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Tiivistelma Hahmotamme maailmaa havainnoimalla, opimme siita ja itsestdmme. Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteiden (2014) mukaan myos fysiikkaa ja kemiaa opitaan havainnoimalla
ja tutkimalla ympariston ilmioitd. Tavoitteena on muodostaa maailmankuvaa sekd ymmartaa ja
selittaa ilmioita, jotka liittyvat elamaamme talla planeetalla. Alaluokilla fysiikan ja kemian opetus
kuuluu ymparistooppi-oppiaineeseen. Ylaluokilla fysiikan ja kemian kasitteitd ja teorioita
lahestytddn oman eldman, ymparistdn, yhteiskunnan ja maailmankuvan rakentamisen
nakokulmista. Lapset ja nuoret havainnoivat ymparistonsa ilmiditd kokonaisvaltaisesti,
monitieteellisesti, luokittelematta niita eri oppiaineisiin kuuluviksi. Téallainen monitieteellinen
opetuksen lahestymistapa on saanut sijan my0ds uudessa opetussuunnitelmassa. Ennen ylakouluun
siirtymista oppilailla tulisi kuitenkin olla valmius havainnoida ja selittda ilmioita myds kunkin
tieteen luonteen mukaisesti, ndiden Kkasitteita kayttden. Fysiikan ja kemian ilmididen
havaitsemisessa ja kuvaamisesta luonnossa ja rakennetussa ymparistossa tarvitaan harjoitusta.
Tassad artikkelissa keskitytdan fysikkan ja kemian ilmidihin opetuksessa. Tarkastelemme
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (2014) maarayksia ilmididen kannalta. Lisaksi
pohdimme havaitsemiseen liittyvaa problematiikkaa. Ja lopuksi annamme esimerkkeja havaintojen
tekemista harjoittavista tehtavista.

1. ILMIOIDEN HAVAINNOIMISESTA MAAILMAN HAHMOTTAMISEEN

Alaluokat noudattavat uutta opetussuunnitelmaa syyslukukaudella 2016 ja vyldluokat porrastetusti
seuraavana lukuvuonna. Lehdistd on ollut poikkeuksellisen kiinnostunut muutoksessa, puhutaan
“digiloikasta” ja imioldhtoisestd opetuksesta. Oppilaat poistuvat luokkahuoneista ja pulpeteista ja
toimivat ryhmissa etsien monitieteellisesti  tietoa. Opetusta eheytetddn vastaamaan lasten
kokemuksia.  Monialainen  oppimiskokonaisuus  onkin  peruskoululaisten  oppimisymparistona
véhintddn kerran wvuodessa. Alaluokilla luonnontieteitd, fysiikkaa, kemiaa, biologiaa ja maantietoa,
ei endd erotella omiksi tieteenaloiksi, vaan niitd opetetaan yhteisesti nimekkeelld: ymparistooppi.
Lisdksi aineeseen kuuluu terveystieto, joka vie opetuksen ndkokulmaa oppilaaseen pain.
limidlahtoinen opetus herdttdd monia kysymyksid. Mitd se on? Eri koulutuksesta ja kasvatuksesta
kiinnostuneet  yhteisot ovat kehittdneet ajankohtaista, mielenkiintoista ja ajattelua harjoittavaa
materiaalia kouluun. Niissd harvemmin kuitenkin kiinnitetddn huomiota ilmidn havainnointiin.  Kun
katsomme maisemaa, nin ndemme monia imiita: Puun lehvéstd likkuu. Koivun lehdet ovat
syksylla keltaisia, pensaat loistavat oransseina ja punaisina. Taivaalla on harmaa pilviverho, ja ilma



on kosteaa. Katuvalo hiekkaisella puistopolulla ei loista paivélla. Havainnot herattdvat kysymyksia
siitd, miten luonto toimii. Miksi -kysymyksilli padsemme kasiksi ilmioon ja ne vievat meidat
iImion ytimeen. Miksi havaitut muutokset tapahtuvat? Ja sitten tutkitaan, mikd onkin lapsen
luontainen tapa oppia kieltd ja hahmottaa ympdrist6d. Nayttda siltd, ettd tutkivasta
varhaiskasvatuksesta (ks. Parikka-Nihti & Suomela, 2014) tuttu innostus on palautumassa taas
kouluihin.  Kun havainnoimme maailmaa ja sen ilmioitd, muodostamme maailmankuvaamme.
Havainnointia tarvitaan maailman ymmartdmiseen ja se on luonnontieteellisen oppimisen perusta.
Luonnonlukutaito  kehittyy vain itse opettelemalla. Koulussa harjoittelemme havaintojen kautta
maailman jasentamistd jarjestdmélld havaintoja ja opettelemalla niiden awvulla uusia kasitteitd,
luonnontieteellistéd Kielta.

Ihminen kokee maailman havaitsemiensa asioiden kokonaisuuksina, ilmidind. Kasitykset ilmidista
ohjaavat toimintaamme ja puhetta. Esimerkiksi peruskoulun oppilas ei koe todellisuutta osioina,
jotka ovat joko biologiaa tai muuta vastaavaa, vaan hédnen elamédnsa kulkuun liittyvind
merkityksellisind  kokonaisuuksina.  Ihmisen oppima maailmankuva on aina monitieteellinen.
Olemme luonnostamme monitieteellisid. Toisaalta oppilaiden edellytetddn ilmaisevan ymparoivaa
maailmaa eri tieteiden késitteiden awvulla, joten kasitteiden opetusta tarvitaan. Kun tiedostamme
kunkin oppiaineen luonteen, on helpompi toteuttaa myts monitieteellisia oppimiskokonaisuuksia.

Havaintojen  tekemisen  harjoittamisesta ~ koulussa ~ on  useita  syité. Perusopetuksen
opetussuunnitelman  perusteissa  (2014) on paljon yksittdiseen henkiloon littyvida  tavoitteita.
Simolan (2015) mukaan opettajan on niitd aika vaikea toteuttaa, koska opetus on luokkaopetusta.
Opettaja tutustuu tarkemmin vain joihinkin, mahdollisesti erityisoppilaisiin. Yksi hyvda keino, jolla
tavoitteiden toteutumista voidaan lahestyd, on havaintojen tekeminen itsestd ja ympAristosta.
Kérndn (2009) mukaan havaintojen tekeminen on yksi aihe, jonka vélityksellda opettaja voi késitelld
maailmankuvan rakentumisen lisaksi itsetuntemukseen, sosiaalisten taitojen kehittymiseen, ja
arvokasvatukseen liittyvia tavoitteita. Empiristinen oppimisteoria perustuu ajatukseen, ettd ihmisen
mieli koostuu yksikoistd, mielteistd, jota ovat perdisin havainnoista ja jotka eri tavoin
assosioituessaan luovat ihmisen kokemusmaailman (Rauste-von Wright ym., 2003, s. 91).
Itsehavainnoinnin  opettelu ja oman toiminnan tarkastelu koulussa littyy oman oppimisen
tiedostamiseen. Havaintojen ja siihen littyvan ajattelun kautta oppilaat tulevat tietoisiksi
ajattelustaan ja toiminnastaan. Havainnointi on ihmisen tapa saada tietoa ympéristostd ja itsestaan,
ja se on siten myds oppimisen Véline. Koulussa oppilas tulee harjaannuttaa havainnoimaan, se
kasvattaa itsetuntoa ja saattaa oppilasta innostavaan oppimiseen, tutkijuuteen.

2. MITEN ILMIOLAHTOINEN OPETUS NAKYY
OPETUSSUUNNITELMAN PERUSTEISSA (2014)

2.1 Opetussuunnitelman paapiirteet — tavoitteet edella

Uusi opetussuunnitelma (2014) antaa tilaa havainnoinnille ja ihmettelylle. Opettaja voi miettid, mit&
elamédssa on tarkedd oppia luonnontieteiden ndkokulmasta. Mitd tarkkaan ottaen Perusopetuksen
opetussuunnitelman  perusteissa(2014) sitten sanotaan ilmidista? Asiakirjassa pyritddn vastaamaan
nyky-yhteiskunnan  tarpeisin  ja  vaatimuksiin ja  liittdmddn kouluopetus enemmén  muuhun



yhteiskuntaan. Koulu ei ole erilinen saareke yhteiskunnassa vaan oleellinen osa yhteiskuntaa.
Opetussuunnitelman  perusteiden arvopohja painottaa kestdvan eldméntavan valttamattomyytta ja
demokratiaa,  kulttuurinen  moninaisuus  nédhdadn  rikkautena.  Toisaalta  opetussuunnitelman
perusteissa  tadhdennetddn  oppilaan  ainutlaatuisuutta  ja  oikeutta  hyvddn  opetukseen.
Opetussuunnitelmassa on sekd ymparistoon ja yhteisoon etta yksiloon liittyvia tavoitteita.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (2014) mukaan padpaino on opetuksen tavoitteissa,
oppimisessa ja opetuksessa tydtavat ja oppimisymparistd nousevat etusijalle. Sisalloistda on
madritelty vain keskeiset kohdat. Tarkeintd on se, miten tehdaén, ei niinkd&n se, mitd opetetaan.
Tavoitteita onkin kolmentyyppisid: merkityksiin (arvot ja asenteet), taitoihin ja tietoihin liittyvat
tavoitteet. Myos arviointi suoritetaan tavoitteiden pohjalta. Jokaiseen tavoitteeseen on méaritelty
sitd koskeva kriteeri. Sisdllot antavat tavoitteisiin pyrkimiselle merkityksen. Sisalt6ihin on liitetty
valmiiksi madriteltyjd Ilahestymistapoja  (7—9 luokat): oma ympadristd, yhteiskunta, oppilaan
maailmankuva ja kestdva kehitys. Luonnontieteellinen tutkimisprosessi on osa fysikkan ja kemian
sisaltdja ja sihen sisaltyy tieto- ja viestintdteknilkan kaytto. Opetuksen ilmiGlahtGisyys nékyy
Perusopetuksen opetussuunnitelman  perusteissa  (2014) oppiaineen tehtdvassd, tavoitteissa ja
sisalloissd seké kriteerilauseissa, arvioinnissa:

Ymparistoopin opetuksen tavoitteena on ohjata oppilaita tuntemaan ja ymmartamaan
luontoa ja rakennettua ymparist6d, niiden ilmi6ita, itseddn ja muita ihmisia sek& terveyden
ja hyvinvoinnin merkitysta (Ymparistoopetuksen tehtavé; 1-2 ja 3—6 luokat)

Fysiikan kannalta keskeistd on ymmartaa luonnon perusrakenteita ja ilmidita, ja selittaa
naita ilmidita kayttden myods omissa tutkimuksissa saatavaa tietoa. Kemian kannalta
keskeistd on havaita erilaisia aineita ymparillamme seka tutkia, kuvailla ja selittda niiden
ominaisuuksia, rakenteita ja niissa tapahtuvia muutoksia. ( 1-2 ja 3-6 luokat)

Fysiikan opetuksen lahtokohtana ovat luonnosta ja teknologisesta ymparistésta tehdyt
havainnot ja tutkimukset. Tutkimusten tekemisella on oleellinen merkitys kasitteiden
omaksumisessa ja ymmartamisessa, tutkimisen taitojen oppimisessa ja luonnontieteiden
luonteen hahmottamisessa. ( 7-9 luokat)

Kemian opetuksen lahtokohtana on elinymparistoon liittyvien aineiden ja ilmididen
havainnointi ja tutkiminen. Tutkimusten tekemiselld on oleellinen merkitys kasitteiden
sisdistamisessd, tutkimisen taitojen oppimisessa ja luonnontieteiden luonteen
hahmottamisessa. ( 7-9 luokat)

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2014) opetus maaritellaén
kokonaisvaltaisemmaksi, eri tieteitd yhdistdvaksi. Laaja-alaisen osaamisen tavoitteet liitetdan
kaikille tasoille ja kaikkiin oppiaineisin. Ne ovat yleistavoitteita, joiden toteutuminen vaatii
opettajien yhteistyotd. Koulujen toimintakulttuuri  muuttuu  yhteisollisemmaksi.  Oppimiskasitys
korostaa oppilaan roolia aktiivisena toimijana ja oppimista vuorovaikutuksena.



2.2 lImidista oppiminen

IImi6lahtdisyys ja havaintojen tekeminen nakyvat Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden
(2014) kriteereissd, oppilaan arvioinnissa. Ympéristoopissa keskeisid arvioinnin ja palautteen
antamisen kohteita ovat edistyminen lahiympéristdssa tutkimisessa seka edistyminen havaintojen
tekemisessd (3-6 luokat). Ympéristbopin arviointikriteerien tavoitteissa 6. wvuosiluokan péatteeksi
on seuraavia mainintoja:

Oppilas harjoittelee ohjatusti syy-seuraussuhteiden tunnistamista ja osaa tehda yksinkertaisia
johtopaatoksia tuloksista.( Tavoite liittyy Taitoihin.)

Oppilas osaa kuvata ymparistda, ihmisen toimintaa ja niihin liittyvia ilmioita ymparistéopin
tiedonalojen keskeisilla kasitteilléa ja omin sanoin. ( Tavoite liittyy Tietoihin.)

Ympéristopin siséllot ovat pitkalti ilmicihin  liittyvida ja niitd ei jaeta eri tieteenaloihin. Kun lapsi
havainnoi ympéristoddn, han tarkastelee kokonaisuuksia, hdn ei erottele havaintoja eri tieteen
aloihin.  Ympéristoopin fysiikkkaan ja kemiaan littyvia siséltdja Iluokilla 3—6 ovat: Mind ihmisend,
Arjen tilanteissa ja yhteisossd toimiminen (...tilanteiden, ilmididen ja teknologian selittimmen...),
Loytoretkelle ~ monimuotoiseen  maailmaan,  Ympariston  tutkiminen  (kappaleiden  liikkeiden
muutokset, voima), Luonnon rakenteet, periaatteet ja kiertokulut (...44ni- ja valoimitt...) ja
Kestdvan tulevaisuuden rakentaminen. Ympéristdopin opetus tukee ymparistoherkkyyden (1-2
luokat) ja ymparistotietoisuuden (3—6 Iluokat) kehittymistd, mitk& tavoitteet koskevat myds fysiikan
ja kemian opetusta. Ndama ominaisuudet ovat asenteita, jotka nakyvat oppilaan toiminnassa. (Ka&rn,
2012, ss. 132-135.)

Fysiikan ja kemian siséltdja luokilla 7-9 lahestytddn myds ilmididen kautta. Noin puolet sisélldista
on sellaisia, joissa lahestymistapa on kerrottu: Fysiikka/Kemia omassa elamésséd ja ympéristossa
(...Ampoimiot), Fysikka/ Kemia yhteiskunnassa ja Fysikka/Kemia maailmankuvan rakentajana
(...ajankohtaiset imi6t..). Ainekohtaisia siséltdjd ovat fysiikkassa Vuorovaikutus ja like sekd Sahko,
kemiassa Aineiden ominaisuudet ja rakenne sekd Muutokset. Sisélldissa keskitytdadn teemoihin.
monia  asioita  kasitellddn vain  kvalitatiivisesti oppilaan nakokulmasta.  Opetussuunnitelmassa
médritetddn, ettd aiheet Luonnontieteelliseen tutkimukseen fysilkkassa ja kemiassa otetaan eri
siséltoalueista ja oppilaiden mielenkiinnon kohteista.

Fysiikan ja kemian ilmidihin littyviad arviointikriteereja 7-9 luokilla:

Oppilas osaa kuvata esimerkkien avulla, miten fysiikan/kemian tietoja ja taitoja tarvitaan
erilaisissa tilanteissa. ( Merkitykseen liittyva tavoite.)

Oppilas osaa kuvata esimerkkien avulla, miten fysiikan/kemian osaamista tarvitaan kestavan
tulevaisuuden rakentamiseksi. ( Merkitykseen liittyva tavoite.)

Oppilas osaa muodostaa kysymyksia tarkasteltavasta ilmiostéa. (Tutkimisen taitoihin liittyva
tavoite.)

Oppilas osaa kuvata ja selittda ilmiditéa fysiikan/kemian keskeisten kasitteiden avulla.
(Tietoihin liittyva tavoite)



Oppilas osaa yhdistaa ilmioon siihen liittyvat ominaisuudet ja ominaisuuksia kuvaavat
suureet. (Tietoihin liittyva tavoite)

Oppilas osaa kayttaa vuorovaikutuksen ja liikkkeen seka sahkon keskeisia kasitteitd, olioita,
ilmioitd, ominaisuuksia, suureita, malleja ja lakeja tutuissa tilanteissa. (Tietoihin liittyva
tavoite)

Oppilas osaa kayttaa kemian tietojaan ja taitojaan monialaisessa oppimiskokonaisuudessa tai
tilanteessa, jossa kemiaa sovelletaan eri ymparistoissa. (Tietoihin liittyva tavoite)

2.3 Tutkimuksellinen lahestymistapa

Opetusmenetelmdt  ja  oppimisympdristd ~ ovat  pitkélti ~ madritetty  jo  Perusopetuksen
opetussuunnitelman  perusteissa (2014). Opetussuunnitelma on opettajille normi ja sen ohjeet
perustuvat ajankohtaiseen tutkimustietoon. lImidlahtoinen opetus jo madrittdd siihen soveltuvat
opetusmenetelmédt.  Opetussuunnitelman  mukaan ympadristbopin  opetuksessa otetaan huomioon
toiminnallisuus,  kokemuksellisuus,  elamyksellisyys, draaman ja tarinoiden kéyttd  seka
ymparistbopin  monitieteinen  perusta.  Oppilaat  osallistetaan  tutkimusten  suunnitteluun ~ ja
toteuttamiseen.  Eri  tiedonalojen  ilmioitd  pyritddn  tutkimaan luonnollisissa  tilanteissa  ja
ympéristoissd.  “Leikkiin perustuvien ongelmanratkaisu- ja tutkimustehtdvien avulla viritetdan
uteliaisuutta ja kiinnostusta ympariston ilmioita kohtaan.”

limilahtoisessd opetuksessa oppilaat tekevdt havaintoja, vertailevat, jarjestavat ja luokittelevat
nita, kyselevat, pohtivat ja tekevdt johtopadtoksida sek& kokoavat havainnot sopivalla tavalla. On
kysymys tutkimuksellisesta lahestymistavasta oppia uusia asioita (inquiry based learning). Opettaja
toimii  oppimisen tukijana ja ohjaajana téssa oppilaskeskeisessa opetuksessa ja johdattelee
oppimisprosessia  ilmididen havaitsemisesta sen sovellettavuuteen. Oppilaat osallistuvat  etsimélla
itse tietoa ja kasittelemélld sitd. He toimivat ja oppivat yhdessd. Téllaisen opetuksen on todettu
tukevan motivaatiota, Kiinnostusta, minapysyvyyttd eli késitystd omasta osaamisesta, ajattelutaitoja,
toimintavalmiuksia ja sosiaalisia kykyja (Karnd, Hakonen & Kuusela, 2012; Uitto, Kérnd &
Hakonen, 2013; Uitto, 2016). Tutkimukselliseen opetukseen sisaltyy olennaisesti dialoginen
opetuskeskustelu, jossa palataan oppilaiden havaintoihin ja jossa on Vditteiden argumentointia,
selittdmistd,  syy-seuraussuhteiden pohtimista, monien nakokulmien esittdmistda ja pohdintaa.
Opetussuunnitelman  (2014) tavoitteiden mukaan keskustelllan myds siitd, mitd havaitsin, tutkin ja
opin sekd miten tutkin. Téallainen keskustelu pienissd ryhmissé siirtdd huomion opiskeltaviin
asioinin ja edistad itsetunte musta.

2.4 1lmidt ja havainnot osana kokeellista tutkimusta

Ndemme ympdristossd iImiditd, usein Kiinnitimme huomiomme s&adhdn, esimerkiksi ilma on
sateista ja kirpedn kylmda. Ilmiot havaitaan aistien awulla, n&emme, kuulemme, haistamme,
maistamme ja tunnemme. Havaintojen tekeminen on ensimméinen askel ilmididen tarkastelussa ja

sihen  tarvitaan harjoitusta, tehtdvid, joissa siirrytddn aistihavainnoinneista  pohdintoihin.
Kouluopetuksessa havaintojen tekeminen on Iluonnontieteellisen tutkimuksen ensimméinen vaihe.



Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (2014) mukaan ensimméiselld ja toisella luokalla
tehdadn havaintoja ja kokeiluja, ihmetelladn ja kyselladn seka kuwvaillaan, vertaillaan ja luokitellaan
kohteita. Ylemmilld alaluokilla oppilasta jo ohjataan suunnittelemaan ja toteuttamaan pienid
tutkimuksia, tekemddn havaintoja ja mittauksia. Ylaluokkien oppilaan tulee taitaa koko
tutkimusprosessi, havainnoista mittaamiseen ja johtopaatoksiin seka sovelluksiin. Hanen tulee osata
myos arvioida tutkimusprosessia. Mitd kaikkea tdma tutkimusprosessi siséltad? Ensin havaitsemme
ja tulkkitsemme havainnon. Mahdollisesti se herattdd kysymyksid, joihin alamme etsid vastauksia:
Onko taivaalla ukkospilvia? Tuleeko ukkonen ténne? Sitd varten luokittelemme ilmion
ominaisuuksia ja etsimme suureita, jotka vaikuttavat ja joita voidaan mitata. Sitten mahdollisesti
jarjestamme kokeen, johon voi liittyd mittaamista: Mik& on tuulen nopeus ja suunta? Miten tuuli
syntyy? Liikkuvatko pilvet aina? Lopuksi teemme johtopd&toksia suureiden riippuvuuksista ja myos
mahdollisesta teoriasta: Pilvet liikkkuvat yhtd nopeasti kuin tuuli. Maapallon pydrimien vaikuttaa
tuulen syntyyn. Tarkastelemme myds ilmion sovelluksia. Oppiminen on talléin kuin I6ytoretki.
IImiGistd oppimisen tutkimusprosessi voidaan havainnollistaa seuraavasti:

1. AISTIHAVAINTO — 2. POHDINTA — 3. MITTAAMINEN — 4. JOHTOPAATOKSET, LAIT,
MALLIT, TEORIA— 5. SOVELLUKSET

Tamd ketju vastaa Kaarle ja Riitta Kurki-Suonion (1998, ss. 289-290) kehittdmdd hahmottavaa
fysikan opetusta. Siind kuvataan kokeellisen fysikan opetuksen eri vaiheita ldhtien ilmion
havaitsemisesta ja tunnistamisesta: ilmiot, suureet (mittaaminen), lait (esittdminen, teoriat ja mallit
(selittdminen,  ennustaminen),  sovellukset, tarkennukset ja yleistykset (lakien arvoalueet).
Perusopetuksen  opetussuunnitelman  perusteiden (2014) mukaan kokeellisessa  tutkimuksessa
havainnoidaan kohteen ominaisuuksia, kuvaillaan kohdetta. Sitten pohditaan eli mietitddn mitattavia
ominaisuuksia eli suureita, vertaillaan, luokitellaan, nimetéén, etsitddn muutoksia, riippuvuuksia ja
syy-seuraussuhteet, tehdddn kysymyksid ja mietitddn sitd, mitd tutkitaan ja miten. Mittaamista
varten rakennetaan koejarjestelmd ja tehd&&n ennuste tuloksista. Mittaamalla pyritddn vastaamaan
asetettuihin - kysymyksiin. Lopuksi tarkastelllan mittaustuloksia, etsitddn niistd riippuvuuksia ja
tehdddn johtopaatoksid ja luodaan laki tai malli. Pystytddnko ilmio selittimdan eli vastaamaan
kysymyksen “miksi”? Onko ilmidstd jotain hyotyd? Missd sitd kéytetddn? Tutkimusprosessissa
havainnoista edetddn ilmididen kuvaamiseen ja selittdmiseen.

Tassa tutkimusprosessissa opettajalla  on vahva rooli, hdn johdattelee etenkin pohdinnoissa ja
ilmididen selittdmisessa (ks. Harmoinen, 2013). Oppilaat eivat pysty tekemddn johtopaatoksia kuten
tiedemiehet, mutta kun heitd rohkaistaan, he pystyvat luomaan my0s teorioita. Lapset ovat
luonnostaan uteliaita ja he rakastavat ongelmien ratkaisemista, mutta koulussa he voivat olla
epdvarmoja havaitsijoita, varsinkin ylaluokilla. Erds syy tédhdn voi olla luulo tieteen faktoista.
Opiskelijoilla voi olla késitys, ettd heiddn havaintonsa tulisi olla “faktaa” tai oikeita tai véddrid sen
sijaan, ettd ne ovat monipuolisia arveluja ja péattelyita (Smith & Reiser 2005, s. 321). Havaintojen
késittelyss@ tarvitaan erilaisia ajattelun taitoja lahtien tunnistamisesta. Tavoitteena on se, ettd
oppilas ymmartad asian. Milloin oppilas on ymmértanyt asian? Silloin kun han, osaa tulkita, antaa



esimerkkejd, luokitella, tehdd yhteenvedon, paatelld, verrata ja perustella. (Aksela, Tikkanen &
Kérng, 2012, s.17.)

Tieteelliset kasitteet, lait ja periaatteet ovat seurausta systemaattisesta aineiston keruusta,
jarjestamisestd  ja luokittelusta. Etsiessadn riippuvuussuhteita, tutkija muodostaa hypoteeseja el
testauttaa oletuksia asiasta. Havainnot eivat aina takaa teorian paikkansa pitavyyttd. Hodson (1986,
ss. 17-18) Kkiinnitti huomiota 1980-luvulla  yksinkertaistukseen, ettd tieteen metodin mukaan
havainnot jarjestetdadn teorioiksi ja laeiksi, joiden awulla ennustetaan yksittaisia tapahtumia. Tasséa
tehdddn oletus, ettd tiede alkaa havainnosta ja havainnot ovat tieteen vahva perusta. Taustalla on
oletus, ettd tiede antaa todellisen objektiivisen ja arvovapaan kuvan maailmasta. Kokeellinen
fysikkka kehittyi tavallaan arkihavaintojen vastaisesta toiminnasta. Painava esine ndyttdd putoavan
nopeammin kuin kevyt. Galilei teki sitten koejdrjestelyn, jonka awvulla han tutki eri painoisten
kappaleiden putoamiskiintyvyyttd. (Hodson, 1986, s. 23.) Tieteessé puhdasta aisteinin perustuvaa
havaintoa ei juuri esiinny, tarvitaan tarkoitukseen sopivaa mittaamista ja tulosten késittelya:
luokittelua, vertaamista ja johtop&atdsten tekoa. Kaikki mittaaminenkin perustuu vertailuun.
Esineen suuruusluokan ja muodon arviointi perustuu sen ympéristoon. Sama ympyrd nayttaa
pieneltd suurten joukossa ja suurelta, jos sen ympérilld on pienida ympyroitd. Ihminen on pieni
verrattuna Maapallon kokoon, mutta suuri verrattuna vesipisaraan. Voidaan kysyd, miten oppilas
kuvailisi itseddn ilman mittoja? Jo mittausjarjestelmd vaatii teoreettista osaamista ja hyvaa
suunnittelua.  Esimerkiksi  Auringon fuusioreaktio on todennettu havainnoimalla fuusioreaktiossa
syntyneitd ja maahan saapuvien, fuusioreaktiossa syntyneiden neutriinojen jattimia  jalkia
klooriliuoksessa.(Norris, 1985, ss. 817-833.)

Tieteessd havaintojen tekeminen on intentionaalinen ja teoriasidonnainen. Havaintojen tekeminen
on valikoiva prosessi, ja siihen tarvitaan tietoa sen tarkoituksesta (Hodson, 1986, ss.18-20; Norris,
1985; Smith & Reiser 2005, s. 320). limiosta tarkkaillaan vain seikkoja, jotka ovat merkityksellisia
teorianmuodostukselle.  Tiedemiehet ymmartavat tutkimuksen tarkoituksen, heilld on padmaara,
johon he pyrkivdt saamaan vastauksia, kun he tekevat havaintoja. Tiedemiehilld on kysymyksig,
joihin he pyrkivat vastaamaan, ennen kuin he jarjestavat tutkimustilanteen havaintojen tekemista
varten.  Niin sanottujen trikkikuvien awvulla voidaan todeta, ettd sama kuva voidaan tulkita monella
tavalla riippuen, mihin katse kohdistuu, mitd osaa kuvassa katsoja pitdd taustana. Pitd& tietdd, mitd
etsii, mihin kohdistaa katseensa. (Hodson, 1986, ss.18-20.) Tieteessd havaintojen tarkoitus on
testata teorioita, ei keratd informaatiota. Uudet havainnot eivat johda automaattisesti uuteen
teoriaan.

3. HAVAINTOJEN TEKEMINEN
3.1 Havaintojen tekemisen tulkinnallisuudesta

On my0s syytd selvittdd sanojen merkitystd. Kun aistimme yksittdistd tilannetta tai ilmi6td, niin
havaitsemme. Aistien muodostama kuva maailmasta on kovin kapea ja siksi ihminen on ottanut
kayttoon vélineitd, mikroskooppeja ja kaukoputkia. Ja lopulta aistinavainnoista irrallaan olevat
gjattelun ja paattelyn luomat mallit tulkitsevat todellisuuttamme. Havainnointi taas liittyy
kvalitatiivisen tutkimuksen tekoon tai miksei opettajan ja yleensa ihmisten toimintaan. Opettaja
havainnoi ja arvioi tunneilla oppilasta ja oppilas maailmaa. Tutkimuksessa havainnoinnin avulla



saadaan tietoa, toimivatko ihmiset niin kuin sanovat toimivansa (Hirsjarvi, Remes Sajavaara 2005,
s. 201).

Ympdriston havainnoinnin takana on niin itsestddn selvand pidetty ontologinen olettamus, ettei sita
mainita  opetussuunnitelmassakaan, vaikka se voi antaa oppilaalle v&aran kuvan havaintojen
yhteydestd teorian muodostamiseen (ks. Hodson (1986, ss. 17-18). Oletamme, ettd havainnoimme
ulkopuolista objektiivista maailmaa. Onko se objektiivinen? Onko esine olemassa vaikkei sitéa
havaita? Liikkuuko puun lehti metsassd, vaikkemme née tai kuule sitd? Naemmekd vareja
pimedssa? Fysiikkan opetus perustuu yleiseen periaatteeseen, ettd on todellinen ulkomaailma, josta
jokainen yksilo luo oman sisdisen tulkintansa, ja tulkinta perustuu havaintoon. Kvanttimekaniikka
on synnyttanyt myds muita ajatuksia: Ei ole mahdollista tehdd eroa havaitsijan psyykkisen
toiminnan ja ulkomaailmasta tulevien &rsykkeiden valilld, havaitsija vaikuttaa kohteeseen ja
suljettua tutkimusympaéristda ei voi luoda (Laurikainen, 1997). Tasta esimerkkind on kaaosteoria.

Aistihavaintoa pidetdén tiedostamattomana tapahtuma, joka tapahtuu ilman tietoisuutta (Hodson,
1986). Sen sijaan havainnon tekeminen on tietoista toimintaa, informaation tulkintaa. Mutta
olemmeko tietoisia kaikesta havainnoimastamme? Onko siind sittenkin jotain salaperdista? Harvoin
puhumme pelk&std aistihavainnosta, esimerkiksi joukosta viivoja, mutta yleensd katsoja tulkitsee
vivat  joksikin  tunnetuksi hahmoksi.  Tyostdmme ympariston havaitsemista ~kokemuksemme
perusteella, joten havainnointi on subjektiivista ja siten tulkintaa. Tulkinta liittyy my6s silmén ja
aivojen tyoskentelyyn, aivot muodostavat nopeasti kuvan muutamien havaintopisteiden awvulla
vertaamalla havaintoa aiemmin nahtyyn. Ennakkokésitykset wvoivat vaikuttaa luonnontieteelliseen
tutkimukseenkin. Jonkin aikaa luultin havaintojen perusteella, ettd Marsissa on kanavia, koska
ihmisen silmd pyrki yhdistdméan yksityiset pisteet viivaksi. Sosiaalisissa tilanteissa havaitsijan
asenteet voivat vaikuttaa. Esimerkiksi rikostutkijat eivat anna yksityiskohtaista tietoa mielellddn
julkisuuteen, koska vyleinen lehdista luettava tai radiosta kuultu tieto vaaristad yksityisia havaintoja.
Kun katsomme maisemaa, nin sanomme ndkevamme talon, vaikka emme né&e talon
kolmiulotteisuutta, ndemme vain yhden ulkoseindn, jonka tieddmme kuuluvan taloon.

Havaintojen tekeminen on enemmén kuin ndkeminen, silloin kun havainnot ilmaistaan, koska
sihen tarvitaan kieltd. Havaintojen hyodyllisyys ja laatu riippuvat kielestd, jolla havainnot
ilmaistaan. Havainnoista kerrotaan kasitteiden awulla. Lapsen kielen oppiminen tapahtuu littamalla
yhteen havaintoja ja kaésitteitd. Yksinkertaistettuna koulussa pyritddn opettamaan oppiaineen
kasitteitd samalla tavoin. Luonnontieteen késitteet on tunnettava, ennen Kkuin osaa selittdd tai
kuvailla havaintoja. Kaukoputkesta nékyva kohde on aloittavalle harrastelijalle vain valoldiska,
mutta ei asiantuntijalle. Alaluokan oppilas voi ihan hyvin havaita Suomen metsissa kamelin tai
kirahvin ja vaittad, ettd han néki janiksen kokoisen peuran. Koulussa opiskelu on uusien késitteiden
oppimista. Oppilaat saavat uusia valineitd ilmaista ja tiedostaa maailmankuvaansa. Yhteiset
késitteet mahdollistavat kommunikoinnin  ja ymmaérretyksi tulemisen muiden kanssa. Kasitteiden
eksakti oppiminen on silti hankalaa. Jokaisella on arjessamme oma merkitys sanoille, esimerkiksi
sanalle “energia”.

Havainnointia ohjaavat yksilon kasitykset siitd, mitd on tapahtumassa. Havainnointiin vaikuttavat
kohteen tutut piirteet ja yksilon emootiot, kuten pelot, halut, toiveet ja intressit. (Rauste-von Wright
ym. 2003, ss. 90-92.) Oppiminen vaatiikin usein automaattisiksi muotoutuneiden toimintatapojen
tai kasitysten purkamista. Tarkedd ei ole niinkddn uusien tietojen oppiminen vaan se, ettd opitaan



uusia tapoja tulkita ja jasentdd tuttuja ilmioitd. (Rauste-von Wright ym., 2003, ss. 54-55.)
Kouluoppimisen ~ voidaan  sanoa  olevan  tiedostettujen  tulkintojen  oppimista.  lhmisen
havainnointiprosessi  ja  tarkkaavaisuuden suuntautuminen on nostettu oppimisen  kannalta
tarkedmmiksi kuin muistaminen (Monkkoénen & Enkenberg, 1996, s. 18).

3.2 Havaintojen tekemisen ohjaaminen

Voitaisiinko  havainnoinnin  tulkinnallisuutta  kasitelld  oppilaiden kanssa? Ja keskustella siitg,
millaisiin havaintoihin oppilaan maailmankuva perustuu? Onko maailma objektiivinen? Onko tiede
arvovapaata? Miten tulkitsen havaintojani? Oppilaan késityksid sanojen merkityksistd voi olla
hyodyllista joskus kirjata paperille. Lapsia ja nuoria Kiinnostavat filosofiset pohdinnat ja ne
integroivat  luonnontieteitd  muihin  oppiaineisin.  Myds  havaintojen  tekemiseen  tutkimuksen
tekemisen yhteydessé tulee Kiinnittdd huomiota.

Oppilaat tekevat havaintoja, kun he tarkastelevat rakentamaansa koejarjestelmad fysiikkan ja kemian
tunneilla. Opettajat kokevat, etteivat oppilaat aina ymmérrd kokeen tarkoitusta ja osaa tehd&
oleellisia havaintoja. Tutkimustieto onkin, ettd oppimisen kannalta on tirkedd, ettd opettaja selittda
koetta (Harmoinen, 2013). Samalla tavalla kuin tutkijat opettelevat tekemdan havaintoja, samalla
tavalla havaintojen tekemistd tulee opettaa koululaisille. Oppilaiden tulisi ymmértad, ettd havaintoja
kéytetddn testaamaan uusia hypoteeseja ja kehittdmd&n vanhoja, jotta voitaisiin kehittdd tieteellista
ymmarrystd (Smith & Reiser, 2005, ss. 316 —317). Kun havainnoidaan tutkimusjérjestelmaa, tulee
muistaa paamaara, miksi tutkimus tehd&n ja mihin Kiinnitetddn huomiota. My6s ennusteen
tekeminen etukdteen auttaa intentionaalisuutta. Alaluokkien oppilaiden on hyodyllistd harjoittaa
aistihavaintoja. Havaintojen tekeminen on kehittyvd ja syveneva taito, joka on hyvd nostaa esille
myos ylemmilla asteilla. Kokemuksesta tiedamme, ettd ylaasteen oppilaatkin ovat vield epavarmoja
havaitsijoita, jotka voivat kysyd: "MIita tdssd pitdisi ndkyd tai tapahtua?” Opettaja voi vaikuttaa
oppilaiden tapaan tehdd havaintoja kannustamalla heitd itsendisyyteen ja huomaamaan oleellisia
seikkoja, muun muassa muutoksia, yhtaldisyyksia, etsimadn merkityksia ja tekemddn Kkysymyksia.
Jotta havainnointi olisi enemméan kuin vain ilmion katsomista, oppilaille tulee antaa strukturoituja
el tule ohjata lian tarkkaan, koska silloin he vain seuraavat ohjeita eivatkda ké&ytd omia luovia
taitojaan (Smith & Reiser 2005, ss. 321-322).

Oppilaita tulee kannustaa tekemdan havaintoja, joissa he kuvaavat esineen tai olion ominaisuuksia
pyrkivat saamaan oppilaan erottamaan toisistaan havainnon ja tulkinnan. Esimerkiksi oppilaat
laitetaan kuvaamaan “mustissa purkeissa” olevien aineiden ominaisuuksia avaamatta purkkia.
Oppilaat kuvaavat aineita esim. ilmaisulla “liman kaltamen”, mikd jo siséltdd késitteen, eikd ole
vain aistihavainto. My0s opettajien tulisi oppia katsomaan ilmiotd lasten silmin, k&yttaméatta
kéasitteita, jotka ovat vield tuntemattomia oppilaille. Se wvoi olla vaikeaa. Miksi se on kuitenkin
tarkedd? Yksi opettajan tehtavistd on opettaa uusia kasitteitd oppilaille. Tassa prosessissa hénen
tulee tietdd, se mihin iIMiGon ké&site liittyy ja minkd padlle uusi kasite rakennetaan. Kun opettaja
laittaa  oppilaat  kuvailemaan ilmiotd, hidn saa tietdd heiddn ennakkokésityksistddn ja
kéasiterakennelmistaan. Kun lapset kertovat ilmion ominaisuuksia, opettaja saa tietdd myds heidén



ajattelustaan. Opettajan on helpompi vastaanottaa tieto, kun opettajalla itselldidn on “puhdas kasitys”
havainnoista. “Puhdas havainto” merkitsee paljon myos tiedemiehille:

”On the street children are playing, which could solve some of my most urgent fundamental
physical problems, because they have a form of sense perception, which I lost a long time ago
(Robert Oppenheimer).”

4. MITEN ILMIOIDEN HAVAITSEMISTA OPITAAN
4.1  Taulukot havaintojen tekemisen apuna

limididen havainnoiminen on kokonaisvaltaista, mutta herkemmin huomaamme kasveja ja elaimia
kuin fysikan ja kemian piiriin kuuluvia imioitd. Toki elavan luonnon imidistd I6ytyy paljonkin
fysikkaa ja kemiaa, esimerkiksi like- lampo-, valo-, ja &ani-ilmiot. Fysiikkan ja kemian kannalta on
kuitenkin tdrkedd, ettd luonnosta ja ympdristosta opitaan havainnoimaan myds fysiikan ja kemian
alaan kuuluvia imioita, esimerkiksi puun lehden like ja vérin vaihtaminen syksylld. Tamén jalkeen
iImioitd voidaan tarkastella kokonaisvaltaisesti ja tehdd yhteistyoprojekteja.

Taulukko 1. Aistihavainnot ja niiden luokittelua

Naen Kuulen Tunnen

Puiden juuret ja oksat ovat | Linnut laulavat. llma tuntuu [Ampimalta.

kiemuraisia ja ruskeita.

Tuuli suhisee. Minulla on sopivasti vaatteita
ja_ihmi ; aalla.
5::}2 Ja. ihmisen takana on Vaatteet kahisevat. P

Pilvet likkuvat. Auto hurahtaa puun ohi.

Havaintojen jarjestaminen

Luokittelu: Vertailu
kohde/kappale/olio Yhtaldisyydet ja erot
muoto

vari/ &ani/ tuntemus
ilmid/kasite

muutos

Havainnot koskevat esineitd, kappaleita, olioita, elioitd ja aineita sek& niiden ominaisuuksia,
esimerkiksi materiaaleja, varid, muotoa, massaa, rakennetta sekd olomuotoja. Kohteet ovat
vuorovaikutuksessa keskenddn, jolloin havainnoidaan muutoksia. Vuorovaikutus onkin tarked kasite
havainnoinnissa. Havainnointi voidaan aloittaa tarkastelemalla valokuvaa tai huonetta yhdessé,
sitten voidaan siirtyd ulos havainnoimaan erilaisia  ymparistoja.  Talldin apuna voisi olla



havainnointitaulukko (Taulukko 1): mitd nden, kuulen, tunnen ja haistan. N&itd havaintoja voi sitten
luokitella. Mik&d on kohde, kappale tai olio, mika ilmaisee muotoa, mik& varid, &antd tai hajua eli
ominaisuuksia? Havaintoja voidaan my0s jarjestdd jonkun ominaisuuden mukaan ja verrata, etsia
yhtalaisyyksia ja eroja. Téllainen havainnointi kuuluu ensimméisten luokkien opetussuunnitelmaan,
mutta tatd wvoivat harjoitella vanhemmatkin oppilaat, jotka ovat muuttuneet epdvarmoiksi
havaitsijoiksi.

Havainnoinnin yhteydessa oppilaat voidaan laittaa kerddmaan mieluisia -, erivarisia -, erimuotoisia-,
erikokoisia - ja eri materiaalista olevia esineitd, jotka kootaan yhteen ja oppilaat saavat kertoa
esineestddn. Voidaan my0s kerdtd eri tuoksuja pieniin purkkeihin.  Yhdesséd kootut esineet on

mahdollista myds luokitella. Oppilaille  voi muodostua  kysymyksid jo havainnointipaikalla.
Kysymyksiin vastaamisen tutkimalla voi aloittaa jo luonnossa.

Taulukko 2: llmiét ja suureet

lImié | Miten syntyy Vuorovaikuttavat kappaleet [Suureet ja kasitteet
varjo [ puu on valon | valon lahde valon eteneminen
edessa puu lapindkyméatdon kappale
\varjo

Ylaluokkalaisten havainnointiin  liittyy jo pohtimista. Nimetddn ilmi6 ja sen synty, loydetaan
vuorovaikuttavat kappaleet ja sitten kasitteet ja suureet, joita voidaan mitata (Taulukko 2). Edelleen
voidaan etsid muutosta sek& syy- ja seuraussuhteita. Ja lopuksi ilmaistaan kysymyksid, joita ilmio
herattdd. Kysymysten tekeminen kuuluu Perusopetuksen opetussuunnitelman (2014) mukaan
kaikille luokka-asteille. Oppilaiden kysymykset antavat mahdolliselle tutkimukselle paaméaaran.

4.2 Esimerkkeja fysiikan ja kemian ilmididen havaitsemistehtévista

Leikinomaiset ongelmanratkaisutehtavat, joihin littyy tarina, innostavat oppilaita tutkimiseen.
Seuraavassa on esimerkkejd, jotka on kehitetty luokkien 3-6 fysilkan ja kemian opetukseen.
Tehtavat ovat helposti sovellettavissa myos alemmille ja ylemmille luokille.

Olette kykyjen etsijoitd. Onko metséassa nopeasti/hyvin nopeasti / hitaasti lilkkuvia olentoja?
Enta hyvin voimakkaita? (ks. liike)

Olette palovartioita. Tarkastakaa lahimetsa. Onko sielld ole esineitd, jotka voivat aiheuttaa
tulipalon? (' Voisiko opettaja jattaa metsaan lasipullon?)

Olette kansallispuiston vartioita. Tarkastakaa lahimetsd. LOytyyko luontoon kuulumattomia
esineitd? Mita haittoja ndista esineista voi olla? Minne esineet kuuluisivat? Viekad ne
oikeille paikoille.



Olette energiayhtion konsultteja. Tarkastakaa lahimetsd, jos sinne on mahdollista saada jokin

pieni voimalaitos (aurinkovoimala, tuulivoimala, vesivoimala) Mitéd luonnonvaroja metsassa
on?

Salapoliisileikki:  Etsikdd  ilmoitetulta  rikosalueelta  jalanjaljet. Mitd voitte  péatella
henkilosta?  Voidaanko henkild tunnistaa jalkien perusteella? Entd sukset tai lumikengét?
(ks. paino ja lujuus)

Opetussuunnitelman  (2014) mukaan tehtdvien tulee littyd todellisiin tilanteisiin  ja havaintoihin
ymparistossa.  Tallainen  tutkimus muodostuu  luontaisesti  avoimeksi.  Oppilaat  kiinnostuvat
tutkimaan itse, kun ongelma on todellinen, tai ainakin osittain tuntematon. Tutkimusongelma voi
mieluusti tulla oppilailta.

Tutki, mitkd valonlahteet ovat my6s lammdnlahteita?

Ota selvad kuvassa olevan “metallilaatikon” merkityksestd (muuntaja).

Suunnitelkaa tutkimus a) veden virtaamisnopeuden, b) pilvien likkeen mittaamiselle.
Tutkikaa, mistd suunnasta tuulee? Miten tutkitte?

Miten tunnistat ilmansuunnat ilman kompassia?

Fysilkan ja kemian ilmioitd havaitaan myos elollisissa olioissa. Seuraavassa on esimerkkeja likkeen
ja sen muutoksesta.  Oppilaita ohjeistetaan kirjaamaan tulokset helposti pahvialustalle tai miksei

ryhméan jasenille.

Pysdhtykdd mieluisaan paikkaan ja havainnoikaa: Mika kaikki liikkuu ymparillasi? Mika ei
lilku? Kirjatkaa mahdollisimman monta havaintoa taulukkoon.

Tarkastelkaa listaanne niist4, jotka eivat liiku. Miettikdd, jos ne likkuvatkin vuorokauden
aikana. Onko kasvin kasvaminen liiketta? Merkitkaa likkumattomat kohteet.

Tutkikaa ryhméssa jonkin olion liikkettd (muurahainen, koppakuoriainen, perhonen, karpénen,
vesi, kaarnalaiva, pilvet, autot laheiselld tielld). Kuvatkaa likettd havaintopaperille.

Tutkikaa, mikd saa olion (muurahainen, leppékerttu, ihminen...) likkeen pysahtyméan? Mika
saa olion muuttamaan suuntaa? Kokeilkaa. Miksi esine tai elain ei liikku?

Monet havainnointitehtavat vaativat pitempi  aikaista havainnointia ja mahdollisesti koulussa tai
kotona tehtdvia lis&selvityksida. Tallainen tyoskentely harjoittaa pitkdjannitteisyyttd —tutkimisen

taidoissa. Seuraavassa on esimerkkeja lAmpoon sekd ilmanlaatuun littyvistd projekteista. Téallaisissa
projekteissa oppilaat voidaan laittaa tekemddn johtopdatoksid ja luomaan omia teorioita.



Kehitdtte uusia eristavid ja lAmpoa johtavia materiaaleja vaatteisin ja rakenteisiin. Teette
tutkimusmatkan luontoon.  Kokeile eri materiaalien lampimyytta: (kivi, sammal, kaarna, puu,
hiekka..) Huomaatko eroja? Onko kivi lammin Auringon paisteessa?

Miten ndiden esineiden lampimyys muuttuu illalla, kun lampdtila laskee? Kokeile tarvittaessa.
Miten sin& suojaudut eri sdailmidissa (talvipakkanen/ kesahelle)? Kirjaa tulokset teoriaksi.

Rakenna talella lumimaja/ kesélla risumaja ja mittaa lAmpdtila ulkona ja majan sisélld. Mita
huomaat? Luo teoria lAmmén eristeista.

Kiinnitd teippid eri paikkoihin, esimerkiksi talon reunaan tai puuhun, limapuoli ylospain.
Seuraa teippid paivittdin. Mitéd huomaat? Mita johtopaatoksia teet?

Lampoprojekti on fysikkan ja kemian tieteenalojen yhteinen projekti. Kemian alaan kuuluvia
havainnointikohteita ovat aineiden ominaisuudet, esimerkiksi kivien laatu, niiden kowvuus, sileys ja
kestavyys (tiheys). Oppilaat voivat myds kerdtd kivid niiden tunnistamista varten. Vaikka
tarkoituksena on Kiinnittdd huomiota kemian ilmidinin, mik&an ei estd kayttdmastd monitieteellisia
metodeja. Kivistd rakennetaan taideteos tai kirjoitetaan Kiven tarina. Luonnossa voidaan tutkia
liukoisuutta vaikka puron &érelld tai retkievaiden syomisen ohessa. Mik& liukenee teehen? Kuka saa
sokerin liukenemaan nopeimmin? Miten saat hiekalle kaatuneen suolan talteen kalan valmistusta
varten? Myos kiteytymisen voi havaita leirinuotiolla, parhaiten ehka talviluonnossa. Veden
suodatus ja keittdmisen ilmiot havaitaan myos retkelld ruokapaikassa. Miten saat puhdasta vettd,
kun sitd ei tuotu mukana? Onnistuuko veden Kkeittdminen paperimukissa? Méataneminen,
ruostuminen ja ruska ovat kemiallisia reaktioita, jotka ovat nahtdvissd luonnossa ja
ymparistossamme.
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