPPITUNTI: TUTUSTUMINEN
AIHEESEEN (45 MIN)

1. TUNNIN TAVOITTEET
« Kiinnostuksen herattaminen aiheeseen

+ Oppilaiden aiempien uppoamis-kellumis —
kokemuksien liittAminen aiheeseen
+ Oppilaiden ennakkokasitysten kartoittaminen

(miksi jotkin asiat kelluvat ja toiset uppoavat)

2. TUNNIN KULKU

Opettaja aloittaa tunnin kertomalla oppilaille etta:
Tulevassa opintojaksossa tutustumme kellumiseen ja
uppoamiseen ja opimme uuden kasitteen: tiheys.

Opettaja jatkaa kysymalla oppilailta: Mité te uskotte
ettd kelluminen on? Missé tilanteissa olette havainneet
kellumista?

Lyhyen keskustelun jalkeen opettaja ndyttaé oppilaille
pelastusliivida ja Kkysyy oppilaiden kokemuksia
sellaisten kaytdsta: Kuinka pelastusliivi toimii? Miksi
ne kelluvat? Mitd muita hengenpelastusvélineitad
laivoissa on?

Opettaja johdattelee keskustelun veneisiin seuraavilla
kysymyksilla:

+ Kuka on joskus matkustanut laivalla?

+ Mita tarkeita osia laivassa on?

+ Mistad materiaaleista laivan eri osat on tehty?

Lyhyen keskustelun jalkeen opettaja kertoo oppilaille
seuraavaa: Pian ndemme sarjan kuvia kreikkalaisen
risteilyaluksen uppoamisesta Egeanmerelléd
huhtikuussa 2007. Muistaako kukaan sellaista
tapahtumaa? Alus rakennettiin Suomessa ja se
purjehti myés Itédmerelld vanhalla nimelldén Birka
Princess.

Laiva ajoi Kkarille huhtikuun viidentend 2007
Egeanmerelléd vain muutama minuutti sen jélkeen, kun
se oli ldhtenyt Santorinin satamasta. Laivalla kerrottiin
olleen yli 1200 matkustajaa ja 390 henkildston jésentd.
Useimmat matkustajat olivat yhdysvaltalaisia ja
saksalaisia. Lukuunottamatta kahta ranskalaista
matkustajaa, kaikki aluksella olleet saatiin evakuoitua.
Alus upposi Santorinin edustalla noin 140 metrin
syvyyteen aikaisin aamulla kuudes huhtikuuta noin 15




tuntia sen jélkeen, kun laiva oli osunut kiviin ja alkanut
vuotaa.

Miehistén mukaan kari oli merkitty véérin merikarttaan.
Kartan mukaan sen piti olla 57 metrin pédédsséa
rannasta, mutta uusien havaintojen mukaan se on itse
asiassa 131 metrin paassa.

Opettaja esittad multimediaesityksen Sea Diamondin
uppoamisesta.

Esityksen jalkeen keskustelua voidaan rohkaista
alkuun kysymalla: Mitd muita risteilyalusten
uppoamisia muistatte?

Tamaén jalkeen opettaja nayttda kaksi videoklippia
Estonia-aluksen onnettomuudesta, jotka ovat
saatavilla internetisséd YLEn sivuilla. Ensimmaiset
uutiset noin klo 6:30 onnettomuuden jalkeisena
aamuna ja raportti, jossa kerrotaan, ettd turman
paasyy oli keulavisiirin pettdminen.

Oppilaita rohkaistaan keskustelemaan tapahtumista ja
lyhyen keskustelun jalkeen oppilaat ohjataan
aloittamaan Tyokortin 1 tayttamista. Opettaja liikkuu
luokassa. Oppilaiden vastaukset tarkistetaan yhdessa.
Opettaja pyrkii ottamaan selville, minkd muuttujien
oppilaat  olettavat  vaikuttavan kellumiseen/
uppoamiseen.

TOINEN OPPITUNTI: KELLUUKO VAI UPPOAAKO
-KOKEITA (90 MIN)

1. TUNNIN TAVOITTEET
+ Oppia, mitka muuttujat
kellumiseen/uppoamiseen

vaikuttavat

+  Oppia kayttdmaan tiheyden kasitetta selityksissa

+ Oppia etta nesteella on
kellumiseen/uppoamiseen

vaikutusta

2. TUNNIN KULKU
Tunti alkaa edellisen tunnin kertauksella: Miksi jotkin
materiaalit kelluvat ja toiset eivét?

Lyhyen keskustelun jalkeen oppilaat ohjataan
tekemaan Tyodkortti 2. Ennen tydkortin tehtavien
tekemistd opettaja ja oppilaat kdyvéat yhdessa lapi
minkalaisten materiaalien kellumista tutkitaan: Mista
korkkia saadaan? Mité on polyuretaani?

Oppilaat tekevat tydkortin 2 kokeet pareittain tai
pienissd ryhmissd. Materiaalit, joita kokeissa
kaytetdan ovat: puu (kaksi eri kokoista palaa), kumi,
terds, korkki ja polyuretaanivaahto. Myds muut
materiaalit ovat mahdollisia, mutta vain tdssé
mainituista tehdyt havainnot kirjoitetaan ylos.

Opettaja liikkuu luokassa ja auttaa oppilaita. Kun kokeet
on tehty, oppilaiden vastaukset tarkistetaan yhdessa.
Opettaja ohjaa keskustelua tiheyden kasitteen kaytén
suuntaan: Vaikuttaako kellumiseen vain yksi
ominaisuus kuten koko, materiaali ja paino vai useampi
yhtd aikaa? Onko materiaalilla jokin ominaisuus, joka
kertoo meille kelluuko materiaali vai ei?

Opettaja kirjoittaa taululle:

+ Jos esineen tiheys on suurempi kuin veden, se
uppoaa.

+ Jos esineen tiheys on pienempi kuin veden, se
kelluu.

On mahdollista, ettd jo aiemmassa keskustelussa
pintajannityksen aiheuttama “kelluminen” on noussut
esille. Opettaja auttaa oppilaita ymmartamaan, etta
ohuen metallilevyn kelluminen johtuu
pintajannityksesta ja on siksi eri asia kuin kelluminen
tiheyden materiaalin vuoksi.




Seuraavaksi opettaja ohjaa tunnin kohti seuraavaa
aihetta: Hetki sitten teitte kellumiskokeita vedessa,
mutta mitd muita nesteita tiedétte ? Mité nesteité I6ytyy
kotoa?

Opettaja kirjoittaa listan taululle ja kysyy: Mita luulette,
vaikuttaako neste kellumiseen?

Lyhyen keskustelun jalkeen opettaja nayttda, miten
peruna uppoaa veteen, mutta kelluu suolavedessa.

Opettaja pyytdé oppilaita siirtymaan tietokoneille ja
menemdan huoneeseen “Tutkitaan nesteen
vaikutusta” simulaatio-ohjelmassa. Opettaja kertoo,
mité elohopea on ja kysyy myoés oppilailta heidan
tietojaan tai kokemuksiaan elohopeasta.

Oppilaat alkavat tydskentelemaan tyokortin 3 tehtavéan
2 kanssa tietokonesimulaatiota kayttden. Opettaja
liikkuu luokassa ja auttaa oppilaita tarpeen mukaan.
Kun oppilaat ovat edenneet sopivasti, vastaukset
tarkistetaan yhdessa. Opettaja kysyy: Minkd vuoksi
rautakuutio uppoaa veteen ja 6ljyyn, mutta kelluu
elohopeassa?

Opettaja kirjoittaa taululle:

+ Raudalla on suurempi tiheys kuin 6ljylla ja siksi
rautakuutio uppoaa 6ljyyn.

+ Raudalla on pienempi tiheys kuin elohopealla ja
siksi rautakuutio kelluu elohopeassa.

KOLMAS OPPITUNTI: PISTEMALLI TIHEYDEN
ESITTAMISESSA (90 MIN)

1. TUNNIN TAVOITTEET

+  Oppia ettd samankokoisia esineitd punnitsemalla
voi vertailla niiden tiheyksia

+ Oppia kuinka kéayttdad pistemallia
esittdmisessé

+ Oppia ettéd materiaalia muotoilemalla sen voi saada
kellumaan

+ Oppia ettd koko kappaleen tiheys vaikuttaa sen
kellumista

«  Kayttda opittua aihetta kaytannén tydsséa, jossa
nostetaan uponnut laivan pienoismalli

tiheyden

2. TUNNIN KULKU

Opettaja aloittaa tunnin kysymalla: Mitkd muuttujat
vaikuttavat kellumiseen? Kun odotettu vastaus on
tullut esille, han jatkaa: Milld muilla tavoilla kuin
kellumistestilld olisi mahdollista selvittdd, onko
materiaalilla korkeampi vai matalampi tiheys kuin
toisella?

Opettaja nayttda kahta samankokoista kuutiota, jotka
on tehty eri materiaaleista: Mikéd on yhteistéd ndille
kuutioille? (Koko.) Ja miten me voimme saada selville,
kummalla on isompi tiheys? (Punnitsemalla.)

Opettaja ohjaa oppilaat tekemaan tehtavat 1, 2 ja 3
tydkortista 4 tietokoneen avulla. Opettaja kulkee
luokassa ja katsoo oppilaiden tuloksia ja antaa luvan
jatkaa seuraavaan tehtavaan.

Kun tilanne on sopiva, opettaja siirtyy taululle. Opettaja
piirtdd seitseman kuutiota taululle ja kysyy oppilailta,
missé jarjestyksessa materiaalit, jotka he punnitsivat,
menevat: Mikd materiaali on kevyin ja mikd on
painavin? Ovatko kaikki kuutiot saman kokoisia?

Opettaja nayttaa taas kddessaan olevia kuutioita ja
kysyy: Mistéd simulaatiossa olevista materiaaleista voi
oikeasti tehda kuution? Toiset kuutiot ovat kuvitteellisia
samankokoisia kuutioita, mutta niitd on mahdollista
tutkia tietokoneella.

Opettaja alleviivaa tiheyden kasitteen kayttdéa: Koska
kuutiot ovat samankokoisia, mutta eivdt saman
painoisia, niilld on myds eri tiheys. Joten voidaan
ajatella, ettd edellinen aina kelluu jélkimméisessa.
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Opettaja kay lapi koko listan materiaaleja taululla ja
sanoo, ettd o6ljy kelluu vedessé, vesi kelluu kumissa
jne.

Opettaja ohjaa keskustelua kohti yhta tiheyden mallia:
Mité pisteet kertovat materiaalista?

Sitten opettaja piirtdd oikean maaran pisteita jokaiseen
materiaalikuutioon taululla: Mité tarkoittaa, ettd yhdella
materiaalilla on enemmén palloja kuin toisella? Miké
on kellumisen tai uppoamisen syy?

Tamén jalkeen opettaja kirjoittaa taululle: Mita
enemmén pisteitd materiaalilla on, sitd suurempi on
sen tiheys.

Seuraavaksi opettaja siirtyy tekemaan
demonstraation, jossa mallia kaytetdén. Opettaja
tekee kokeen, jossa han tiputtaa kuminpalan
glyseroliin. Ennen koetta hén nayttda kumia ja kysyy:
Kuinka monta pistettd kumilla on? Kuinka monta
pistettad glyserolilla on?

Opettaja kertoo, mité glyseroli on, ja sitten siirtyy
tekemé&én seuraavaa demonstraatiota. Han tekee
kokeen, jossa h&n havainnollistaa eri nesteiden
erilaisia tiheyksia. Han kaataa glyserolia, varjattya
vettd ja kasvibljyd lasiin. Opettaja ja oppilaat
havainnoivat nesteiden asettumista. Glyseroli ja vesi
sekoittuvat hieman, mutta ilmié on havaittava. llmién
tekee selvemméksi eri esineiden tiputtaminen lasiin.
Ne kelluvat eri nestekerroksissa.

Lyhyen keskustelun jalkeen opettaja tekee viela yhden
demonstraation. Han asettaa lasin palan veteen: Onko
lasilla suurempi vai pienempi tiheys kuin vedelld?

Opettaja asettaa vesilasin veteen: Miksi vesilasi kelluu
vaikka lasin tiheys on suurempi kuin veden?

Opettaja antaa keskustelun syntya.

Opettaja asettaa viela korkin lasipullon suulle: Mita
materiaaleja meilld on tdsséd? (Lasi, korkki ja ilma.)
Opettaja asettaa pullon veteen ja sanoo: Pullo kelluu
vedessé, joten kokonaisuuden tiheys on pienempi kuin
veden.

Oppilaat ohjataan tekemaan tyékortin 5 tehtavat 5 ja 6.
Kokeiden jélkeen opettaja kysyy: Kuinka saitte
sinitarran kellumaan?

Opettaja nayttdd oppilaille laivan pienoismallia ja
kysyy, mist& se on tehty. Tdmén jalkeen han aloittaa
keskustelun siitd, miksi laivat kelluvat: Onko raudalla
suurempi tiheys kuin vedelld? Miksi laiva siitd
huolimatta kelluu? Miten laivan saa uppoamaan?

Opettaja havainnollistaa pienoismallialuksen
uppoamista vesiastiaan. Sitten opettaja ohjaa oppilaita
pohtimaan ongelmanratkaisutehtévaa: Keksikéé tapa,
jolla voitte nostaa laivan astian pohjalta. Teilld on
kaytéssénne narua, ilmapalloja, styroksia, korkkia jne.

Oppilaat suunnittelevat nosto-operaation pareittain tai
pienissé ryhmissd ja sitten kokeilevat suunnitelmaansa
kdytdnndéssé vuoroissa.
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B: ARVIOINTITEHTAVAT

1. JOHDANTO

Kehitetyn oppimateriaalin implementointi erosi
alkuperéisestéd materiaalista monella tapaa ja joitakin
aihealueita kuten mallien ymmartdminen jatettiin
kokonaan pois. Moduulin painopiste siirtyi nyt tiheyden
késitteen opettamiseen kellumisen ja uppoamisen
nakdkulmasta. Esi- ja jalkitestin tehtavia ja tydkorttien
harjoituksia pystyttiin siis kayttdmé&an a) hahmottamaan
oppilaiden selityksid uppoamiselle ja kellumiselle
oppimisen eri vaiheissa ja b) hahmottamaan naiden
kasitysten kehittymista.

Keratty data sisalsi esitestin, joka taytettiin ennen
opintojakson alkua, ja samankaltaisen jélkitestin, joka
keréttiin opetusjakson jélkeen. Jalkitestiin lisattiin yksi
tehtava. Myos oppilaiden luokassa tayttamat tyodkortit
kerattiin opetusjakson péétteeksi. Viimeinen tyokortti
jatettiin analysoinnista pois vastausten véahaisen
mé&éréan vuoksi.

Vastaustyyppien Esitesti Tyokortti 1 Tyokortti 2 Tyokortti 3 | Tyokortti 4 Jélkitesti

esiintyminen:

Perustelut 1a, 1b, 1c, 1a, 1b, 1c 1a, 1b, 1c, 5a, 5h, 5i 6a, 6b, 6¢, 1a, 1b,

uppoamiselle/ 1d 5a, 5b, 5¢, 6d 1c, 1d

kellumiselle 5f, 5g, 5h

Muuttujan 3aa, 3ba, 3aa, 3ab,

kontrollointi — 3bb, 3bc, 3ba, 3bb,

tutkimusmetodin 3ca, 3cb, 3bc, 3bd,

kaytté 3cc, 3d 3ca, 3cb,
3cc, 3d
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2. ESI- JA JALKITESTIEN
TEHTAVIEN ANALYSOINTI

Taulukossa annetut vastaukset ovat esitestistd /
jalkitestistd. Osaa vastauksista on lyhennetty ja
selkeytetty eivatkd ne aina ole suoria lainauksia.

TEHTAVA 1: UPPOAMINEN / KELLUMINEN -
SELITYKSIA ILMIOLLE

Tama esi- ja jalkitestin tehtava arvioi selityksid, jotka
oppilaat antavat a) (pelastusliivin) kellumiselle ja b)
(ankkurin) uppoamiselle.

VASTAUSKATEGORIA

TYYPILLISIA OPPILAIDEN VASTAUKSIA

1a Kausaalinen suhteellinen paattely
(oppimistavoite), Oppilas vertaa esineen
tiheyttd nesteen tiheyteen.

“Ne sisaltavat vettd kevyempé&éd ainetta ja ne on
tarkoitettu estdmaan ihmisid hukkumasta.” “Koska
materiaali on painavampaa ja tihedmpaa kuin vesi.” /
“Koska ne siséltavat jotain ainetta, joka ei ole
tihedmpaa kuin vesi.” "Koska ne on tehty painavasta
materiaalista. Ja ovat tiheampia kuin vesi, minka takia
ne uppoaa.”

1b Kausaalinen lineaarinen paattely (intuitiivinen
oppimistavoitteen kaltainen), Oppilas viittaa
materiaaliin tai ilmaan esineesséa selityksené
kellumiselle tai uppoamiselle.

“Koska ne tayttyvat ilmalla.” “Rauta uppoaa.” /
“Pelastusliivit ovat kevyitéa ja pelastusliivit on tehty
kellumaan, joten ne on tehty kelluvasta materiaalista.”
“Koska ne on tehty materiaalista, joka kelluu.”

1c Kausaalinen lineaarinen paéttely (intuitiivinen
vaihtoehtoisen kasityksen kaltainen), Oppilas
viittaa painoon, tilavuuteen tai esineen
muotoon.

“Pelastusliivit ovat kevyita ja ne on tehty kellumaan.”
“Koska ankkurit ovat niin painavia ja koska ne on tehty
raudasta.” / Yhtadén selitysté kellumiselle ei koodattu
1c:ksi jalkitestissé. "Koska se on niin painava, koska
se on rautaa.”

1d Merkityksettémat vastaukset.

“En osaa selittaa.” / “Ei tiivis.”
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TEHTAVA 2: VAIHTOEHTOISIA KASITYKSIA
UPPOAMISESTA JA KELLUMISESTA

Tama esi- ja jalkitestin tehtava arvioi sitd, missa
maérin oppilas kayttdd kausaalista suhteellista tai

kausaalista lineaarista paattelyad. Oppilaan pitaisi
paattda, mitd muuttujaa hdn muuttaa saadakseen
muovailuvahapallon kellumaan.

VASTAUSKATEGORIA TYYPILLISIA OPPILAIDEN VASTAUKSIA

3aa | Keskittyy yhteen muuttujaan (oppimistavoite), | “Se taytyy tehda ontoksi.” / “Voin saada sen
Oppilas muuttaa vain yhté keskeistd muuttujaa. | kellumaan, jos otan osan sinitarrasta pois siita.”

3ab | Keskittyy kahteen tai useampaan muuttujaan | Yhtaan vastausta ei koodattu 3ab:ksi esitestissa. /

(vaihtoehtoinen kasitys), Oppilas muuttaa kahta
tai useampaa oleellista muuttujaa yhté aikaa.

“Se on mahdollista. Sinitarra pitda muotoilla veneeksi,
jossa on korkeat reunat, ja liséksi veneen pitada olla
myo6s kevyt.”

3d Merkityksettéméat vastaukset.

“No comment....” / “Se pitdd asettaa veden pinnalle
todella varovasti.”

TEHTAVA 3: VAIHTOEHTOISIA KASITYKSIA
UPPOAMISESTA JA KELLUMISESTA - PAINO JA
KOKO

Tamé esi- ja jalkitestin tehtdva arvioi oppilaiden
vaihtoehtoisia kasityksia kellumisesta ja uppoamisesta

ja koosta ja painosta sen syind. Valittavissa olevista
kuvista yhdessé kuutio on nesteen pinnan ja astian
pohjan puolivalissé, mika tarjoaa “en tiedd” — tyyppisen
vastauksen mahdollisuuden.

VASTAUSKATEGORIA

TYYPILLISIA OPPILAIDEN VASTAUKSIA

1a Kausaalinen suhteellinen paattely
(oppimistavoite), Oppilas vertaa esineen
tiheytta nesteen tiheyteen.

“Kuutiot on tehty puusta ja puu kelluu, koska se on
kevyempéa kuin vesi.” / “Jos kuutiot ovat puuta ne
kelluvat, koko ei vaikuta kunhan materiaalilla on
vahemman pisteita kuin vedella.”

1b Kausaalinen lineaarinen paattely (intuitiivinen
oppimistavoitteen kaltainen), Oppilas viittaa
materiaaliin tai ilmaan esineessé selityksena
kellumiselle tai uppoamiselle.

“Ajattelisin, etta sen pitaa olla 1 koska kuutio on tehty
samasta materiaalista vaikka toinen onkin isompi ja
siksi niiden molempien pitd4 kellua.” / “Koko ei
vaikuta, koska vain jos kuutiot ovat eri materiaalia
tulokset voisivat olla erilaisia.”

1c Kausaalinen lineaarinen paattely (intuitiivinen
vaihtoehtoisen kasityksen kaltainen), Oppilas
viittaa painoon, tilavuuteen tai esineen muotoon.

“Koska kuutio on isompi se yleensa uppoaa toisin kuin
pienempi. Riippuu my6és materiaalista.” / "Isompi
kuutio painaa enemman. Siksi se uppoaa.”

1d Merkityksettdmat vastaukset.

“Koska vesi tiivistyy astiassa ja se kehittaa niin kovan
paineen veteen ettd molemmat kuutiot pysyvét
pinnalla koska vesi on niin tiivisti astiassa.” / “Koko ei
vaikuta kellumiseen.”
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TEHTAVA 4: VAIHTOEHTOISIA KASITYKSIA
UPPOAMISESTA JA KELLUMISESTA — ASTIAN
LEVEYS

Taméa esi- ja jalkitestin tehtava arvioi oppilaiden
vaihtoehtoisia késityksia uppoamisesta ja kellumisesta
ja astian leveydesté niiden selityksena. Tehtdvéssé on

yhten& vaihtoehtona mahdollista valita kuva, jossa
esine on nesteen pinnan ja astian pohjan puolessa
valissd. Tama tarjoaa mahdollisuuden “en tiedd” —
tyyppiseen vastaukseen.

VASTAUSKATEGORIA TYYPILLISIA OPPILAIDEN VASTAUKSIA
1a Kausaalinen suhteellinen paattely | Yhtdan vastausta ei koodattu 1a:ksi esitestissa. /
(oppimistavoite), Oppilas vertaa esineen | "Koska se ei ole tihedmpaa kuin vesi niin se hyppaéa
tiheyttd nesteen tiheyteen. pinnalle.”
1b Kausaalinen lineaarinen péaéattely (intuitiivinen | “Jos kuutio kellui isommassa astiassa niin se kelluu
oppimistavoitteen kaltainen), Oppilas viittaa | myds pienemmassa koska vesi ja kuutio ovat silti viela
materiaaliin tai ilmaan esineessé selityksend | samaa materiaalia.” / "Koska astian koko ei vaikuta
kellumiselle tai uppoamiselle. siihen, miten asiat kelluu mutta se, mitd materiaalia
esine on vaikuttaa siihen kelluuko vai eikd kellu.”
1c Kausaalinen lineaarinen paattely (intuitivinen | “Varmaan koska ne on niin painavia.” / Yhtaan
vaihtoehtoisen kasityksen kaltainen), Oppilas | vastausta ei koodattu 1c:ksi jalkitestissa.
viittaa painoon, tilavuuteen tai esineen muotoon.
1d Merkityksettomat vastaukset. “Kapeammassa astiassa on véhemman tilaa ja kuutio
uppoaa, mutta vois myoés tulla takaisin pinnalle.” /
“Astian koko ei vaikuta kellumiseen.”
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TEHTAVAT 5 JA 6: MUUTTUJAN
KONTROLLOINTI - STRATEGIA
Tehtava 5 esi- ja jalkitestissa ja tehtava 6 jalkitestissa
arvioivat, missd maarin oppilaat osaavat kayttaa
muuttujan kontrollointi — strategiaa. Oppilaiden pitaisi

kuvata a) muuttujan kontrollointitapa ja b) paattelytapa,
jossa huomioidaan kokeen tulokset, toisin sanoen
kokeen tekijan havainnot.

VASTAUSKATEGORIA

TYYPILLISIA OPPILAIDEN VASTAUKSIA

3ba | Yrittdd kahta koetta keskeiselle muuttujalle ja
tekee havaintoja (oppimistavoite), Oppilas
tekee kaksi koetta muuttaen keskeista
muuttujaa pitden kaikki muutu muuttujat

vakiona, tekee havaintoja.

“Kokeilemalla kelluuko joku tietty esine eri nesteissa
vai ei.” "Ottaisin esimerkiksi vetta ja jotain paksua
nestettd, esimerkiksi piimaa, ja kokeilisin samoilla
vélineilla etta kelluuko ne.” / "Saisin selville kumpi on
oikeassa niin ettd laittaisin poydélle kaksi astiaa.
Toiseen laittaisin vetté ja toiseen elohopeaa. Laittaisin
palan rautaa molempiin astioihin ja katsoisin, miten
kay.” "Kokeilisin samaa nestetta karkeapintaisella ja
siledpintaisella esineella, etta vaikuttaisiko se.”

3bb | Yrittdd kahta koetta keskeiselle muuttujalle
(osittainen oppimistavoite), Oppilas tekee kaksi

koetta muuttaen vain yhté keskeista muuttujaa.

“Ensin tiputan jonkin pienen esineen johonkin
huonolaatuiseen nesteeseen ja sitten aivan
samanlaisen tai saman esineen parempilaatuiseen
nesteeseen.” / "Ottaisin samanlaiset kuutiot ja astian
vettd ja esim. astian, missé on 6ljya. Tiputtaisin toisen
kuution veteen ja toisen 6ljyyn. Voisin myds tarkistaa
kuution pisteet ensin ja jos silla olisi vihemman
pisteitd kuin vedella, se kelluisi.” "Kokeilisin jollain
materiaalilla esim. puulla onko pinnalla vaikutusta vai
ei.”

3bc | Muuttaa kahta muuttujaa yhtd aikaa
(vaihtoehtoinen kasitys 1), Oppilas muuttaa
kahta tai useampaa muuttujaa yhta aikaa
mukaan lukien keskeisen muuttujan tai ei

muuta keskeistd muuttujaa vaan kahta muuta.

“Kokeilisin laittaa kuutioita eri nesteisiin ja sitten
nakisin vastauksen.” / "Kokeilisin laittaa kuutioita
erilaisiin nesteisiin ja katsoisin, mitd tapahtuu.”
"Laittamalla esim. yhden ison, karkeapintaiset
rautakuution ja pienen, silegpintaisen kuution veteen
ja katsomalla, mita tapahtuu.”

3bd | Oman ennusteen sekoittaminen kokeen
tuloksiin (vaihtoehtoinen kasitys 2), Oppilas
viittaa omaan mielipiteeseensa sen sijaan etta

viittaisi muuttujan kontrollointiin tutkimuksessa.

“Maria on oikeassa koska tietenkin se riippuu
esineesta ja mistd materiaalista se on tehty. Joko se
on painava ja uppoaa tai jos se on kevyt, se kelluu.” /
"Yrj6. Pitaisi laittaa glyserolia yhteen astiaan ja
tiputtaa sinne pala kumia. Glyserolissa se kelluisi,
mutta vedessa ei.” "Se ei vaikuta koska se on samaa
materiaalia, joten kumpikaan ei uppoa.”

3d Merkityksettomat vastaukset.

“Katsoisin jostain kirjasta.” [/ “Laittaisin
samanpainoisen kuution tai pallon molempiin.” "Ei.”
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VASTAUSKATEGORIA

TYYPILLISIA OPPILAIDEN VASTAUKSIA

3ca

Kayttaa kokeen tuloksia johtopaatdksen
tekemiseen (oppimistavoite), Oppilas vertaa
kokeiden tuloksia.

“Jos kuutio uppoaisi tai kelluisi kaikissa nesteissa,
neste ei vaikuttaisi. Jos kuutio upposi joissakin ja ei
kellunut joissakin nesteissa, nesteella olisi vaikutus
uppoamiseen/kellumiseen.” / "Jos kuutio
kelluisi/uppoaisi kaikissa nesteissé, neste ei vaikutta
kellumiseen/uppoamiseen, mutta muuten se
vaikuttaisi.” ”"No, kun pudotan siledpintaisen
kappaleen nesteeseen ja katson sitd hetken ettd
pysyykd se pinnalla vai alkaako se upota. Sitten
tekisin saman karheapintaiselle esineelle.”

3cb

Viittaa kokeen tuloksiin (epéatarkka viittaus),
Oppilas mainitsee kokeiden tulosten arvioinnin.

“Tulisin johtop&éatdkseen silla perusteella, mité olen
néhnyt ja paatellyt itse.” / "Kun néen, mité tapahtuu.”
"Taytyisi ndhda pysyvatkd molemmat kuutiot pinnalla
vai yrittaisiké toinen upota.”

3cc

Oman ennusteen sekoittaminen kokeiden
tulosten kanssa (vaihtoehtoinen kasitys),
Oppilas mainitsee oman johtopaatdksensa tai
tutkimusmenetelméan paattelyprosessin sijaan.

“Ensin laittaisin veteen puupalan, joka olisi niin raskas
ettd se uppoaisi. Sitten laittaisin paljon suolaa veteen.
Silloin puupala nousisi pintaan. Johtopaatds: nesteen
laatu voi vaikuttaa kellumiseen. Esimerkiksi: merivesi
kelluttaa esineitd paremmin kuin jarvivesi.” / “Eri
esineet kelluvat eri materiaaleissa. Jos esimerkiksi
neste olisi tihedmp&a kuin esine, esine kelluisi, mutta
jos esine olisi tihedmpi kuin neste, se uppoaisi.”
"Molemmat kumipalat uppoaisivat koska pinnan
karheus ei vaikuta uppoamiseen.”

3d

Merkityksettoméat vastaukset.

“‘Emmatiia.” “Testaamalla.” / “Koska vesi ja Oljy
painavat eri verran joten siksi.” "Mina vain ajattelisin.”
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3. TYOKORTTIEN TEHTAVIEN
ANALYYSI

Taulukon vastaukset on toisinaan jaettu /-merkilld, jos
vastauksia on kysymyksessd annettu esimerkiksi
uppoamisen/kellumisen suhteen

TYOKORTTI 1: SELITYKSIA UPPOAMISELLE JA
KELLUMISELLE

Kun oppilaat alkavat tydskennella ensimméisen
tybkortin  kanssa, he ovat juuri n&hneet
motivationaalista moduuliin liittyvéda materiaalia. He
eivat vield ole oppineet mitdadn uutta aiheesta.
Ensimmaisesséa harjoituksessa he varittavat esineita
kuvasta sen mukaan uskovatko niiden kelluvan vai
uppoavan. Heidan selityksensd  molemmille
tapahtumille  on luokiteltu kayttden samaa
luokittelutapaa kuin esi- ja jalkitestin tehtavien 1, 3 ja
4 vastauksille.

VASTAUSKATEGORIA TYYPILLISIA OPPILAIDEN VASTAUKSIA

1a Kausaalinen suhteellinen paéttely | “Pelastusliivit kelluvat, koska niissé on ilmaa ja ilma
(oppimistavoite), Oppilas vertaa esineen | on vettd kevyempaa.” / “Laiva uppoaisi koska se on
tiheytta nesteen tiheyteen. tehty raudasta, joka on vetta raskaampaa.”

1b Kausaalinen lineaarinen paattely (intuitiivinen | “Tikkaat kelluvat, jos ne on tehty puusta” / “Koska ne
oppimistavoitteen kaltainen), Oppilas viittaa | on tehty materiaalista, joka ei kellu.”
materiaaliin tai ilmaan esineessa selityksenéa
kellumiselle tai uppoamiselle.

1c Kausaalinen lineaarinen pééttely (intuitiivinen | “Liput, pelastusvene, tynnyri ja pelastusvene kelluvat
vaihtoehtoisen késityksen kaltainen), Oppilas | koska ne ovat kevyitd ja niissa on kelluvia osia.” /
viittaa painoon, tilavuuteen tai esineen | “Koska ne on tehty raskaasta metallista, joka painaa
muotoon. paljon, joten ne uppoavat.”

1d Merkityksettoméat vastaukset. Yhtaan vastausta ei koodattu 1d:ksi.
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TYOKORTTI 2: SELITYKSIA UPPOAMISELLE JA
KELLUMISELLE, JOHTOPAATOSTEN
VETAMISTA HAVAINNOISTA

Tydkortissa 2 on kaksi tehtavaa, joiden Kkirjalliset
vastaukset luokiteltiin. Tehtavassa 3 annettiin selityksia
esineiden uppoamiselle ja kellumiselle kokeellisessa
tydssé tehtévissd 1 ja 2. Tehtdvéssd 4 oppilaat

yrittdvat vetéé johtopéatdksiéa kokeiden tuloksista. He
yrittdvat luoda mallin tai sd&nnén kellumiselle ja
uppoamiselle. Nama vastaukset on luokiteltu kayttaen
luokittelutapaa, joka perustuu dataan ja teoriaan
yleisisté vaihtoehtoisista kasityksista kellumisen ja
uppoamisen yhteydessa.

VASTAUSKATEGORIA TYYPILLISIA OPPILAIDEN VASTAUKSIA

1a Kausaalinen suhteellinen paéttely | “Paino vaikuttaa joten jos asia painaa enemman kuin
(oppimistavoite), Oppilas vertaa esineen | vesi, se uppoaa, mutta jos vdhemman, se kelluu.”
tiheyttd nesteen tiheyteen. “Jos materiaalin tiheys on pienempi kuin veden, se

kelluu.”

1b Kausaalinen lineaarinen paattely (intuitivinen | “Painolla ei ollut vaikutusta. Koko ei vaikuttanut.
oppimistavoitteen kaltainen), Oppilas viittaa | Materiaalilla on vaikutusta.”
materiaaliin tai ilmaan esineessé selityksena
kellumiselle tai uppoamiselle.

1c Kausaalinen lineaarinen péaattely (intuitiivinen | “Terdsmutteri on painavaa rautaa ja se on tiivis.”
vaihtoehtoisen kasityksen kaltainen), Oppilas
viittaa painoon, tilavuuteen tai esineen muotoon.

1d Merkityksettémat vastaukset. Yhtéan vastausta ei koodattu 1d:ksi.
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VASTAUSKATEGORIA

TYYPILLISIA OPPILAIDEN VASTAUKSIA

5a Kausaalinen suhteellinen, (oppimistavoite), “Jos materiaalin tiheys on pienempi kuin veden, se
Oppilas vertaa esineen ja nesteen tiheytta. kelluu.”
5b Kausaalinen mahdollisesti lineaarinen, Oppilas | “Tihed uppoaa. Huokoinen kelluu.”
ymmartédd, ettd tiheys vaikuttaa esineen
uppoamiseen tai kellumiseen.
5c Intuitiivinen vaihtoehtoisen kaltainen: paino, | “Rauta ei kellu, mutta puu kelluu, koska puu on
Uppoaminen ja kelluminen selitetdén painolla. | kevytta ja rauta ei kellu koska se on niin painavaa.
Kumi ei kellu, koska se on tiivis, mutta styroksi kelluu,
koska se on kevytta.”
5d Intuitiivinen vaihtoehtoisen kaltainen: koko, | Yhtéan vastausta ei koodattu 5d:ksi.
Uppoaminen ja kelluminen selitetdén esineen
koolla.
be Intuitiivinen vaihtoehtoisen kaltainen: esineen | Yhtaan vastausta ei koodattu 5e:ksi.
muoto, Uppoaminen ja kelluminen selitetdan
esineen muodolla.
5f Intuitiivinen vaihtoehtoisen kaltainen: ilma, | “Kun esineet on taynné ilmaa, ne kelluu. Jos se on
Uppoaminen ja kelluminen selitetdan ilmalla | raskas ja siina ei ole iimaa, se uppoaa.”
esineessa.
59 Intuitiivinen vaihtoehtoisen kaltainen: | “Materiaali. Ja my&skin paino.”
materiaali, Uppoaminen ja kelluminen
selitetddn materiaalilla, josta esine on
valmistettu.
5h Oppilas ei vedéa johtopaatdstd vaan listaa | “Puu kelluu ja metalli ei.”
havaintoja.
5i Oppilas vetaa yksinkertaisen johtopaatdksen: | Yhtdan vastausta ei koodattu 5i:ksi.

neste vaikuttaa uppoamiseen ja kellumiseen.
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TYOKORTTI 3: JOHTOPAATOSTEN TEKEMINEN
HAVAINNOISTA
Tydkortissa 3 oppilaita pyydetaan tydskentelemaén

johtopaéatoksia havainnoistaan. Nama johtopaattkset
on luokiteltu k&yttden samaa luokittelutapaa kuin
tydkortissa 2.

tietokonesimulaation kanssa ja vetdmaan
VASTAUSKATEGORIA TYYPILLISIA OPPILAIDEN VASTAUKSIA
5a Kausaalinen suhteellinen, (oppimistavoite), | “Rauta on tihedmpaa kuin 6ljy ja elohopea-astiassa
Oppilas vertaa esineen ja nesteen tiheytta. elohopea on tihedmpaa kuin rauta.”
5b Kausaalinen mahdollisesti lineaarinen, Oppilas | Yhtdan vastausta ei koodattu 5b:ksi.
ymmartda, ettd tiheys vaikuttaa esineen
uppoamiseen tai kellumiseen.
5c Intuitiivinen vaihtoehtoisen kaltainen: paino, | Yhtdan vastausta ei koodattu 5c:ksi.
Uppoaminen ja kelluminen selitetddn painolla.
5d Intuitiivinen vaihtoehtoisen kaltainen: koko, | Yhtadan vastausta ei koodattu 5d:ksi.
Uppoaminen ja kelluminen selitetdan esineen
koolla.
5e Intuitiivinen vaihtoehtoisen kaltainen: esineen | Yht&dan vastausta ei koodattu 5e:ksi.
muoto, Uppoaminen ja kelluminen selitetdan
esineen muodolla.
5f Intuitiivinen vaihtoehtoisen kaltainen: ilma, | Yht&an vastausta ei koodattu 5f:ksi.
Uppoaminen ja kelluminen selitetdan ilmalla
esineessa.
59 Intuitiivinen vaihtoehtoisen kaltainen: | Yhtdan vastausta ei koodattu 5g:ksi.
materiaali, Uppoaminen ja kelluminen
selitetddn materiaalilla, josta esine on
valmistettu.
5h Oppilas ei veda johtopdatdstd vaan listaa | “Elohopea pitda rautakuution pinnalla ja 6ljysséa se
havaintoja. uppoaa.”
5i Oppilas vetad yksinkertaisen johtopdatéksen: | “Voin tehda sellaisen johtopaatdksen, ettd nesteen
neste vaikuttaa uppoamiseen ja kellumiseen. laatu vaikuttaa kellumiseen.”
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TYOKORTTI 4: UPPOAMISEN JA KELLUMISEN
ERAALLA TIHEYDEN MALLILLA SELITTAVA
SAANTO

Tehtdvassa 5 tydkortissa 4 oppilaita pyydetdaan
keksimaan saanto, jonka avulla on mahdollista selittda

kelluminen ja uppoaminen kayttden tiheyden
pistemallia. Nama s&a&nnét on luokiteltu kayttden
luokittelutapaa, joka perustuu datassa havaittuihin
vastaustyyppeihin.

VASTAUSKATEGORIA TYYPILLISIA OPPPILAIDEN VASTAUKSIA

6a Kausaalinen suhteellinen paattely | “Veden tiheys on nelja pistetta. Joten kaikki aineet,
(oppimistavoite), Oppilas vertaa esineen ja | joiden tiheys on enemman kuin nelja pistetta
nesteen tiheyttd tai siitd kertovaa pisteiden | uppoavat ja ne joilla on vdhemmaéan, kelluvat. Mita
méaaréa. enemman pisteité, sen tihedmpi aine.”

6b Kausaalinen lineaarinen tai epaselva paattely, | “Mitd enemman pisteitd, sen paremmin uppoaa.
joka liittyy tiheyteen, Oppilas esittdd yhteyden | Pisteet kertovat myds, miten painava esine on.”
tiheyden ja uppoamisen tai kellumisen valilla,
mutta selitys ei ole tyydyttava.

6¢ Varsinaista johtopaatéstéd ei tehdad, Oppilas | “Mitd enemman pisteita, sen tihedmpi esine on.”
kertoo pisteiden merkitsevan tiheytta.

6d Vaara johtop&étds, jossa pisteiden maard | “MithA enemméan pisteitd, sen paremmin uppoaa.
tulkitaan esineen painoksi. Pisteet kertovat myds, miten painava esine on.”
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4. ESI- JA JALKITESTIT

ESI- JA JALKITESTIEN TEHTAVAT
Tehtédva 1 (Kelluminen/Uppoaminen)

Kaikissa matkustajalaivoissa on pelastusliiveja ja ankkureita. Mita tapahtuu, jos namé pudotetaan laivalta
mereen? Perustele vastauksesi.

Pelastusliivit: [ ] kelluvat [ ] uppoavat [ ] entieda

Perustelu (koska):

Ankkurit: |:| kelluvat |:| uppoavat |:| en tieda

Perustelu (koska):

Tehtdva 2 (menetelma)

Oheisessa kuvassa néet vesialtaaseen uponneen muovailuvahasta
muotoillun pallon. Voitko saada tdmé&n muovailuvahakappaleen
kellumaan veden pinnalla? Jos voit, mité pitaé tehda?

Tehtédva 3 (Kelluminen/Uppoaminen)

Kalle pudottaa pienen palikan vesiastiaan, jossa se jaa kellumaan oheisen kuvan osoittamalla tavalla. Irene
pudottaa samasta materiaalista valmistetun suuremman palikan samaan astiaan. Rastita se oheisista kolmesta
kuvasta, joka mielestési kuvaa parhaiten Kallen ja Irenen pudottamien palikoiden asettumista vesiastiaan
(lopullinen asema).

1 2 3
Perustele valintasi:
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Tehtédva 4 (Kelluminen/Uppoaminen)

Kalle pudotti palikan laakeaan nestealtaaseen, jossa se jai kellumaan oheisen kuvan osoittamalla tavalla. Irene
pudotti samanlaisen palikan kapeaan astiaan, jossa oli samaa nestettd. Mihin paikkaan mielestési Irenen
pudottama palikka asettuu? Rastita se oheisista kolmesta kuvasta, joka parhaiten vastaa lopullista tilannetta.

LAAKEA ALLAS

1 2 3

KAPEAASTIA

Perustele valintasi:
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Tehtava 5 (menetelma)

Yrj6 vaittada, ettd ”... astiassa olevan nesteen laatu vaikuttaa siihen, miten esineet kelluvat tai uppoavat
kyseisessa nesteessa...” kun taas Maria on painvastoin sitd mieltd, ettd ”... astiassa olevan nesteen laatu ei
vaikuta siihen, miten esineet kelluvat tai uppoavat kyseisessa nesteessa...”. Millé tavalla ottaisit selville, kumpi
heistéd on oikeassa?

Jos tekisit niin kuin edella ehdotit, vetéisit jonkin johtop&atdksen. Kuvaile, miten tulisit thén johtop&éatdkseen:

Tehtava 6 (menetelma)

Oppilasryhméassa keskustellaan kellumiseen ja uppoamiseen vaikuttavista tekijoista, jos jokin esine pannaan
nesteastiaan. Jonkun mielestd kappaleen pinta, onko se sileé vai karhea, vaikuttaa todenné&kéisesti siihen.
Selosta, miten voisit tutkia, pitdakd tdma olettamus paikkansa.

Jos tekisit niin kuin edella ehdotit, vetaisit jonkin johtopa&tdksen. Kuvaile, mité vaiheita tulisi seurata, jotta voisit
varmuudella tulla tdhén johtop&éatdkseen:
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