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JOHDANTO

Kasitekartat ovat tyovaline tiedon esittamiseen (Novak 2010).
Opiskelun yhteydessa kaytettyna kasitekartat voivat auttaa tiedon
jasentamisessa ja kasitteiden ymmartamisessa. Tassa e-oppaassa
keskitytaan kasitekarttojen kayton opetukseen ja niiden kayttoon

kokeellisuuden yhteydessa seka arvioinnin apuvalineena.

Kasitekarttojen kayton omaksuminen on helpompaa nuorempana
(Novak & Wandersee 1990), mutta niiden tekeminen onnistuu
pienella harjoituksella myohemminkin. Kasitekartat ovat sopiva

tyovaline kaikille luokka-asteille alakoulusta lahtien

Tassa oppaassa keskitytaan ylakoulu- ja lukio-opetukseen. Oppaan
tarkoitus on antaa opettajille valineita, vinkkeja ja ideoita
kasitekarttojen soveltavaan kayttoon omassa opetuksessaan.
Ylakoulun tai lukion kemian oppikirjoissa kasitekarttojen kayttoa ei
opeteta, eivatka ne juurikaan sisalla valmiita esimerkinomaisia

kasitekarttoja opetuksen ideoinnin avuksi.

Oppaan alussa on kasitelty kasitekarttoja kemian ja ylakoulun seka
lukion opetussuunnitelmien kannalta. Taman jalkeen oppaaseen on
keratty teoriaa kasitekartoista oppaaseen rajattujen teemojen
mukaisesti (kasitekarttojen kayton opettaminen, kasitekartat

kokeellisuuden yhteydessa ja kasitekartat arvioinnin tukena).

E-oppaan teoriaosuuden kokoamisessa on pyritty kayttamaan
tutkimuskirjallisuutta, mutta huomioimaan fokusoinnissa myos

todellisia opettajilta kuultuja tarpeita.



E-oppaaseen sisaltyy myos kolme pienta tapaustutkimusta, jossa
kasitekarttoja on testattu ylakoulussa 7.- ja 9.-luokkalaisilla, seka
yliopistossa kemian aineenopettajaopiskelijoilla. Lisaksi
tapaustutkimukset-kappaleesta loytyy esimerkki kokeellisten toiden
kokonaisuudesta, jota voisi kayttaa opetuksessa kasitekarttojen

yhteydessa.

E-oppaan lukemisen jalkeen:

* osaat tuottaa itse kasitekartan

* opettaa kasitekartan tekoa muille

* sinulla on ideoita, miten soveltaa kasitekarttaa opetuksessa

* osaat ottaa kasitekartat huomioon arviointia suunnitellessasi



KEMIA

Kemia on luonteeltaan monitasoinen luonnontiede. Siina liikutaan
jatkuvasti makroskooppisen havaittavan maailman,
submikroskooppisen ei-havaittavan maailman, seka
symbolisen merkkikielen maailmassa tarkastellen samoja
ilmioita ja reaktioita eri tasoilla. Nailla tasoilla liikkumisen tulisi
opiskelijalle olla yhta luontevaa kuin opettajalle. Jos kemiaa haluaa
ymmartaa syvallisesti, on tarkea hahmottaa miten sama asia eri
tasoilla havaitaan, mallinnetaan tai miten sen laskennallisesti
ajatellaan menevan. (Gabel 1999)

KASITEKARTAT
JA KEMIA

Luonnontieteiden ongelmaksi koetaan koherenssin puute, mika
saattaa aiheuttaa oppilaille tunteen yksittaisten, toisistaan
erillisten asioiden opiskelusta. Kemia tieteena on jarjestaytynytta
ja loogista, mutta asiayhteyksien painotus ja integraatio
kouluopetuksessa saattaa helposti jaada liian vahaiseksi. (Brandt
et al.2001)

Kun aiemmin opittu on hyvin strukturoitua, tieto rakentuu
helpommin sen paalle. Kasitekarttojen avulla kemiallista tietoa on
mahdollista mallintaa ja kuvata selkeasti, havainnollisesti seka
moniulotteisesti yhta aikaa. Karttojen kaytto edesauttaa opitun
tiedon kayttamista ja taydentaa tietoa vajavaisilta osin. (Davies
2011)



Jarjestelmallinen ja visuaalisesti looginen asiayhteyksien
kokoaminen saattaa helpottaa oppilaita ymmartamaan asiayhteyksia
ja siten liilkkkumaan kemian eri tasojen valilla, tai mahdollisesti
rakentamaan itse omaa opiskeluaan helpottavia ja kemian tasoja
yhdistavia kokonaisuuksia mielissaan. (Davies 201 |) Nain ollen
isojakin asiakokonaisuuksia voidaan tiivistaa yhden keskeisen
kasitteen alle, jostakin nakokulmasta tai vastauksena asetettuun

ydinkysymykseen.
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Kuva 1. Kasitekarttojen avulla opiskelija oppii ymmartamaan seka jasentamaan ja luokittelemaan kasitteita.

Késitekartan avulla kemiallista tietoa voidaan ryhmitella ja yhdistella seka hierarkkisesti etta sisallollisesti.
Kasitekartta: Ronja Hyppdla




OPS-YHTEYS

POPS

Vuosiluokilla 7-9 opiskelun paapaino on makroskooppisella tasolla,
mutta oppilaiden abstraktin ajattelun kehittyessa yhteytta
submikroskooppisiin ja symbolisiin malleihin vahvistetaan (POPS
2014 5.394-395). Kasitekarttojen kaytto voi auttaa jarjestelemaan
isoja asiakokonaisuuksia seka jasentamaan tietoa. Selkea
asiayhteyksien visuaalisuus voi helpottaa oppilaita liikkumaan eri
tasojen valilla.

Yksi POPS:n asettamista sisaltotavoitteista on erilaiset mallit ja
niiden kayttotavat: nain voidaan myos haastaa oppilaiden kehittyvia
abstraktin ajattelun taitoja (POPS 2014 s.398). Kasitekartat ovat
yksi mahdollinen keino edistaa naita taitoja; kasitekartan voidaan
ajatella olevan eraanlainen malli.

Kemian taitotavoitteisiin kuuluu oppilaan ohjaus kayttamaan
kemian kasitteita tasmallisesti seka jasentamaan omia
kasiterakenteitaan kohti luonnontieteellisten teorioiden mukaisia
kasityksia. Lisaksi yksi tavoite on ohjata oppilasta kayttamaan
erilaisia malleja kuvaamaan ja selittamaan aineen rakennetta ja
kemiallisia ilmioita (POPS 2014 s5.398). Kasitekartat auttavat
jasentamaan kasiterakenteita ja kasitekarttojen avulla voidaan
kuvata esimerkiksi kemiallisia ilmioita.



LOPS

Lukion kemian opetuksen tulisi tukea opiskelijoiden kasitteiden
rakentumista seka ilmioiden ymmartamista siten, etta niiden
makroskooppinen, mikroskooppinen ja symbolinen taso muodostavat
loogisen kokonaisuuden (LOPS 2015 s.157). Kasitekarttojen kaytto
voi auttaa jarjestelemaan isoja asiakokonaisuuksia seka jasentamaan
tietoa. Selkea asiayhteyksien visuaalisuus voi helpottaa oppilaita
liikkumaan eri tasojen valilla.

Yksi LOPS:n asettamista tavoitteista on, etta oppilas osaa kayttaa
erilaisia malleja ilmioiden kuvaamisessa ja selittamisessa seka
ennusteiden tekemisessa. Lisaksi oppilas jasentaa kasitystaan
jokapaivaisen elaman, ympariston, yhteiskunnan ja teknologian
ilmioista kemian kasitteiden avulla (LOPS 2015 s.157).
Kasitekarttojen avulla voidaan kuvata erilaisia ilmioita ja kasitekartat
voivat auttaa jasentamaan kasityksia ilmioista kemian kasitteiden
avulla.

Kemian tavoitteena on, etta kemiallisen tiedon ymmartamista ja
soveltamista voidaan osoittaa eri tavoin. Lisaksi kurssin KE2 yksi
tavoitteista on ymmartaa, kuinka kemiallinen tieto rakentuu
kokeellisen toiminnan ja siihen kytkeytyvan mallintamisen kautta
(LOPS 2015 s.158-159). Kasitekarttojen avulla saadaan tietoa
oppilaiden ymmartamisesta. Kasitekartat toimivat myos
mallintamisen keinona kokeellisen toiminnan yhteydessa.



KASITEKARTAT

Tarvekysely opettajille

Oppaan yhteydessa suoritettiin pienimuotoinen kysely kemian
opettajille kasitekarttojen kaytosta. Kyselyyn vastasi 8 opettajaa, joista 6
oli kayttanyt kasitekarttoja opetuksessaan. Karttoja oli kaytetty
kokoamaan tietoa, kertauksessa, ennakkojasentajana, asiayhteyksien
muodostamiseen isoissa kokonaisuuksissa seka arvioinnin apuna.
Oppilaat olivat tehneet karttoja yksin tai pareittain, rakentaen kartan
kokonaan itse tai valmiiseen karttapohjaan.

Opettajat jotka eivat olleet kayttaneet karttoja kokivat karttojen kayton
sekavaksi tai vaikeaksi. Tukea kaivattiin sahkoisten
kasitekarttaohjelmistojen kayttoon, karttojen kayttoon arvioinnin
tukena seka opettamiseen oppilaille.

Kasitekartat, teoriaa

Kasitekartat ovat tyovaline tiedon esittamiseen.Yleisesti ne ovat
hierarkkisia; niita luetaan ylhaalta alas, kasitteiden muuttuessa ylempien
tasojen yleisimmista alempien tasojen yksityiskohtaisempiin kasitteisiin.
Kasitteita yhdistavat nuolet seka linkkisanat, jotka kertovat kasitteiden
valisen yhteyden. Kartalla havainnollistetaan kasitteiden valisia suhteita ja
niiden muodostamia kokonaisuuksia.Yleensa linkkisana on verbi, joka
kertoo miten kuvatut kasitteet liittyvat toisiinsa. Kartoitusta ohjaa
ydinkysymys tai aihe, johon kasitekartta pyrkii vastaamaan (Novak
2010).



KASITEKARTAT

esittavat

— ]
/ﬂd/is;taem, / \

KASITTEITA —— jolloin  — PROPOSITIOITA edistas KONTEKSTISTA

{ muodostuu RIIPPUVAA
ovat \ / \

ovat OPETTAMINEN

f \ voivat
HAVAITTLIIA olla \ OFPIMINEN

SAENNONMUKAISUUKSIA o HIERARKISESTI

n
annetty RAKENNETTUA
\ RISTILINKKEIA
esim.—— TAPAHTUMISSA
NIMILAPUT
'\ on perusta ‘
OLIOISSA ~\

usui&avat
LUOVUUS
tarvitaan

havaltsemaan—- pISTIKKAISIA YHTEYKSIA

SYMBOLIT fﬁ/ /

SANAT KASITEKARTAN
ERI OSISSA

Kuva 2: kasitekartta kasitekartoista. (Lahde: Novak 2002)

Kasitekartat eroavat miellekartasta rakenteellisesti seka
kayttotarkoituksellisesti. Miellekartta on hyvin vapaamuotoinen seka antaa
tilaa mielikuvitukselle ja kasitteiden valisten yhteyksien tutkimiselle.
Miellekartta on siksi hyva apuvaline esimerkiksi asioiden mieleen
palauttamiseen, muisteluun ja suunnitteluun. Kuvassa 3 miellekarttaan
liittyvia ominaisuuksia.
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Kuva 3: Malli miellekartasta: Ronja Hyppo6la




Kasitekartan tarkka, hierarkkinen ja tiivis rakenne seka muodollisuus
toimii paremmin kasitteiden sisallon ja niiden valisten suhteiden
ymmartamiseen. Tama puolestaan auttaa kokonaisuuksien
hahmottamisessa ja jasentamisessa helpommin muistettavaan

muotoon. Joskus kasitekartta voi saada erilaisia esitysmuotoja, aiheesta

riippuen. (Kuva 4) Kartta voi hyvin olla esimerkiksi vaakatasossa
etenevassa muodossa tai asiasisallon muokkaamassa muodossa
symmetrinen tai suuntautuva. (Davies 201 |)

Ensimmaisia kasitekarttoja kehittamassa oli Joseph D. Novak jo 70-
luvun alussa ja toisinaan karttoja kutsutaankin keksijansa mukaan
“Novakin kartoiksi” (Davies 201 1).

reducing agent oxidising agent

undergoes oxidation number undergoes

reduction

electrons

transfer of

redox reaction

Kuva 4: Esimerkki kasitekartan erilaisesta
esitysmuodosta (Brandt et al. 2001)



Kasitekarttojen kayton opettaminen

Novak (1984) havaitsi etta oleellista merkityksellisen ja
opettavaisen kasitekartan luomisessa on painottaa oppilaille sen
hierarkkista luonnetta, seka asioiden valisia yhteyksia, i.e. mita
asioiden valiset viivat tarkoittavat. Oleellista aluksi on tunnistaa
aiheen paaasiat ja jarjestaa ne hierarkkisesti, mika vaatii tietoista
aktiivista yrittamista ja taten luo pohjan oppimiselle.

Kasitekarttojen kayton omaksuminen on helpompaa
nuorempana, silla kokemusta opiskelusta on viela vahemman eika
ulkoa opettelua ole valttamatta ehditty omaksumaan
paaasialliseksi tavaksi opiskella (Novak & Wandersee, 1990).

Huomioita koulukayttoon:

* Karttaan sijoitettaviksi sanoiksi voi valita esimerkiksi oppikirjan
kappaleiden avainsanoja, tai opettajan valitsemia avainsanoja.

 Kasitekartta sopii niin yksilo- kuin ryhmatyoskentelyyn, seka
oppilas- etta opettajajohtoisesti.

» Kartat ovat hyva tyokalu arvioitaessa tiedon jarjestymista
oppilaiden mielissa.

 Kasitekartan tekeminen sopii kaikkiin tyovaiheisiin; alkuun
herattelemaan ajatuksia, tyon lomassa rakennettavaksi tai
loppuun kokoamaan ajatukset.



Tiivistelma Novakin (2002) miten rakennan

kasitekartan -mallista:

10.

Tunnista ydinkysymys ongelmasta, asiasta tai tiedosta seka 10-20
kasitetta, jotka ovat olennaisia ydinkysymyksen kannalta.Tee naista
lista. Apuna voi kayttaa jarjesteltavia paperilappuja tai listan voi
tehda tietokoneelle.

Jarjesta kasitteet niin, etta kattavin idea on ylimmaisena.
Ydinkysymysta voi tarvittaessa muokata.

Jarjesta kasitteet alaspain edeten.Tarvittaessa lisaa kasitteita.

Aloita kasitekartan rakentaminen. Kattavin ja yleisin kasite tulee
huipulle. Huipulla on yleensa |-3 yleisinta kasitetta.

Valitse 2-4 alakasitetta ja sijoita ne kunkin yleisen kasitteen
alapuolelle. Jos kasitteita on enemman, yrita tunnistaa mahdollinen
valitason kasite ja siten luoda kasitekarttaan uusi taso.

Yhdista kasitteet viivoilla ja nimea viivat linkkisanalla/ -sanoilla.
Linkkisana maarittelee suhteen kahden kasitteen valilla ja luo
merkityksen.

Muokkaa kasitekartan rakennetta esim. lisaamalla, vahentamalla tai
muuttamalla ylakasitteita.

Etsi yhteyksia kartan eri kasitteiden valilla ja nimea nama yhteydet.

Liita kasitteisiin tarvittaessa kasitteiden kannalta erityisia
esimerkkeja.

Ei ole olemassa yhta oikeaa tapaa tehda kasitekartta. Kasitekartta
voi myos muuttua samalla kun ymmarrys kasitteista ja niiden
valisista yhteyksista muuttuu.




Kasitekarttaohjelmistot

Tassa kappaleessa on esitelty lyhyesti kolme kasitekarttaohjelmaa:

CmapTools, XMind ja SimpleMind. Ohjelmistot ovat kaikki ilmaisia,
mutta niista on saatavilla myos maksullinen versio.Taman e-oppaan
kasitekartat on tehty CmapTools-ohjelmistolla.

Tietokoneelle ladattavien kasitekarttasovellusten lisaksi on
olemassa myos verkkosovelluksia kasitekarttojen tekoon.
Esimerkiksi selaimessa toimiva MindMup-sovellus on
helppokayttoinen ja soveltuu hyvin kasitekarttojen tekoon.

CmapTools:

Suomennettu kasitekarttaohjelmisto
* Helppokayttoinen
* llmainen

* Vaatii rekisteroitymista ja ohjelmiston lataamista koneelle
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Kuva 5: Kuvankaappaus CmapTools-ohjelmistosta.
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SimpleMind:

* Englanninkielinen
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Karttaan voi lisata kuvia tai valmiita kuvakkeita

Soveltuu kasitekarttojen ja miellekarttojen tekemiseen
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Kuva 7: Kuvankaappaus SimpleMind-ohjelmistosta.




Kasitekartat ja kokeellisuus

Kokeellinen tyoskentely on keskeinen osa koulujen kemian opetusta.
Oppilailla voi kuitenkin monesti olla haasteita yhdistaa kokeellista
tyoskentelya siihen liittyviin kemian kasitteisiin. Tasta johtuen
oppimiskokemuksesta voi tulla irrallinen ja merkitykseton. Kokeellisen
tyoskentelyn yhteydessa tehdyt kasitekartat voivat auttaa oppilaita
yhdistamaan kasitteet kokeellisen tyohon. (Stensvold & Wilson 1992)

Kasitekarttojen kayttaminen laboratoriotyoskentelyn yhteydessa voi
lisata ymmarrysta opetettavasta aiheesta. Karttoja voi teettaa ennen
kokeellista tyota, sen aikana tai kokeellisen tyon paatyttya.

Kasitekarttojen kaytto voi auttaa laboratoriotyoskentelyn yhteydessa
esiintyvien kasitteiden ymmartamisessa ja jasentamisessa, seka
suoritetun kokeellisen tyon ja aiemmin kasitellyn tai tyon yhteydessa
kasiteltavan teorian yhdistamisessa. Karttojen tyostaminen ja
yhteyksien pohtiminen auttaa oppilaita argumentoimaan ja tulkitsemaan
laboratoriotyoskentelyn tuloksia. Lisaksi kartat auttavat

opettajaa tunnistamaan oppilaiden vaihtoehtoisia kasitteita, kasityksia,
puutteita tiedossa seka erilaisia ajattelutapoja. (Ozmen, Demircioglu, &
Coll, 2009)

E-oppaan lopusta tapaustutkimus-osiosta loytyy esimerkki kokeellisesta
kiertopistetyoskentelysta, jonka yhteyteen kasitekarttojen kaytto
soveltuu.



ARVIOINTIVINKIT

* Opettajan ei niinkaan kannata hyodyntaa kasitekarttoja
loppuarviointien yhteydessa, vaan pikemminkin opetuksen lomassa
tapahtuvassa arvioinnissa (formatiivinen arviointi)

» Kasitekartat voivat kertoa oppilaiden lahtotason, oikeat ja toisaalta
vaihtoehtoiset kasitykset (diagnostinen arviointi)

* Ne antavat tietoa jonkin aktiviteetin onnistumisesta; ovatko opitut
kasitteet sijoittuneet oppilaiden mielissa oikein.

* Lisaksi opettaja voi peilata omaa opetustaan kokonaisuutena.
Havaintoja oppilaiden tekemien kasitekarttojen perusteella voi tehda
esimerkiksi siita, miten opetettu tieto saavuttaa oppilaat ja miten se
oppilaiden mielissa rakentuu.

(Regis & Albertazzi 1996)

[ KASITEKARTAT JA ARVIOINTI ]
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Kuva 8: Kasitekartta kasitekartoista arvioinnin tukena. Kasitekartta: Eveliina Kari.




TAPAUSTUTKIMUKSET

E- opasta tyostettaessa kasitekarttoja teetettiin 7.- ja 9.-luokkalaisilla
seka kemian opettajiksi opiskelevilla vertaisilla. Lahtokohdat
kasitekartan tekemiseen eri ryhmilla olivat erilaiset, joten

tyoskentelemaan lahdettiin erilaisista vaiheista.

Ylakoululla tarkoitus oli havainnoida ovatko kasitekartat koululaisille
ylipaansa tuttuja, kuinka helposti kasitekartta syntyy ensi kerran
yksinkertaisesti ohjeistettuna ja miten ohjeistus toisaalta pitaisi antaa,

tai mita painottaa, jotta tuotos olisi parempi.

Helsingin yliopistolla vertaisopetuksen tarkoituksena oli tutkia
kasitekarttojen hyodyntamista kokeellisuuden yhteydessa. Kokeellinen
osuus sisalsi helposti suoritettavia pienia kokeita, joista oli tarkoitus
havaintojen perusteella selvittaa valitsemamme aiheen teoreettista
pohjaa, mika auttaisi kasitekartan muodostamisessa. Koska kokeiden
tekeminen on yliopistotasolla itseohjautuvaa, pystyttiin
tapaustutkimuksessa keskittymaan vain tutkimaan kasitekarttojen

muokkaantumista kokeellisen osuuden pohjalta.



Seitsemasluokkalaiset

Seitsemasluokkalaisten kanssa piirrettiin kemian tunnilla kasitekartta
yhdessa opettajajohtoisesti liittyen ylakoulun kemian opetuksen
miellekarttoja, joten yhdessa pohdittiin naiden eri karttatyyppien
eroja.

Seitsemannen luokan oppilaille kasitekartan tekeminen vaikutti
mielekkaalta. Sen avulla koottiin kahden tunnin tarkeimmat asiat
visuaalisesti kompaktiin muotoon. Kasitekartta myos selvensi osalle
oppilaista kasitteiden merkityksia; esimerkiksi molekyyli-termin
esiintymista seka alkuaineen etta yhdisteiden yhteydessa.Tarkeaksi
oppilaille osoittautui myos tieto siita, kuinka paljon tilaa kasitekartan
tekemiseen on oppilaan vihkostaan varattava.
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Kuva 9. Seitsemasluokkalaisten kanssa opettajajohtoisesti piirretty kasitekartta. Kuva: Ronja
Hyppola



Yhdeksasluokkalaiset

Yhdeksasluokkalaisille kasitekartan idea esiteltiin biologian tunnilla,
verenkiertoelimiston opiskelun jalkeen. Kasitekartan avulla oli
tarkoitus hahmottaa elimisto osiensa kokonaisuutena.
Yhdeksasluokkalaiset saivat tunnin loppupuolella ohjeet kasitekartan
rakenteeseen ja tekoon, jonka jalkeen oppilaat etsivat kirjasta
kappaleen avainsanat ja toteuttivat itse kasitekartan yksilotyona.
Annettu ohjeistus:

“Kasitekartta koostuu kasitteista ja niita yhdistavista
linkkisanoista. Linkkisana kertoo kasitteiden valisen yhteyden. Se
on usein esimerkiksi verbi. Kartoitusta ohjataan ydinkysymyksella,
johon kasikartta antaa vastauksen. Kasitekartalla
havainnollistetaan kasitteiden valisia suhteita ja niiden
muodostamia kokonaisuuksia. Kasitekartta etenee ylhaalta alas,
yleisemmista kasitteista yksityiskohtaisempiin.”

Osa oppilaista selkeasti ymmarsi tehtavan annon, osa taas takertui
ohjeistuksessa sanottuun “vapaamuotoinen ja oman nakoinen” liiaksi
ja kasitekartan linkkisana- tai hierarkkinen luonne ei tuotoksesta
ilmennyt.Asian hyvana puolena kuitenkin mainittakoon, etta annettu
tyo suoritettiin pedantisti, mika oppimisen kannalta on joka
tapauksessa hyodyllista. (Kuvissa 10, | | ja 12 esimerkkeja tuotoksista.)

20



XS A
RS hTx ® -
2 N - o\ O 3
S DRI NSV Y i
\0\\\L‘/'\‘ (=N \ 3 oDSS
oA eLTO, B
| PAVA 2'- A%N 1 N84 2
{ 3
A
* d Lo~
ALRNMO | — T ] :
s x N e Q
MYPP e o
2 oY
. e )
] i
! A S
|
2 e -
] = mam *
=/ >0 OIN —— .3 /
* T
o SHUWINTR IS . J RO -
) \ Y Ly x
AV PR O Tl ‘ \ \~,,,\u"l Caghn 2GR
\ D
] \
‘ \ 20 b A i 58
| |
: g = 3 -y = & |
EIRIE|N
‘ ,// £
1/ pata
l . o o0\
!
IR RieNDRIesia
Lieviend
Ve R\
(» d S‘\
Soa0 )
1oka ootk
= c
NIENR ] STeHEG T

3

o
kooshod
TERIMoTa—eeTt

|
P-ONASOLUT

4
)

{
<isalkna
FEMDGLORI N

N ARD SO -\UT |
'\'O-\‘N\'\\)O\\
MOST SO UT

toivwabad

—

I s s e S

TYOJA SO U

|
[
|
|
QY W) <A
=== O NWa,
upe Q0. Suow, |
s |
\
\ . '
S 2 de\p
S padOENER,
C !
elo 2l
a1 S \ i !
\ 1
LU ONASSTRS
= >-, i [
\\
\ |
T»).—JVV«Q Q.0 |
. - 4
e\wwAastoo™N |
Coo okt
oMaa o W\ |
T v\geo-otd
s ) | \""\'r\.‘ O\ 1

Kuva 10: Erdan yhdeksisluokkalaisen kisitekartta verenkierrosta. Ajatus on oikea, mutta
kasitekartan hierarkkinen ylhaalta alas suuntautuva luonne puuttuu. Kuva: Ronja Hyppola
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Kuva | I: Yhdeksasluokkalaisen tuotos annetun ohjeistuksen mukaan. Kuva: Ronja
Hyppola
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Kuva 12: Opiskelijan oli vaikea tiivistaa tietoaan kasitekartan jarjestelmallisen rakenteen

mukaan. Lopputulos vastaa enemman miellekartan muodossa tehtyja muistiinpanoja. Kuva:
Ronja Hyppola
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Yhteenvetona ylakoululla teetetyista kasitekartoista:

* Karttaa varten on vihkosta hyva varata suurehko tila.

» Karttojen rakennetta on ohjeistettava selkeasti ja ensimmaisten
karttojen itsenaisessa tekemisessa taytyy oppilaita ohjata myos
tyostamisvaiheessa.

* Jotta kasitekartan rakenteen hahmottuisi, sen muotoa on
painotettava erityisesti.

* Oppilaat ovat erilaisia luonteeltaan, mika nakyy tuotoksissa.
Yksilollisen tilan antaminen kasitekartan ja suunnittelun
toteutuksessa tukee kokemusta pystyvyydesta vaikuttaa omaan
oppimiseen.

» Kasitekartta toimii erityisen hyvin opettajajohtoisena, kun asioiden
yhteyksia on jarkevaa korostaa. Oppilaille se selventaa merkityksia
seka yhteyksia ja auttaa havainnollistamaan niita helposti.

* Joillekin, esimerkiksi erityisen tunnollisille oppilaille voi olla vaikeaa
tiivistaa asioita vain yhden sanan paahan toisistaan (Kuva |2), mutta
harjoittelulla kasitekarttojen kaytto saattaisi jopa keventaa tallaisten
tunnollisten oppilaiden tyotaakkaa.
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Vertaisopetus yliopistolla

Yliopistolla aiheena oli metallien sahkokemiallinen jannitesarja.
Oletus oli, etta opiskelijat tietavat aiheesta ennalta. Kasitekarttojen
ideaa ja rakentamista pohdittiin yhdessa.

Opiskelijat tekivat kasitekartan aiheesta ennen kokeellista osuutta.
Kokeellinen osuus muodostui neljasta pienesta kokeesta, joiden
tarkoitus oli havainnollistaa metallien jannitesarjaan liittyvaa teoriaa.
Kokeet tehtiin pienissa ryhmissa. Opiskelijoita kehotettiin tekemaan
kokeellisista toista havaintoja seka muistiinpanoja.Toista ilmeneva
teoria kaytiin lapi pikaisesti, minka jalkeen opiskelijat tekivat
aiheesta uuden kasitekartan.

Kuvissa |3 ja 14 vertailussa alussa ja lopussa tehdyt kasitekartat.
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Kuva 14: Eraan kemianopettajaopiskelijan kasitekartat ennen ja
jalkeen kokeellisen tyoskentelyn.

Seuraavat kysymykset esitettiin vertaisopiskelijoille lopuksi:

Oliko ohijeistus kasitekartan tekoon riittava ja selkea?

Vertaa aluksi tekemaasi kasitekarttaa nyt toiden jalkeen tekemaasi. Miten
kasitekartan tekeminen kokeellisen tyon yhteydessa tukee oppimista?

Vertailkaa kasitekarttojanne, mita yhtalaisyyksia/eroavaisuuksia loydatte?

Miten kasitekarttoja voisi kayttaa arvioinnissa?

Vertaisopetuksesta puuttuneet opiskelijat saivat tehtavaksi luoda
kasitekartan CmapTools-ohjelmiston avulla valitsemastaan heille vaikeasta/
tylsasta aiheesta. Kartan yhteen haaraan pohdittavaksi kysymykseksi tuli
miten itse kayttaisivat kasitekarttoja kokeellisuuden yhteydessa.

Karttojen aiheita valikoitui mm. kemian perusopetuksen
opetussuunnitelman sisalloista, seka seokset - puhtaat aineet aiheparista.
|deoita kasitekarttojen kaytosta kokeellisuuden yhteydessa oli esimerkiksi
karttojen teettaminen kokeellisen tyon tyomenetelmista, mika varmistaisi
sujuvuutta, tarkoituksenmukaisuutta ja auttaisi tyomenetelmien tarkoituksen
ymmartamista. Toisaalta karttoja voisi kayttaa arvioitavaan kaytannon

tyokokeeseen valmistautuessa
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Ajatuksia opiskelijoiden kasitekartoista ja
vastauksista:

* Kasitekartat sopivat metallien sahkokemiallisen jannitesarjan
opetukseen seka kasitekarttojen etta opiskelijoiden vastausten
perusteella.

» Kasitekartat auttavat tiedon jasentamisessa ja niista voi olla apua
asiakokonaisuuksien hahmottamisessa.

* Kokeellisia toita ennen ja toiden jalkeen tehdyissa kasitekartoissa
nakyi selkea ero aiheen ja kasitteiden rakentumisessa ja
linkittymisessa. Kasitteiden maara kasvoi kaikissa kasitekartoissa.

* Yliopistotason opiskelijoilta kasitekarttojen tekeminen sujuu hyvin
lyhyen ohjeistuksen avulla, vaikka kasitekarttoja ei olisi tehnyt
aiemmin.Ylakoululaisten ja lukiolaisten kanssa kasitekarttojen
opetukseen ja oppilaiden ohjaukseen on hyva varata enemman
aikaa.
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Esimerkki kokeellisesta tyosta kasitekarttojen
yhteydessa:

Seuraava kiertopistetyoskentely sopii ylakouluun ja lukioon sahkokemiallisen
jannitesarjan opettamiseen yhdistettyna kasitekarttojen kayttoon. Kyseisia toita
on kaytetty e-oppaassa yliopistolla tehdyssa vertaisopetuksessa (katso s.24).

TYO |  Metallien reaktionopeus vaihtelee
Lisataan neljaan koeputkeen 2cm kerros 10% suolahappoa.Yhteen putkeen
pudotetaan kuparia, toiseen magnesiumia, kolmanteen sinkkia ja neljanteen
rautaa. Jarjesta metallit kiivaimmin reagoivasta hitaimmin reagoivaan.

TYO 2  Hapetus-pelkistys -reaktio
Lisaa koeputkeen n.2cm rautasulfaattia. Tiputa liuokseen pala kuparia.
Lisaa toiseen koeputkeen n.2cm kuparisulfaattia. Tiputa liuokseen rautanaula.
Tarkkaile mahdollisia reaktioita.

TYO 3  Sihkokemiallinen parija elektrolyytti
Kiinnita johtimet jannitemittariin. Negatiivinen johdin tulee kiinni sinkkilevyyn,
positiivinen kuparilevyyn. Upota metallilevyt keitinlasiin, jossa on vesijohtovetta
(eivat saa koskettaa toisiaan). Mita havaitset? Kuivaa metallilevyt ja upota ne
vastaavasti muihin keitinlaseihin (ionisoitu vesi, ruokaoljy, suolavesi). Mita
havaitset?

TYO 4  Tuntemattomien metallien jarjestys metallien jannitesarjassa
Nelja tuntematonta metallia, selvittakaa, mika metalleista on jaloin, toiseksi jaloin
jne. yhdistamalla niita sahkokemiallisiksi pareiksi.

TYO |  Reaktiot tapahtuvat eri nopeuksilla eli kaasua ei muodostu yhti nopeasti kaikissa
koeputkissa. Mita helpommin metalliatomi luovuttaa elektroneja, sitai nopeammin
vetykaasua muodostaa ja sita epajalompi metalli on. Epametalli vety on metallien
jannitesarjassa epajalojen ja jalojen metallien valissa. Jalot metallit eivat reagoi
vetykaasua muodostaen.

TYO 2  Tybssi havaittiin, etti reaktio tapahtuu vain, jos jalompi metalli on ionimuodossa ja
epajalompi metalleista atomimuodossa. Tapahtuva reaktio on hapetus-pelkistys -
reaktio jossa epajalompi metalli luovuttaa elektroninsa jalommalle (eli hapettuu) ja
jalompi metalli vastaanottaa elektronit (eli pelkistyy).

TYO 3  Sihkokemiallisessa parissa on kaksi metallia jotka ovat sihkoa johtavassa
elektrolyyttiliuoksessa. Metallien vilille syntyy jannite kemiallisten reaktioiden ansiosta,
mika voidaan havaita piiriin kytketylla jannitemittarilla.

Elektrolyytti on neste, joka johtaa sahkoa. Hyvia elektrolyytteja ovat suolojen ja
happojen vesiliuokset, koska niissa on vapaasti liikkuvia ioneja. loneilla on sahkovaraus,
joten ne johtavat sahkoa.

TYO 4 Sahkokemiallisessa parissa metallien valinta vaikuttaa jannitteen suuruuteen; mita
kauempana metallit toisistaan jannitesarjassa ovat, sen suurempi jannite niiden valille

syntyy. .




POHDINTA

Kasitekartan hyotyja

Kasitekartan visuaalisuus ja kompaktius; isoja kokonaisuuksia saadaan
tiivistettya helposti hahmotettavaksi.

Karttojen jarjestelmallisyys ja hierarkia auttavat loogisessa
paattelyssa

Jokainen yksilo voi tehda kartastaan juuri omaan logiikkaansa
sopivan ja saada onnistumisen kokemuksia.

Karttojen tekeminen sopii kaiken ikaisille

Karttojen tekemisessa on mahdollisuus kehittya jatkuvasti,
ponnistelu jarjestyksen aikaan saamiseksi ja sita seuraava nakyva
tyon tulos saattavat helpottaa haasteellisempiinkin asioihin
tarttumista.

Asiayhteyksien ja linkkisanojen miettiminen suurentaa aiheesta jaavaa
muistijalkea ja syvempi oppiminen voi olla todennakoisempaa.

Haasteita kasitekarttojen kaytossa

Ensimmaiset kerrat vaativat aikaa, silla kasitekarttojen tekeminen
taytyy opetella.

Kasitekarttaa teettaessa on huolehdittava, etta ydinkysymyksen tai -
asian asettelu on riittavan selkea ja sopiva ikatasoon nahden.

Jotkin saattavat kokea hankaluuksia kasitekarttaa tehdessa pysya
kasitekartan tarkassa struktuurissa.

Osa opettajista voi kokea kasitekarttojen tekemisen / kayttamisen /
teettamisen opetuksessa sekavana tai vaikeana.

Oppimisen kannalta kasitekartta on jokaisen itse ajateltuna paras.
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