SIMULAATIOT JA VIRTUAALIYMPARISTOT
OPETUKSEN TUKENA




Lukiokoulutuksen jarjestajien yhteistyovelvoitteita vahvistetaan erityisesti lukioi-
den ja korkeakoulujen valisen yhteistyon osalta. Osa lukiokoulutuksen oppimaa-
ran opinnoista on jarjestettava yhteistyossa yhden tai useamman korkeakoulun
kanssa siten, etta jokainen lukiolainen saa halutessaan mahdollisuuden saada
kokemusta korkeakouluopiskelusta. Opetus on lisaksi jarjestettava niin, etta
opiskelijalla on mahdollisuus kehittaa kansainvalista osaamistaan seka tyo-
elama- ja yrittajyysosaamistaan.




Lukion opetus Ja muu toiminta jarjestetaan siten, etta opiskelijoilla on monipuo-
liset mahdollisuudet saada tietoa ja kokemuksia korkeakouluopiskelusta. Kes-
keisena tavoitteena on sujuvoittaa opiskelijan siirtymista lukiosta korkea-asteen
opintoithin ja edelleen tyoelamaan.




Merkitys, arvot ja asenteet
Tavoitteena on, etta opiskelija

saa ohjausta kemian osaamisensa tunnistamisessa, omien tavoitteiden aset-
tamisessa, oppimishaasteiden kohtaamisessa ja kemian opiskelustrategiol-
den soveltamisessa

osaa arvioida kemian ja sithen liittyvien teknologioiden tarjoamia ratkaisuja
seka niiden merkitysta yksilon, ympariston ja yhteiskunnan kannalta

saa mahdollisuuksia perehtya kemian sovelluksiin vierailujen, korkeakouluyh-

teistyon tal tyoelamayhteistyon kautta paikallisella tai kansainvalisella tasolla

saa riittavat jatko-opintovalmiudet luonnontieteellisille ja kemiaa soveltaville
aloille.



Rakennettuja tiloja ja luontoa hyodynnetaan opiskelussa siten, etta luova ajattelu
Ja tutkimiseen perustuva opiskelu on mahdollista. Yliopistojen, ammattikor-
keakoulujen ja muiden oppilaitosten, kirjastojen, lilkunta- ja luontokeskusten,
kansalaisjarjestojen seka taide- ja kulttuurilaitosten tiloja, materiaaleja ja asian-
tuntemusta hyodynnetaan niin kansallisesti kuin kansainvalisesti. Oppimiseen
tarjotaan tilaisuuksia myos autenttisissa tyoymparistoissa, kuten yrityksissa,
muissa tyoelaman organisaatioissa tai omassa harjoitusyrityksessa. Opiskelu-
ymparistoa laajennetaan oppilaitoksen ulkopuolelle myos tieto- ja viestintatekno-
logian avulla.




Opiskelijaa ohjataan hyodyntamaan digitaalisia opiskeluymparistoja, oppimateri-
aaleja ja tyovalineita tiedon hankintaan, kasittelyyn ja arviointiin seka tuottami-
seen Ja Jakamiseen. Yksilollista etenemista, henkilokohtaisia oppimispolkuja ja
osaamisen kehittymista voidaan tukea tarjoamalla opiskelijalle mahdollisuuksia
suorittaa opintoja myos verkko-opiskeluna.




Lukion opetuksen ja opiskelumenetelmien tarkoituksena on edistaa opiskelijan
aktivista tyoskentelya ja yhteistyotaitojen kehittymista. Opiskelijaa ohjataan suun-
nittelemaan opiskeluaan, arvioimaan toiminta- ja tyoskentelytaitojaan seka otta-
maan vastuuta omasta oppimisestaan. Opiskelija kayttaa monipuolisesti tieto- ja
viestintateknologiaa seka itsenaisessa etta yhteisollisessa tyoskentelyssa.




Luonnontieteellisessa tydskentelyssa luova osaaminen nakyy kykyna muodostaa
kysymyksia tarkasteltavista ilmidista seka soveltaa, arvioida, yhdistella ja analy-
soida hankittuja tietoja. Tutkimuksellinen opiskelu ja ongelmanratkaisu edellyt-

tavat luovaa lahestymistapaa ja kehittavat luovaa ajattelua.




Kemian opetuksessa kaytetaan vaihtelevia Ja monipuolisia opetus- ja opiske-
lumenetelmia, joilla kehitetaan opiskelijan kasitteellista ja menetelmallista
osaamista. Opetuksen keskeisiin lahtokohtiin kuuluu havainnointi ja tutkiminen.
Kokeellisuus eri muodoissaan tukee kasitteiden omaksumista ja ymmartamista,
tutkimisen taitojen oppimista ja luonnontieteiden luonteen hahmottamista.
Kokeellisessa tyoskentelyssa toimitaan kemikaali-, jate- ja tyoturvallisuuslain-
saadannon mukaisesti. Opiskelijat harjaantuvat ottamaan vastuuta yhteisesta
turvallisuudesta, jolloin myos tyoelamassa tarvittava turvallisuusosaaminen
kehittyy.




Tutkimisen taidot

Tavoitteena on, etta opiskelija

* ymmartaa luonnontieteellisen tiedon luonnetta ja kehittymista seka tieteelli-
sia tapoja tuottaa tietoa yhteisollisesti

e tuntee kemian turvalliset tyoskentelytavat ja osaa kasitella syntyneet kemi-
kaalijatteet asianmukaisesti

* o0saa muodostaa kysymyksia tarkasteltavista ilmioista ja kehittaa kysymyksia

edelleen tutkimusten ja ongelmanratkaisun lahtokohdiksi

* osaa toteuttaa kokeellisia tutkimuksia kayttaen kemialle tunnusomaisia tyo-
menetelmia

e osaa kasitella, tulkita ja esittaa tutkimusten tuloksia seka analysoida ja arvi-
olda niita ja koko tutkimusprosessia.




. Monipuoliset (digitaaliset) oppimisymparistot.

. Monipuoliset opetus- ja oppimismenetelmat.

. Tieto- ja viestintateknologian tarkoituksenmukainen kaytto.
. Tutkiva oppiminen ja luovuus.

Lukioiden ja korkeakoulujen yhteistyo.
. Turvalliset tyoskentelytavat (kemia).



* Simulaatiot opetuksen tukena:
* Joensuun Aikuislukio KE2 kurssi vuosina 2019-2022
* Monipuoliset oppimisymparistot
* Tieto- ja viestintateknologian tarkoituksenmukainen kaytto
e Tutkiva oppiminen ja luovuus

* Virtuaaliset oppimisymparistdt opetuksen tukena:
* |ta-Suomen yliopisto 2022 (Aalto yliopisto)
* Lukioiden ja korkeakoulujen yhteistyo
* Monipuoliset oppimisymparistot
e Turvalliset tydskentelytavat



Teachers Using Interactive Simulations
to Scaffold Inquiry Instruction in Physical
Science Education

David R. Geelan and Xinxin Fan

Abstract Inquiry instruction 1s a well-respected and well-supported teaching

approach in science education, although the extent to which teachers are able to

implement 1t in classrooms around the world 1s somewhat disappointing, despite a
strongly expressed desire to do so. Reasons for this include pressures on teachers to

‘teach to the exam’, over-full curricula, student expectations and some characteris-
tics of teachers themselves. There 1s a significant body of evidence to show that,
where inquiry instruction 1s implemented by teachers, it 1s highly effective not only

for addressing students’ misconceptions and helping them to develop deep under-
standings of correct (canonical) science concepts, but also for developing students’
understanding of the nature of science, evidence and argumentation...




Teachers Using Interactive Simulations

to Scaffold Inquiry Instruction in Physical
Science Education

David R. Geelan and Xinxin Fan

... Teachers find

that they are enabled to engage students in higher-level discussions about the use and
evaluation of empirical evidence and to offer students richer, more satisfying learn-
ing experiences. Interactive simulations — computer-based visualizations in which
students can enter variables and observe the effects — offer significant potential to
support teachers 1n scaffolding inquiry instruction in science.

B. Eilam and J.K. Gilbert (eds.), Science Teachers’ Use of Visual Representations,
Models and Modeling in Science Education 8, DOI 10.1007/978-3-319-06526-7_11,
© Springer International Publishing Switzerland 2014



Simulaatioita voidaan hyddyntaa tutkivan oppimisen ja oppimisen ohjaamisen
(scaffolding) lahtokohtana:

1) Syvemmat keskustelut ja ilmididen syvempi (konseptuaalinen) ymmartaminen
2) Motivaatio luonnontieteita kohtaan

3) Tieteen ja ilmididen tutkiminen (menetelmien ymmartaminen ja edistaminen)
4) Tieteen luonteen ymmartaminen

5) Tieteellisen ilmaisun ja argumentoinnin kehittyminen

6) Turvallinen ymparisto leikkimiselle, kokeilulle ja virheista oppimiselle

7) Havainnollistaa vaikeasti ymmarrettavia (mikrotason) ilmioita

8) Saavutettavuus ja helppokayttoisyys (voi tehda kotona, verkkokursseilla jne.)
9) Uuden tiedon rakentaminen vanhan tiedon avulla

10) Opettajan tehtava luoda ohjaavia kysymyksia, tehtavia ja ongelmia

11) Tutkiva oppiminen ja tutkimuksellisesti kayttaytyminen

12) Tieto- ja viestintateknologian tarkoituksenmukainen kaytto

13) Tieteen opiskelu mukavaa ja helpommin omaksuttavaa



Hyvassa tehtavassa opiskelija:

1) Rakentaa

2) Tutkii

3) Luo uutta (tietoa)

4) Soveltaa (teoriaa)

5) Argumentoi (todista)

6) Pohtii ja keskustelee (syvempi konseptuaalinen ymmartaminen)



https://phet.colorado.edu/fi/simulations/molecule-shapes

https://phet.colorado.edu/fi/simulations/concentration



https://phet.colorado.edu/fi/simulations/molecule-shapes
https://phet.colorado.edu/fi/simulations/concentration

1 =taysin eri mielta

5 = taysin samaa mielta

1 2 3 4 5

1. Simulaatioihin liittyvat tehtavat olivat selkeita 1 11 13
4 % 44 % 52 %

2. Simulaatioihin liittyvat tehtavat olivat mukavia 1 3 9 11
4% 13 % 38 % 45 %

3. Simulaatioihin liittyvat tehtavat haastoivat minua pohtimaan syvallisesti 1 1 11 9 2
4 % 4% 46 % 38 % 8%

4. Simulaatioihin liittyvat paritehtavat saivat aikaan keskustelua 1 1 7 8 3
5% 5% 35% 40 % 15%

5. Simulaatiot olivat helppokayttoisia 1 2 8 14
4% 8% 32 % 56 %

6. Simulaatiot auttoivat ymmartamaan kasiteltavia asioita 1 1 9 14
4 % 4 % 36 % 56 %

7. Simulaatiot havainnollistivat hyvin tutkittavia ilmidita 4 6 15
16 % 24 % 60 %

8. Simulaatiot auttoivat minua ilmiodiden selittamisessa 1 1 6 8 9
4% 4% 24 % 32% 36 %

9. Simulaatioiden kaytto tuki kokeellista tutkimusta (liuosten valmistus) 2 4 9 2
9% 19 % 43 % 29 %

10. Varsinaisessa kemian tutkimuksessa on hyodyllistd kayttaa 1 4 6 12
simulaatioiden kaltaisia mallinnusmenetelmia 4% 18 % 26 % 52 %

11. Kayttaisin mielellani simulaatioita opiskelun tukena myos kotona 4 3 8 10
16 % 12 % 32% 40 %




Mitka olivat mielestasi hyvia asioita simulaatioihin perustuvassa opetuksessa?

- Mielekasta, rentoa ja helppoa kayttaa.

- Asiat on helpompi hahmottaa, ymmartaa ja sisdistda konkreettisista/visuaalisista malleista.

- Auttoi hahmottamaan molekyylin kolmiulotteista rakennetta ja sisdistamaan konsentraation kasitetta.
- Paasi itse kokeilemaan ja havainnollistamaan. Sai teorialle konkreettisia esimerkkeja.

- Asiat jai paremmin mieleen kuin kirjasta.

- Helppo, nopea, yksinkertainen ja edullinen tapa testata ja luoda tutkittavaan ilmiéon liittyvia aiheita.

- Olen visuaalinen oppija, joten muistan simulaatioista asiat paremmin (auttaa hahmottamisessa).

- Helpottaa 3D kuvan muodostusta mielessa.

- Hyvaa vaihtelua kirjasta opiskelulle ja opettajan kuuntelulle.

- Mahdollisuus testata eri vaihtoehtoja.




Kuinka simulaatioihin liittyvaa opetusta tulisi mielestasi kehittaa?

- Rajattu kaytto / vain tietyt toiminnot mahdollisia (toiminnot jdivat usein vajaiksi).

- Simulaatioita voisi tarjota kotitehtavaksi tai kotiopiskelun tueksi.

- Simulaatiot eivat juuri auttaneet tehtavien teossa.

- Tehtaven maarittelylla ja tehtavanannolla iso rooli siina, miten simulaatiot parantavat oppimista.
- Simulaatioiden ja pelien pitéisi olla monipuolisempia.

- Tehtavat voisivat olla vielakin enemman soveltavia.

- Olisi mielenkiintoisempaa paasta tutkimaan oikeilla aineilla ja menetelmilla.

- Simulaatiot eivat olleet "natteja". Piirtdisin itse mielummin paperille.

- Olisi kiva jos tulisi haasteellisimpia simulaatioita, esim. hiiliketjujen rakentamista.

- Molekyylien rakentaminen jai hieman vajavaiseksi.




TEORIA \

KOKEELLISUUS SIMULAATIOT
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AALTOLAB

Biosafety (uef.fi)

Radsafety (uef.fi)

Electrical / Laser safety (uef.fi)



https://www.oppi.uef.fi/lab/biosafety/
https://www.oppi.uef.fi/lab/radsafety/
https://www.oppi.uef.fi/lab/lasersafety/
https://lab.aalto.fi/

