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Kemialliset sidokset draaman keinoin:
Opetuskokeilu lukion ensimmadisella kurssilla
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Tiivistelma: Tassd projektissa kehitettiin draamaa hyodyntava kemiallisten
sidosten oppimisymparisto lukion ensimmaisen vuosikurssin opiskelijoille.
Tavoitteena oli tarjota opiskelijoille konkreettisia keinoja opetukseen osallistumiseen
perinteisen melko passiivisen seuraamisen sijaan sekd antaa mahdollisuus loytaa
uusia, erilaisia tapoja mallintaa kemiallisia sidoksia. Sidosten teoria oli opiskeltu
aikaisemmin ja draamallisten menetelmien oli tarkoitus syventda niiden hallintaa.
Lisdksi kokeellisessa osuudessa opiskelijat tekivat kaksi laboratorioty6td, joiden
tarkoituksena oli tuoda kemiallisten sidosten vaikutusta aineen ominaisuuksiin
konkreettisemmaksi. Projekti toteutettiin 75 minuutin pituisella oppitunnilla.
Oppitunnin jilkeen opiskelijoille tehtiin kysely, jonka tarkoituksena oli selvittaa
heidan niakemystaan draamallisista menetelmista.

Asiasanat: kemialliset sidokset, lukion kemia, draamalliset menetelmit

1 Johdanto

Kemialliset sidokset kuuluvat lukion, kaikille pakollisen, ensimmaisen kurssin
opetussuunnitelmaan. Lukion opetussuunnitelman perusteissa vuodelta 2015
mainitaan “aineiden ominaisuuksien selittdminen aineen rakenteen, kemiallisten
sidosten ja poolisuuden avulla” (Opetushallitus, 2015). Vahvat sidokset, ioni-,
kovalenttinen- ja metallisidos, on kasitelty jo peruskoulussa, joten aihe on osittain
ennalta tutun asian kertaamista. Uutena asiana lukiossa tulevat heikot sidokset;
dipoli-dipoli-sidos, vetysidos, dispersiovoima ja ioni-dipolisidos.

Kemialliset sidokset ovat keskeinen osa lukion kemian ensimmaista kurssia
seka erittdin keskeinen asia koko kemian opiskelussa. Opettajan niakokulmasta
kemian ensimmaisessa kurssissa ei ole niin kiire kuin muissa kursseissa, joten asiaa
ehtii kdymaan lapi rauhallisempaan tahtiin. Ensimmaiinen kurssi on kuitenkin
pakollinen kaikille opiskelijoille, joten siina opetettavat ryhmat ovat huomattavasti
heterogeenisempia kuin muilla kemian kursseilla, jotka opiskelijat ovat valinneet
vapaaehtoisesti.

Ryhman opiskelijat ovat aiemmin kayneet lapi kirjasta erilaisten sidosten teorian.
Projektissa on tarkoitus havainnollistaa ja mallintaa kemiallisia sidoksia draaman
keinoin. Konkreettisella toiminnalla toivotaan saavutettavan parempi ymmarrys
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naissa kasitteissa. Jos opiskelijat eivat kunnolla hahmota erilaisia sidoksia, niin
alkuun paaseminen voi olla hankalaa. Tassa vaiheessa opettajan roolina on
tarvittaessa antaa ideoita ja johdatella tyo alkuun. Fyysisen toiminnan, sekid kemian
opetukselle yllatyksellisen ja ehka vihan oudon toimintatavan tavoitteena on jattaa
aivoihin vahvempi muistijalki, jolloin asiat olisivat mielessa viela seuraavallakin
kurssilla.

Monet opiskelijat kokevat kemialliset sidokset vaikeaksi asiaksi, varsinkin
heikkojen sidosten osalta. Opiskelijat saattavat lukea ja opetella erilaiset heikot
sidokset, mutta niiden merkityksen ymmartaminen on haastavaa. Seka vahvojen, etta
heikkojen sidosten soveltaminen aineen ominaisuuksiin, koetaan myos vaikeana.
Tama tutkimuksen kokeelliset tyot ovat juuri tasta osuudesta, erilaisten sidosten
soveltamisesta aineen ominaisuuksiin. Naiden toiden myota olisi tarkoitus, etta
oppilaille tulisi konkreettisia mielikuvia tasta aiheesta. Muutaman selkein esimerkin
myota asiaa on toivottavasti helpompi soveltaa myos jatkossa.

2 Katsaus kemiallisten sidosten kasittelyyn oppikirjoissa

2.1 Aihe opetussuunnitelmassa

Kemiallisten sidosten kasittely vie suurimman osan lukion ensimmaistd kemian
kurssia Kemiaa kaikkialla (KE1). Lukion opetussuunnitelmassa 2015 mainitaan
kurssin keskeisena sisdltond “Aineiden ominaisuuksien selittdminen aineen
rakenteen, kemiallisten sidosten ja poolisuuden avulla” (Opetushallitus, 2015).
Vahvoista sidoksista ionisidos, kovalenttinen sidos seka metallisidos on kasitelty
ensimmaisen kerran jo peruskoulussa. Lukiossa ndma vahvat sidoksen kerrataan ja
lisaksi opiskellaan heikot sidokset, vetysidos, dipoli-dipolisidos, ioni-dipolisidos seka
dispersiovoimat. Heikkojen sidosten opiskelu edellyttaa myos poolisuuden kasitteen
hallintaa.

Molekyylien poolisuuden kannalta keskeista asiaa, molekyylien muotoa, ei
ensimmaisessa kurssissa kasitella lainkaan, vaikka se olisi oleellista asian kannalta.
Aikaisemmissa opetussuunnitelmissa molekyylien rakenne poolisuuden kannalta oli
huomioitu, mutta nykyaan asia tulee ensimmaisessa kurssissa esiin vain yksittaisissa
esimerkeissa, kuten hiilidioksidin (CO.) rakenteessa. Kun poolisuutta kasitellaan
pelkastaan elektronegatiivisuuseroista lahtien, niin voi hyvin sanoa, etta jotain
oleellista jaa molekyylien poolisuudesta ja poolittomuudesta pois.
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2.2 Aiheen kasittely peruskoulun oppikirjoissa

Sanoma Pron julkaisemassa perusopetuksen kemian kirjassa FYKE 7—9 alkuaineen
rakenteen jialkeen kasitelladn ionin kiasite sekd atomien tavoite saavuttaa oktetti
uloimmalle elektronikuorelle. Ioniyhdisteen kasite kaydaan ensin lapi arjesta tutun
ruokasuolan (NaCl) avulla. Kasittelyssa keskitytian enemmain ioniyhdiste- kuin
ionisidostermiin. FYKE 7—9 -teoksessa ionisidos mainitaan kappaleessa 16
(Ioniyhdiste muodostuu ioneista) pari kertaa, mutta esimerkiksi osion lopussa
olevassa yhteenvedossa ionisidos-kasitettd ei mainita ollenkaan. Yhteenvedossa
puhutaan vain ioniyhdisteesti. Kirjassa kiaydaan lapi myos ioneja, joiden varaus on
eri suuri kuin + / - yksi seka ioniyhdisteen muodostuminen ioneista, joiden varausten
itseisarvot ovat erisuuret. Perusteet ioniyhdisteiden nimeamisesta tulevat myos esille.
(Kangaskorte ym., 2015)

Kovalenttisen sidoksen muodostuminen Kkasitellian epametalliatomien
tavoitteena saavuttaa kahdeksan elektronin pysyva rakenne uloimmalle kuorelle.
Yksinkertaisen kovalenttisen sidoksen lisiksi kaydaan lapi myos kaksois- ja
kolmoissidokset. Molekyylien nimeamisen perusteista esitellaan alkeet.

Metallisidos kasitellaan kahdesta muusta vahvasta sidoksesta tdysin erillaan
"Metallien kemiaa” osiossa. Metallisidos maaritelladn negatiivisten elektronien ja
positiivisten metalli-ionien viliseksi vetovoimaksi. Sanoma Pron kirjassa
metallisidosta on mallinnettu havainnollistavilla kuvilla, joita on useita metallin eri
ominaisuuksien esittelyn yhteydessa.

e-Opin Kemia Vihrea kemia sarjassa kovalenttinen sidos kasitellaan
hiiliyhdisteiden kemian yhteydessa. Kasittelyn lahtokohta on erilainen verrattuna
Sanoma Pron kirjaan. Oktetin muodostumisesta ei puhuta mitaan, vaan kovalenttisen
sidoksen muodostaminen kasitellaan yhteisen elektroniparin muodostumisena.
(Lampiselka, Pernaa & Roininen, 2017)

Ioni- ja metallisidosten kasittely on molemmissa Kkirjoissa samankaltaista.
Vihrea kemia -sarjassa esiin tulee lisaksi metallihilan-kasite.
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2.3 Aiheen kasittely lukion oppikirjoissa

Lukion oppikirjoissa esitelladn kemiallisten sidosten jakaminen vahvoihin ja
heikkoihin sidoksiin. Sidosten muodostumisessa uutena asiana mukaan tulee
energian kasite. Atomit muodostavat sidoksia tavoitellessaan pysyvampaa rakennetta
(peruskoulussa) tai matalammalla energialla olevaa tilaa (lukio), jonka usein
mahdollistaa uloimmalle elektronikuorelle muodostuva oktetti.

Sidoksiin liittyvdna uutena asiana esitellaan elektronegatiivisuuden kasite.
Perehdytaan elektronegatiivisuustaulukkoon, seka lasketaan elektronegatiivisuus-
eroja, joiden perusteella paitellaan sidoksen luonnetta. Oppikirjoissa on annettu
elektronegatiivisuusero 1,5 (Lampiselkd, Myllyviita, Pernaa & Arppe, 2016) tai 1,7
(Rautapaa, 2017); jonka perusteella jako kovalenttisen ja ionisidoksen valilla tehdaan.
Oppikirjoissa tuodaan esiin myos se, etta raja kovalenttisen ja ioni-sidoksen valilla ei
ole tarkka, vaan sidoksella on tietty maara ioniluonnetta. Kovalenttisten yhdisteiden
ja ioniyhdisteiden nimeamista kiaydaan lapi syvallisemmin. Metallisidoksen kasittely
lukion oppikirjoissa vastaavasti kuin peruskoulun.

Lukion oppikirjoissa sidosten polaarisuus tulee uutena asiana. Poolisen
sidoksen elektronegatiivisuuseron rajana on 0,4 (Orbitaali 1) tai 0,5 (Tabletkoulu)
Molekyylien poolisuuden kautta paastaan kasittelemaan molekyylien valisia heikkoja
sidoksia, ioni-dipolisidosta, ioni-ionisidosta, vetysidosta seka dispersiovoimia. Ioni-
dipoli sidosta on tavallaan jo pohjustettu peruskoulun Kkirjoissa, joissa on
havainnollisia kuvia ruokasuolan liukenemisesta veteen. Ruokasuolan liukeneminen
veteen, tuttuna arkisena asiana, on aiheen kasittelyn pohjana myos Tabletkoulun ja
e-Opin oppikirjoissa. Osittaisvarausten ja hetkellisten dipolien kasiteet tulevat uusina
asioina heikkoja sidoksia kasiteltaessa.

Erilaisten sidosten perusteiden lisiksi oppikirjoissa esitelladn niiden
vaikutuksia aineen olomuodon muutoksiin seka liukenemisominaisuuksiin.

Kovalenttisten sidosten kasittely jatkuu lukion kurssissa KE2, Thmisen ja
elinympariston kemiaa, jossa asia syventyy esimerkiksi sidoselektronien
delokalisaatioon ja molekyyliorbitaaleihin. Taman tyon projekti on toteutettu kemian
ensimmaisella kurssilla, joten aiheen kisittely on rajattu vastaavasti siihen.
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3. Draamalliset menetelmat tutkimuskirjallisuudessa

Draama mielletaan yleensa liittyvan teatteriin ja naytelmiin. Kreikan kielesta peraisin
oleva sana “draama” tarkoittaa toimintaa. Tassa tyossa kasitelladn draamallisia
menetelmia kemian opetuksessa. Itse draama ei ole paatarkoitus, vaan draamaa
kaytetaan keinona varsinaisten sisialtojen opiskelussa.

Draamalliset menetelmat koostuvat useista erilaisista prosesseista.
Artikkelissaan Turkka (2016) luettelee naihin kuuluviksi roolileikit, mimiikan,
tanssin, tarinankerronnan seka mielikuvituksen. Mielikuvituksen keinoin on
mahdollista mallintaa ja toimia sellaisissa tilanteissa, joissa ei oikeasti sita
mahdollisuutta ole. Nama mielikuvituksen avulla luodut toiset todellisuudet antavat
keinoja havainnollistaa kemiallisia ilmi6ita, niiden toimintaa seka sosiaalisia
tilanteita. (Turkka, 2016)

Suomalainen luonnontieteiden opetus on perinteisesti ollut hyvin
opettajajohtoista, jossa oppilaalla on ollut passiivisen vastaanottajan rooli.
Draamalliset keinot opetusmenetelmana mahdollistavat oppilaiden aktiivisemman
osallistumisen opetukseen. Draama monipuolistaa luokkatilassa tapahtuvaa
vuorovaikutusta, sekd mahdollistaa keskustelun oppilaslahtoisyytta. Draamassa
myoOs oppilas paiasee aaneen, jolloin kemian kieli tulee sen kayttamisen myota
tutummaksi. (Dorion, 2009; Turkka, 2016)

Artikkelissaan Dorion (2009) nostaa erikseen esille huumorin mukaantulon
opetukseen draaman myota. Huumori voi olla 1ahtoisin opettajasta tai oppilaista.
Opettajalle huumori toimii vilineeni, jolla saa kiinnitettya oppilaiden huomion
opiskeltavaan asiaan. Oppilaista ldhtoisin oleva huumori antaa oppilaille
mahdollisuuden osallistua aktiivisesti keskusteluun seka keinoksi saada huomiointia
seka muilta oppilailta, etta opettajalta. (Dorion, 2009)

Opetuksessa on mahdollista kiayttda monia, erilaisia draamallisia menetelmia.
@degaard (2003) jakaa artikkelissaan draamalliset menetelmit toisaalta asteikolla
spontaanista strukturoituun, toisaalta opiskelija ldhtoisesta, opettaja lahtoiseen.
Strukturoidussa draamassa opiskelijat toimivat annetun kehyksen puitteissa,
esimerkiksi esittaviat vesimolekyyleja eri olomuodoissa. Spontaani draama luodaan
siina hetkessa, kun se tapahtuu ja oppilaiden taytyy improvisoida se, mita he esittavat
ja miten se tapahtuu. Taysin strukturoidun ja taysin spontaanin draaman
valimaastoon sijoittuu esimerkiksi improvisoitu roolileikki, jossa roolit on etukateen
maaritelty osallistujille. Draaman toteutuksen opettajajohtoisuus vaihtelee
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opiskelijalahtoisesta, jossa oppilaat saavat itse tdysin luoda esityksen oman
tietamyksensa pohjalta, taysin opettajan ohjaamaan toteutukseen. Usein on tarpeen,
ettd opettaja auttaa vahintadn sen verran, ettd oppilaat saavat dramatisoitua
harjoituksen tieteelliset nakokulman oikein. Opettajan tehtavana on reflektoida
oppilaiden toteutusta ja antaa siihen uusia nakokulmia. (@degaard, 2003)

Oleellista kuitenkin on, etta opettaja paattaa millaisia draamallisia menetelmia
kaytetaan. Tavoiteltavaa olisi, ettd oppilaat paasisivit kommunikoimaan toistensa
kanssa ja ndin harjoittelemaan kemian kielta aktiivisesti. Opettajan on myos
annettava tilaa oppilaiden luovuudelle ja omalle kriittiselle ajattelulle. Nama
lahtokohdat tarjoavat oppilaille mahdollisuuden ilmaista nakemystaan kasiteltavasta
asiasta konkreettisesti seka syventaa ymmarrysta. (ddegaard, 2003)

Yksi draamallinen opetusmenetelma on roolileikki. Roolileikin keinoin on
mahdollista tutustua esimerkiksi kemian historiaan ja kayda lapi kemian kehittymista
tieteena. Artikkelissaan (Jdegaard (2003) mainitsee erimerkkina draaman, jossa
opettaja esittad historiallista henkiloa, jonka kanssa oppilaat voivat kayda
vuoropuhelua. Toinen toteutusmahdollisuus roolileikkiin on, etta oppilaat itse saavat
roolit, joita he esittavat. Eri rooleissa on mahdollista pohtia kemiaan liittyvia
yhteiskunnallisia ja eettisid nakokohtia sekd taman paivan, ettd historiallisesta
nakokulmasta. (@degaard, 2003)

Draama tarjoaa lahes ainoan tavan paista “itse mukaan” moniin kemian
suuriin kaanteisiin. Draaman myota oppilaille tarjoutuu mahdollisuus, ei vain kemian
ainesisaltojen oppimiseen, vaan myos asian nakemiseen laajemmassa kontekstissa.
Menetelman myota on mahdollisuus tutustua koko tieteen tekemisen prosessiin. On
mahdollista oppia tutkijoista, kuinka he tyoskentelevat ja mita muuta tieteelliseen
prosessiin kuuluu. Naistd muista tieteelliseen prosessiin kuuluvista seikoista
@degaard tuo esille rahoituksen hankkimisen tutkimukselle. (@Jdegaard, 2003)

Henkiloita esittavien roolileikkien lisaksi draamaa voidaan kayttaa erilaisten
kemiallisten ilmioiden visualisointiin. Draaman avulla oppilaat voivat itse esittaa
kemiaan liittyvia elementteja kuten elektroneja tai molekyyleja. Esimerkkina tasta on
Tsain (1999) tutkimuksessa esittelema eri olomuotojen mallinnus, jossa oppilaat
esittivat hiukkasia. Tsain tutkimuksessa roolileikin kayttiminen opetuksessa nakyi
parempana kemian kasitteiden ymmarryksena pidemmalla aikavalilla, vaikka heti
asian kasittelyn jalkeen positiivista vaikutusta ei ollut nakyvissa. (Tsai, 1999)
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Gabelin (1999) artikkelissa kasitellaan kemian oppimisen kolmea eri tasoa,
makrotason ilmioita, submikroskooppista tasoa seka ilmioita symbolisella tasolla.
Niiden kolmen tason vilisten yhteyksien muodostaminen on usein hankalaa ja tasta
seuraa vaikeuksia kemian oppimisessa. Koska submikroskooppista tasoa on
mahdoton varsinaisesti havaita, kiaytetaan kemian opiskelussa apuna monenlaisia
malleja sen havainnollistamiseen. Oppilaille saattaa kuitenkin jaada joissakin
tapauksissa sellainen kuva, ettd se mika on tarkoitettu malliksi, olisi varsinainen
tapahtuma, eli sen submikroskooppisen tason tarkka kuvaus. Draamallisia
menetelmia kaytettdessa ei kenellekdaan pitaisi olla epaselvai, ettd esimerkiksi
ryhmassa esitetty kuvaus metallisidoksesta tennispalloja siirtelemalla ei ole metallin
todellinen rakenne vaan vain sen vertauskohta. Opettaja tai ryhma yhdessa voi pohtia
draamassa esitetyn mallin ja tieteellisen mallin eroja ja yhtalaisyyksia. Oppilaille
mallien kayttaminen on valttamatonta, koska kokemus abstrakteista tieteen
kasitteista viela puuttuu. (Turkka, 2016) Taman avulla toivottavasti seka itse mallin
kasiteen ymmarrys, ettd mallien kayton merkityksen ymmartaminen kemiassa,
syvenee. Lisaksi on tarkead, ettd seka opettaja, etta oppilaat erottavat tarkan
tieteellisen tiedon draaman keinoin pohdituista ilmidistd ja ymmartavat, etta
draamaa ei ole tarkoitettu parhaan tieteellisen selityksen saavuttamiseen vaan ilmion
tutkimiseen useista eri nakokulmista. (@ddegaard, 2003)

Artikkelinsa lopuksi Turkka (2016) toteaa, ettd draamaa ei ole vield kovin
paljon tutkittu luonnontieteiden opetuksen valineena. Draama on toistaiseksi harvoin
luonnontieteiden opetuksessa kaytetty menetelma, josta opettajille ei ole kertynyt
kokemusta. Opettajat tarvitsevatkin aiheesta lisda koulutusta ja materiaalia, jotta
voisivat hyodyntaa sita opetuksessaan. (Turkka, 2016)
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4 Tutkimus

4.1. Tutkimuskysymys

Tutkimuksella haluttiin selvittdaa hyotyvatko lukiolaiset draamallisten menetelmien
kaytosta kemian opetuksessa. Tutkimuksessa selvitettiin opiskelijoiden omia
kasityksia heidan osallistumisaktiivisuudesta opetukseen seka kemiallisten sidosten
ymmartamisesta.

4.2. Tutkimuksen toteutus

Tutkimus toteutettiin Hameenlinnan lyseon lukiossa, lukion ensimmaiselle luokalle
pidetyn kemian ensimmaisen kurssin KE1, Kemiaa kaikkialla, oppitunnilla. Kurssilla
oli 33 opiskelijaa. Oppitunnin jialkeen opiskelijat vastasivat nimettomina netissa
GoogleFormsilla toteutettuun kyselyyn. Vastauksia kyselyyn tuli 24 opiskelijalta.

4.2.1. Draamallinen osuus

Koska draamalliset menetelméit olivat suurelle osalle opiskelijoista taysin vieraita,
tehtiin yhteinen harjoitus ensin koko luokan kesken, melko opettajajohtoisesti.
Ensimmaiseksi mallinnettiin metallisidosta. Metallisidos on kasitelty ylakoulussa ja
alussa opettaja naytti perinteisen kuvan, jossa negatiivisten elektronien meri ymparoi
positiivisesti varautuneita ytimia, metallisidoksesta. Pulpetit siirrettiin luokan
reunoille, jolloin luokan keskelle jai tilaa esittamiseen. Jokainen opiskelija sai
sanomalehtipaperin, jonka rytisti elektronia kuvaavaksi palloksi. Tavoitteena oli
harjoituksen toteutus mahdollisimman opiskelijalahtoisesti. Opettaja kyseli ja
johdatteli toimintaa niin, ettd paastiin haluttuun lopputulokseen. Valittiin luokan
seinalla olevasta jaksollisesta jarjestelmasta, esitettavaksi metalli, jolla on yksi
ulkoelektroni (jokaisella opiskelijalla on yksi paperipallo kuvaamassa ulkoelektronia).
Opiskelijat valitsivat natriumin. Kaikki seisoivat luokan keskelld ja siirreltiin
elektroneja opiskelijalta toiselle. Tavoite oli ymmartaa, etta metallisidoksessa kaikki
elektronit ovat “yhteisia”.

Seuraavaksi kuusi opiskelijaa esitti ruokasuolaa, natriumkloridia. He pukivat
paalleen tyotakit, joiden selkdan teipattiin joko Na+ tai Cl-. Loput opiskelijat esittivat
vetta niin, etta vartalo oli happiatomi ja suorien kasivarsien paissa oleva nyrkit olivat
vetyatomit. Vesimolekyylit ymparoivat ionit, joko selka ioniin pain (Na+*) tai nyrkit
kohti ionia (Cl-). Talla kuvattiin ioni-dipolisidosta.
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Tarkoitus oli tassa vaiheessa jakaa luokka kuuden hengen ryhmiin ja jokainen
ryhma olisi saanut itse suunnitella miten esittda ionisidoksen ja kovalenttisen
sidoksen. Opiskelijoilta ei kuitenkaan tuntunut nain yllattaen 16ytyvan tahan ideoita,
joten tama jatettiin viela valiin.

4.2.2. Kokeellinen osuus

Kokeellisessa osuudessa vertailtiin suolan ja sokerin sulamispistettd seka liuoksen
sahkonjohtavuutta. Kaytetyt aineet, suola ja sokeri ovat turvallisia kayttaa.
Tyoskennellessa kaytettiin tyotakkeja ja suojalaseja seka pitkat hiukset pidettiin
kiinni. Sulamispistetta tutkittiiln kuumentamalla vahan tutkittavaa ainetta
koeputkessa. Kuumien koeputkien kasittely kaytiin oppilaiden kanssa lapi ennen
koetta. Tyoohjeessa on erikseen huomioitu, ettd oppilaat eivat saa pesta kuumia
koeputkia. Oppilaat jattivat kuumat koeputket vetokaappeihin, joista opettaja sitten
siivosi ne koeputkien jaahdyttya.

Sahkonjohtavuutta tutkittiin vesiliuoksista kayttamalla sahkonjohtokyky-
mittareita. Sahkonjohtavuutta mitattiin useammalla eri suolamaaralla. Opiskelijat
saivat viela tehtavaksi piirtaa koordinaatistoon kuvaajan mittaamistaan arvoista ja
pohtia loytyyko tuloksista jotain saannonmukaisuutta. Toiveena oli, etta oppilaat
myo0s pohtisivat milla suolan maarilla mahdollinen siannonmukaisuus olisi voimassa
ja huomaisivat, etta jossain vaiheessa liuos muuttuu kyllaiseksi.

4.2.3. Kyselylomakkeen esittely

Kyselyn alussa selvitettiin opiskelijoiden aiempia kokemuksia ja ennakkokasityksia
draaman kaytosta luonnontieteiden opiskelussa. Ensimmaisessd kysymyksessa
kysyttiin, onko opiskelijalla aiempia kokemuksia draaman kaytosta kemian
opetuksessa, joko niin, ettd opiskelija itse on osallistunut siihen tai sitten seurannut
opettajan esitysta. Toisessa kysymyksessa haluttiin selvittaa opiskelijoiden asennetta
draamallisiin menetelmiin. Kysymyksessa kysyttiin, milta ajatus kemiallisten
sidosten nayttelemisesta tuntui. Naihin molempiin kysymyksiin oli avoin
tekstimuotoinen vastausmahdollisuus.

Seuraavaksi kysyttiin, kokiko opiskelija tunnin jalkeen ymmartavansa jonkin
sidoksen paremmin kuin ennen. Vastaus valittiin asteikolta 1—5, jossa aaripaat olivat,
1: Sekoitti vain lisda ja 5: Paljon paremmin. Vastaavanlaisella asteikolla 1-5
selvitettiin viela, miten paljon opiskelijat kokivat osallistuvansa oppituntiin
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verrattuna normaaliin tyotapaan, miten opiskelija koki nayttelemisen seka haluaisiko
naytella joskus uudestaan kemian tunnilla.

Lomakkeen lopussa oli avoin tekstimuotoinen vastauskentti, johon sai
halutessaan kirjoittaa muuta kommentoitavaa aiheen tiimoilta. Kaytetty lomake
loytyy liitteesta 2.

4.3 Tulokset

4.3.1. Havaintoja kokeellisesta osuudesta

Sulamispisteen tutkiminen vaikutti kiinnostava opiskelijjoita. TyoOssa oli oikean
laboratoriotyoskentelyn tuntua, kun se tehtiin Bunsenlampuilla vetokaapeissa.
Muutamat opiskelijat tuntuivat todella hammastyvat, kun sokeri suli koeputkeen.
Asia ei ollut kaikille mitenkaan itsestaan selva.

Sahkonjohtavuutta tutkittaessa tuli ilmi, etta laboratorion perusvalineet eivat
olleet opiskelijoille viela kovin tuttuja. Neuvoja tarvittiin sekd sekoitukseen
kaytettyjen lasisauvojen, ettd dekantteri- ja mittalasien kanssa. Punnitsemisesta
kaikki selvisivat hyvin, vaakaa oli kaytetty aiemminkin. MyoOs sahkonjohtavuuden
mittaaminen sujui ongelmitta, vaikka kukaan ei ollut sitd koskaan ennen tehnyt.
Sahkonjohtavuusmittari oli helppokayttoinen ja tyoohjeella ollut kuva riitti
opastukseksi.

Opiskelijoiden muistiinpanot mittauksesta olivat hyvin vaihtelevia. Ryhman
opiskelijat olivat lukion ensimmaisen luokan oppilaita, eika heilla viela ollut kovin
paljon kokemusta asiasta. Mittaukseen olisi ehka syyta tehda valmis lomake tulosten
muistiin kirjoittamista varten.

Kuvaajan piirtaiminen mittauksen tuloksista koetiin vaikeaksi. Tassa paadyttiin
siihen, ettd opettaja piirsi kaikkien ryhmien mittaustulokset samaan
koordinaatistoon, jota myohemmin sitten yhdessa tutkailtiin. Melko vaihtelevien
kuvaajien perusteella paastiin keskustelemaan siita, etta yksittaiseen havaintoon ei
ole syyta luottaa tutkimusta tehdessa.
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4.3.2. Havaintoja draamallisesta osuudesta

Draamallinen osuus oli tarkoitus suorittaa mahdollisimman oppilaslahtoisesti.
Tyotapa oli lahes kaikille uusi ja outo, joten paadyimme tassa kuitenkin melko
opettajajohtoiseen toimintaan. Opiskelijoiden mukaan saaminen oli hiukan kankeaa.
Vaikka draamaa toteutettiin isossa ryhmassa, siina taytyy kuitenkin laittaa itsedan
jonkin verran peliin, eikd kukaan halua mokata toisten nidhden. Alussa jaetut
sanomalehtipaperit, joista pyoriteltiin elektroneja kuvaavat pallot, rikkoivat hiukan
jaata, kun opiskelijat pyorittelivat niita kasissaan ja pallottelivat niilla.

Ioni-dipolisidosta esitettaessa rekvisiittana kaytetyt tyotakit toivat tilanteeseen
pukeutumisen myota oikean esityksen tuntua. Vesimolekyylien esittdjille ei mitaan
asuja ollut ja heidan osallistumisensa olikin selvasti vahaisempaa. Opiskelijat eivat
itse valinneet kumpaa esittiviat, vaan opettaja maarasi kuusi takkeja lahinna ollutta
esittimaan ioneja.

4.3.3. Yhteenveto tehdyn kyselyn perusteella

Kyselyyn vastanneista vain kahdella opiskelijalla oli aiempaa kokemusta draaman
kaytosta kemian opetuksessa, toinen niista kertoi draamaa kaytetyn seka kemiassa,
etta fysiikassa luokilla 8-9. Muille asia oli ihan uusi tuttavuus. Kysymykseen milta
kemiallisten sidosten naytteleminen tuntui ajatuksena tuli vastauksia laidasta laitaan.

”Oudolta”, "Hauskalta”, ”Silta, etta sita ei voi toteuttaa”, "En itse pitanyt

» »

ajatuksesta.”, ”Se oli ihan kiva idea.”

Vastauksista ilmeni, etta tyotapa oli jotakin, mita ei ihan heti mielletty kemian
opiskeluun liittyvaksi. Draamallisten menetelmien kaytolla tavoiteltiinkin
yllatyksellista 1ahtokohtaa asian opiskeluun ja vastausten perusteella tassa
onnistuttiin.

Kyselyyn vastanneista 46 % ilmoitti ymmartavansa jonkin kemiallisen sidoksen
paremmin kuin ennen. Oppituntiin osallistumisesta kysyttaessa 29 % ilmoitti
osallistuneensa tuntiin enemman normaaliin ty6tapaan verrattuna.

Nayttelemisen hauskana tyotapana koki 25 % vastanneista. Viimeisessa
kysymyksessa kysyttiin haluaisiko naytella jatkossa kemian tunnilla. Tahan oli
opiskelijoilla selkea linja, yli puolet kyselyyn vastanneista ei halua eniaa naytella.
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5 Johtopaatokset ja pohdinta

Draaman kaytto opetuksessa lisasi selkedsti opiskelijoiden oman kokemuksen
mukaan heidan osallistumistaan opetukseen. Tama tulos on linjassa aikaisempien
tutkimustuloksien (Dorion, 2009) kanssa.

Uusi tyotapa Kkertarysayksella antoi kuitenkin selkeasti liikaa haastetta
opiskelijjoille. Jatkossa olisi parempi tuoda draamaa mukaan opetukseen viahin
kerrallaan, jolloin tyotapa tulee tutuksi ja sen kayttoa voi pikkuhiljaa laajentaa ja
syventaa.

Kaytetty rekvisiitta toi rennompaa positiivista asennetta tilanteeseen. Roolin
taakse on helpompi menna, jos on edes se paperimytty kiadessi kuvaamassa
elektronia. Omalla kadella voi olla vaikeampi koskea toisen opiskelijan selkaa, kuin
kadessa olevalla paperipallolla. Helposti toteutettavaa rekvisiittaa olisi mietittava
jatkossa enemman.

Tsain tutkimuksessa (1999) draamallisista menetelmista ei havaittu valitonta
hyotya kemian sisdllon oppimisessa, mutta pitkalla aikavalilla hyodyt olivat
havaittavissa. Tassa tutkimuksessa opiskelijoille tehdyn kyselyn perusteella lahes
puolet opiskelijoita koki ymmartaneensa jonkin sidoksen paremmin kuin ennen.
Mitaan varsinaista dataa oppimistuloksista valittomasti draaman jalkeen tai
pidemmalla aikavalilla, ei kuitenkaan ole. Niaiden selvittamiseen tarvittaisiin
pitkakestoisempaa tutkimusta.

Vaikka kemiallisten sidosten kasittely vie kdaytannossa puolet kurssista, niin
usein kokeessa ne osataan silti heikosti. Tahan vaikuttaa varmasti paitsi se, etta aihe
koetaan vaikeaksi myoOs se, ettd suurelle osalle kemian opiskelu on vain yksi
pakollinen kurssi, johon ei niin kovin panosteta. Valitettavasti tima asenne nakyy
usein oppitunneilla. Tutkimuksessa positiivisena ja rohkaisevana tuloksena oli, etta
kolmasosa osallistuneista opiskelijoista koki osallistuvansa opetukseen tavallista
enemman.
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Liite 1 Kokeellisten toiden tyoohje
KEMIALLISTEN SIDOSTEN TUTKIMISTA
ENNAKKOTEHTAVAT

Millaisista rakenneosista ruokasuola, NaCl, muodostuu?

Mita kemiallisia sidoksia ruokasuolassa on?

Millaisista rakenneosista tavallinen ruoanlaitossa kaytettava sokeri, sakkaroosi muodostuu?

Mita kemiallisia sidoksia sokerissa on?

Miten suolan liukeneminen veteen eroaa sokerin liukenemisesta? Miten ajattelisit ndiden liuosten
johtavan sahkoa?

Miten luulet suolan ja sokerin sulamispisteiden eroavan toisistaan niissa olevien kemiallisten
sidosten perusteella?
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TYO 1 SAHKONJOHTAVUUS

AINEET
Ruokasuolaa
Sokeria
Huoneen lampoista vetta

TARVIKKEET
2 kpl 150 ml (tai 250 ml) dekantterilaseja
Sahkdnjohtavuusmittari
Lasisauva sekoittamista varten
Mittalasi

TYOOHJE

Tyoturvallisuus ja jatteiden
lajittelu

Kayta laboratoriotakkia ja
suojalaseja. Pitkat hiukset kiinni.

TyoOsta jaavat liuokset voi kaataa
viemariin.

Punnitse dekantterilasiin 5 g ruokasuolaa. Kirjoita tarkka punnitustulos muistiin. Lisaa 100 ml vetta
ja sekoita, kunnes kaikki suola on liuennut. Mittaa liuoksen sahkonjohtavuus

sahkonjohtavuusmittarilla ja merkitse se muistiin.

Ota 50 ml edella tehtya liuosta toiseen dekantterilasiin ja lisaa vetta niin, etta liuosta on 100 ml.

Mittaa liuoksen sahkonjohtavuus ja merkitse se muistiin.

Laimenna liuos samoin viela kerran, 50 ml edella laimennettua liuosta + vetta ja mittaa

sahkonjohtavuus.

Toista mittaukset vastaavasti sokerilla, seka mittaa myds pelkdn puhtaan veden sahkodnjohtavuus.
Muista merkita kaikki tulokset muistiin.

Kuvassa sahkonjohtokyvyn mittaaminen liuoksesta.
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TYO 2 SULAMINEN

Tyo tehdaan vetokaapissa. Kayta vain vetokaapissa olevia koeputkia. Tyon jalkeen jata kaytetyt
koeputket vetokaappiin metalliseen koeputkitelineeseen. Tavallisesti omat jaljet pitaa siivota,
mutta talla kertaa opettaja siivoaa ne.

Tyoturvallisuus ja jatteiden lajittel
Miksi likaiset koeputket jatetaan vetokaappiin youu ieats jal ! Jelu
opettajan siivottaviksi, eika niita tiskata itse? Ty6 tehdain vetokaapissa.
AINEET Ruok | Kayta laboratoriotakkia ja suojalaseja.
uoxasuolaa Pitkat hiukset kiinni.
Sokeria
Varo kuumia koeputkia. Suuntaa
TARVIKKEET kuumennettava koeputki kohti
Bunsen lamppu vetokaapin takaseinaa, koska sielta voi
2 kpl koeputkia roiskua kuumennettavaa ainetta.
Pidike kuuman koeputken
pitelemiseen o Kuumat koeputket jatetaan
(nayttaa isolta puiselta pyykkipojalta) vetokaappiin opettajan siivottaviksi.
TYOOHJE

Laita koeputkeen vajaa puoli teelusikallista sokeria ja kuumenna koeputkea bunsenlampun
liekissa. Mita havaitset?

Laita kuuma likainen koeputki vetokaapissa olevaan metalliseen koeputkitelineeseen.
Laita toiseen koeputkeen vajaa teelusikallinen suolaa ja kuumenna suunnilleen sama aika kuin
sokeria. Mita havaitset?

Laita kuuma likainen koeputki vetokaapissa olevaan metalliseen koeputkitelineeseen.

Kuvassa koeputken kuumentaminen

116



SODERBERG (2019)

Pohdittavaksi toiden jalkeen
Sahkonjohtavuus:

Vertaile saamiasi tuloksia suola- ja sokeriliuosten valilla. Mista erot johtuvat?

Miten selitat pelkalla vedella saamasi tuloksen?

Piirra vihkoosi kuvaaja, jossa x-akselilla on liuoksessa olevan suolan massa (noin 5 g; 2,5 g ja
1,25 g, kayta omasta punnituksestasi saatuja arvoja) ja y-akselilla mittaamasi sahkdnjohtavuus.
Havaitsetko jotain saannonmukaisuutta? Voisiko suolan maaran ja sahkonjohtavuuden valille
keksia jonkun saannodn? Patisikd tuo saanto kaikissa tapauksissa vai vain joillain tietyilla
suolamaarilla?

Sulaminen:

Kummalla, suolalla vai sokerilla, on havaintojesi mukaan alhaisempi sulamispiste?

Etsi netista kummankin aineen sulamispisteet.

Suola Sokeri

Mista erot aineiden sulamispisteissa mielestasi johtuvat?
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Liite 2 Kyselylomake

Draama kemian opetuksessa

1. Oletko ennen naytellyt kemian tunneilla? Tai onko opettaja naytellyt?
Jos olet, mika oli aihe ja milla luokalla?

Avoin vastausalue.

2. Milta kemiallisten sidosten naytteleminen tuntui ajatuksena?

Avoin vastausalue.

3. Ymmarsitko mielestasi jonkun sidoksen paremmin kuin ennen?
1 2 3 4 5

Sekoitti vain lisdi Paljon paremmin

4. Miten paljon itse osallistuit tuntiin verrattuna normaaliin tyotapaan?

1 2 3 4 5
Viahemman Enemmain
5. Miten koit nayttelemisen tyotapana?
1 2 3 4 5

Tylsaa Hauskaa

6. Halusitko naytella joskus uudestaan kemian tunnilla?
1 2 3 4 5

En todellakaan Todellakin

7. Muuta kommentoitavaa aiheesta:

Avoin vastausalue.

Powered by

é Google Forms
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