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Taman e-oppaan aiheeksi on valittu suolojen opetus ylakoulussa. Aihetta
kasitellaan toiminnallisuuden ja tutkimuksellisuuden nakdkulmista pyrkien
antamaan opettajille monipuolisia tapoja suolojen opettamiseen.

E-opas jakautuu kolmeen osaan: draamaan, demonstraatioihin ja peleihin.
Jokaisessa osiossa on ensin aiheen kirjallisuuskatsaus, jonka jalkeen esitellaan
aiheeseen liittyvia valmiita opetusmenetelmia erilaisina kokonaisuuksina.

Opas on rakennettu siten, etta opettavan tunnin pystyy kokonaisuudessaan
toteuttamaan oppaan avulla. Suosittelemme tunnin aloitusta demonstraatiolla,
jonka jalkeen aihetta voidaan syventaa seka kerrata joko draaman tai pelin avulla.
Draama- tai peliosuus sopii myos yhden kokonaisen tunnin sisalloksi erityisesti
kertaamaan suoloihin liittyvia kasitteita ja ilmidita.

Antoisia hetkid oppaan seké suolojen opetuksen parissal
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SUOLAT YLAKOULUSSA
E-OPPAAN YHTEYS OPETUSSUUNNITELMAAN
OPPIKIRJA-ANALYYSI

TARVEANALYYSI



Kemian kolmitasoinen tiedon rakenne luo haasteensa suolojen opettamiselle
ja oppimiselle. Kemianopiskelu on yleensa ylakoululaisten mielesta haastavaa,
koska kemiaa taytyy osata ajatella ja soveltaa kolmella eri tasolla: makro-,
submikro- ja symbolisella tasolla. Ylakoulun OPS:n mukaan kemian
opetuksessa paapaino on makrotasolla, josta syvennytaan kohti mikro- ja
symbolista tasoa oppilaiden abstraktin ajattelutason kehittyessa.

Suoloja opetetaan nailla kaikilla kolmella tasolla. Makrotasolla tutkitaan
kokeellisesti suolojen ominaisuuksia, valmistusmenetelmia ja reaktioita.
Symbolisella tasolla harjoitellaan muodostamaan suolanvalmistuksen
reaktioyhtalditd sekd nimeamaan suoloja. Mikrotasolla taas opetellaan suolojen
lonirakennetta ja sidoksia. Kolmitasoisuuden ja haastavuuden vuoksi olisi
tarkeaa Ioytaa uusia lahestymistapoja mielekkaédseen suolojen opetukseen.



Kemian opetuksen lahtokohtana on elinymparistoon liittyvien aineiden ja ilmididen
havainnointi ja tutkiminen. Yksi opetuksen tavoite on harjoitella tutkimusten
tekemistd, joilla on oleellinen merkitys kasitteiden sisaistamisessa, tutkimisen
taitojen oppimisessa ja luonnontieteiden luonteen hahmottamisessa.
Tutkimusprosessiin kuuluu mm. ongelman tai ilmion pohtimista, havainnointia,
tulosten kokoamista, arvioimista ja esittamista. Kokeellisessa tydskentelyssa
painotetaan turvallista tyskentelya.

Kemian tavoitteiden saavuttamista tuetaan monipuolisilla tydtavoilla ja
oppimisymparistoilla.



Ylakouluille on talla hetkella tarjolla nelja eri oppikirjasarjaa kemian
opetukseen. Niissa suolojen muodostuminen ioneista on kasitelty
teoriatasolla tiiviisti, mutta kattavasti. Sanallisia tehtavia on kaikissa
runsaasti, ja niihin vastaaminen vaatii kasitteiden syvallista
ymmartamista.

Kokeellisia toita on esitelty kahdesta kolmeen kappaletta yhta
kirjasarjaa kohden. Osaa niista voi hytdyntaa oppilastding, ja kaikki
toimivat itsendisina demoina.

Sahkoisessa oppikirjasarjassa tyot pystyy katsomaan myads videolta,
joten ne toimivat itsessaan valmiina demoina.

Peleja on suolojen opetuksessa hyddynnetty ainoastaan sahkdisessa
oppikirjassa, draamaa opetustapana suoloille ei puolestaan ole
hyddynnetty missaan kirjasarjassa.



Suoritimme kyselyn ylakoulun kemian opettajille Helsingin
normaalilyseossa suolojen opetukseen liittyen. Lomake 10ytyy
liitteesta 6. Kysyimme, mitka asiat heidan mielestaan ovat haastavia
opettaa suoloihin liittyen, ja toisaalta, mitk& asiat tuntuvat oppilaista
haastavilta ja missa osa-alueissa heilla muodostuu eniten
vaihtoehtoisia kasityksia. Halusimme selvittda, mihin asioihin
suolojen opetuksessa opettajat kaipaavat eniten uusia, konkreettisia
Ideoita.

Haastavinta opettajien mukaan oppilaille ovat ioniyhdisteiden
kaavat, varaukset ja moniatomiset ionit. MyG@s ionisidos,
neutraloituminen ja liukeneminen kasitteina koetaan vaikeiksi.
|deoita kaivattiin erityisesti kokeelliseen tyoskentelyyn, missa
suoloilla olisi jokin kayttétarkoitus, seka konkreettisia keinoja
varauksien opetteluun. Taman lisaksi opettajat kaipasivat sellaisia
tapoja opettaa suoloja, joihin ei kirjoista |6ydy valmiiksi materiaalia.
Tama ty6 vastaa naihin tarpeisiin.



OSA I
DRAAMA

TAUSTAA

Tassa osiossa esitetaan
kKirjallisuuteen ja
tutkimukseen pohjautuvaa
teoriaa.

« DRAAMAAN LIITTYVA TUTKIMUS



Pidatko tarinoista?
Onko joskus mahtavaa paastaa mielikuvitus valloilleen?

Haluaisitko opettajana nadhda oppilaiden paan sisélle heidan
ajatuksiinsa?

Voiko kemian oppitunti olla hauska ja toiminnallinen ilman
kokeellisuutta?

Voisiko oppilaiden vuorovaikutusta lisata jollain heille valmiiksi tutulla
tavalla?



Kemia koetaan usein vaikeana aineena, mika johtuu osaltaan oppilaiden
vaihtoehtoisista ennakkokasityksista seka kemian monesta tasosta. Yhtena
haasteena on juuri submikroskooppisen tason visualisointi (Taber 2012, Garrett
1995), ja sen mallinnuksen sekéa eri tasojen valisten siirtymien pitaisi olla selkeita.

Oppilaat eivat pysty molekyylitasolla nakemaan mita tapahtuu, kun ioniyhdiste
liukenee veteen, ja heidan on vaikea ymmartaa, mita kaytanndssa tapahtuu.
Taman reaktion ymmartaminen olisi kuitenkin tarkeaa, silla sen avulla pystytaan
selittam&aan monia makroskooppisia paatelmia. Ryan ja Herrington (2014)
toteavat, etta oppilaskeskeisella aktiviteetilla, jonka tarkoituksena on auttaa
vahvistamaan suolojen liukenemisen kasitteellista ymmarrysta ja siirtda tama
ymmarrys symboliselle tasolle, pystytaan auttamaan oppilaita asian
ymmartamisessa (p. 860).

Garret, Garret ja Hackingin (1995) mukaan oppilaiden vaillinaiset
esitietovaatimukset, jotka kemiassa ovat usein koostuvat kokonaisuuksista,
vaikeuttavat oppimista. Tutkimuksessa todettiin, etta opettaja ei saisi tehda liikaa
yksinkertaistuksia, ja oppisisalto pitaisi opettaa siten, etta se haastaa oppilaan
ajattelemaan.



Gabelin (1999) mukaan oppilaiden on tarkea oppia kemian kasitteet
oikein ja todella ymmartaa niiden merkitys. Silloin myds asiaan liittyvan
uuden tiedon tallentuminen muistiin on tehokkaampaa, ja vaihtoehtoisia
kasityksia el padse muodostumaan.

@degaard (2003) painottaa sita, etta opiskelijoiden luodessa itse oman
mallinsa tieteellisesta kasitteesta, rakentavat he yhdessa tietoa
kasitteellisen ymmarryksen parantamiseksi. Talléin opettajan roolina on
tuen tarjoaminen monimutkaisiin ja uusiin tieteellisiin kasitteisiin ja
asioihin (ddegaard, 2003).

Dorion (2009) puolestaan kehottaa draaman hyodyntamiseen, silla sen
avulla voidaan helposti ja turvallisesti mallintaa submikrotason
kemiallisia ilmi6ita. Hanen mukaansa myads sellaiset tiedemaailman
sosiaaliset tapahtumat, joita oppitunnilla olisi muuten mahdoton
mallintaa, pystytaan kasitteleméaan ja ymmartamaan draaman avulla.

Erityisesti kemian henkilokuvauksiin perustuvan draaman avulla
voidaan lisaksi helposti herattaa keskustelua tieteen luonteesta.



Vaikka oppikirjat tarjoavat hyvan pohjan kemian oppimiselle, niista
puuttuu sellainen kompleksisuus, mita esimerkiksi juuri draaman avulla
pystytaan tarjoamaan oppilaille opetuksen tueksi. Monet oppilaat
kokevatkin muistavansa draaman kautta tapahtuvan oppimisen
paremmin opettajajohtoiseen luennointiin verrattuna. Draama on
elavaista ja stimuloivaa oppimista, ja sen avulla voidaan yhdistaa leikin
ja teatterin keinoja haastavienkin asioiden oppimiseen. (mm. Christofi &
Davies, 1991, Dorion 2009)

@degaard (2003) jaottelee draaman kayton

1. strukturoituun

2. Impulsiiviseen

3. versioon naiden valilta, semistrukturoituun, tapaan



Strukturoitu draama: Opettaja valitsee se tavan, jolla draama tehdaan,
ja valmistaa tarkan kehyksen sille josta kemian teoriasta. Oppilaat
herattavat teorian eloon mallintamalla sen joko kehollisesti ja/tal
vuoropuhelun avulla. Tapa sopii hyvin esimerkiksi atomin rakenteen,
elektronien ja molekyylien rakenteen mallintamiseen.

Impulsiivinen draama: Oppilaat luovat oman mallinsa jostain kemian
osa-alueeseesta. He jakavat itse roolit ja paattavat draaman
toteutustavan. Opettaja el yleensa osallistu impulsiiviseen draamaan,
vaan seuraa tilannetta sivusta arvioiden kuitenkin jatkuvasti oppilaiden
toimintaa.

Semistrukturoitu draama, eli improvisoitu roolileikki strukturoidustsa
kehyksessa: Tassa mallissa oppilaat voivat mallintaa tai selittda
konsepteja tai kasitteitd yhdessa opettajan kanssa. Opettaja voi
halutessaan joko osallistua aktiviteettiin, tai toimia oppimistilanteen
ohjaajana.

@degaard (2003)



Draaman opetus soveltuu @degaardin (2003) mukaan lahes mihin
tahansa aiheeseen, mutta erityisen hyvin sita pystyy hyédyntamaan
esimerkiksi

1. Tieteen luonteen opetuksessa

2. Liitettdessa tiede yhteiskunnalliseen kontekstiin

MyaQOs tiede itsessaan kayttaa paljon hyvakseen mielikuvitusta - monet
kemian ilmidista tapahtuvat submikroskooppisella tasolla, jolloin osa
asioista taytyy paatella olemassa olevan tiedon avulla.



Innovatiivista ja merkityksellista arviointia hyodynnettaessa opettaja voi
kayttda draamaa tassa apunaan (Kamen, 1996).

Kamen (1996) antaa yhdeksi esimerkiksi vaihtoehdon, jossa opettaja
luo itselleen tarkistuslistan, jonka avulla han arvioi oppilaiden
sisallonymmartamysta draaman toteutuksen aikana. Yksistaan tama
antaa opettajalle hyvan kokonaiskuvan osaamisesta, ja se on usein
kattavampi, kuin summatiivisen arvioinnin tuoma tieto.

Myds ddegaardin (2003) mukaan arviointia tulee kayttaa
samanaikaisesti opetuksen kanssa. Talloin opettaja pystyy
samanaikaisesti seka tukemaan, ohjaamaan etta arvioimaan
oppilaitaan.



Draamaa suunniteltaessa oppilaat pystyvat miettimaan kasitetta juuri
heille mielekkaalla tavalla, jolloin heista itsestaan tulee idean "omistajia”.
Siirryttaessa toteutukseen oppilaat puolestaan paasevéat mallintamaan ja
havainnollistamaan makrotasonkin asioita kehonsa avulla tuoden ne
itselleen ja muille nakyviksi.

Oppilaita tulisi samalla kannustaa olemaan kriittisia ja uteliaita uutta
tietoa ja ymparoivad maailmaa kohtaan. Opettajan tulisikin yrittda luoda
sellainen oppimisymparistd, jossa tama toteutuu, mika vaatii opettajan
luopumista auktoriteettisesta asemastaan lempeampaan suuntaan.

Draaman avulla tallainen vuorovaikutus opettajan ja oppilaiden avulla on
mahdollista toteuttaa: draaman myé6ta seka oppilas etta tarvittaessa
myQ0s opettaja voivat astua toiseen rooliin. Tama auttaa muodostamaan
luokan ilmapiiristd avoimemman.

(@degaard, 2003)



@degaard (2003) kehottaa opettajaa paattamaan draaman luonteen
tunnin aihneen mukaan. Oppilaita tulee kannustaa kasittelemaan aihetta
Kriittisesti, luovasti ja elavaisesti. Opetustavan etuna on se, ettéa oppilas
joutuu itse tydstamaan ja konstruktoimaan kasitteita uudelleen, jolloin
tietoa ei pelkastaan siiretadn opettajalta tai kirjasta suoraan oppilaalle.
Opettajan osuus seka draaman aikana, mutta erityisesti draaman jalkeen
on hyvin tarkea: Miten kokemus peilautuu oppilaiden omaan elamaan ja
suhteeseen tieteen kanssa?

Sjoberg (1998) esittelee kolme eri lahestymistapaa tieteen opettamiseen,
joiden tulisi olla tasapainossa keskenaan:

1. Tiede tuotteena

2. Tiede prosessina

3. Tiede sosiaalisena instituutiona yhteiskunnassa

Tahan pohjautuen @degaardin (2003) mukaan draamaa voikin kayttaa
monipuolisesti osana tieteen ja kemian opetusta, ja sita voi varioida
l&hes loputtomasti.



@degaard (2003) muistuttaa, ettd tdman osion aiheet mielletdan
opettajajohtoiseksi ja usein jopa osittain tylsaksi, jolloin draaman avulla
aihetta pystytaan helposti elavoittamaan. Talloin kirjan kasitteet
muuttuvat kolmiulotteisiksi ja elaviksi oppilaiden kautta. Prosessissa
oppilaat joutuvat kasitteellistamaan tiedon uudelleen, mika edesauttaa
oppimista.

Tutkimuksissa (esimerkiksi Kamen, 1996) onkin tallaisissa
oppimismenetelmassa oppilaiden ymmarryksen todettu lisaantyvan ja
opettajien kyvyn arvioida oppilaiden osaamisen tasoa ja asioiden
ymmartamista seka valittomasti etta epavirallisesti kasvaneen.

Esimerkki: Suolojen muodostuminen ioneista.



Laboratoriossa tapahtuvat demot ja kokeellinen tydskentely antavat
osaltaan virheellistd kuvaa tutkijoiden tyosta ja luonnontieteen
luonteesta. (Abrams et al., 2008)

Tarkedassa roolissa ovat tutkijoiden historia, tutkijayhteison toiminnan
ymmartaminen seka tieteen kehittymisen ymmartaminen. Naihin osa-
alueisiin naytelmat ja tarinat tuovat uuden nakokulman, jolloin oppilaat
pystyvat ymmartamaan paremmin tieteen monimuotoisuutta ja
luonnetta (ddegaard, 2003).

Esimerkki: Naytelméa kemiallisesti tarkeasta historiallisesta
tapahtumasta, esimerkiksi henkilokuva tai jokin kemian alan keskeinen
keksinto.



Kun todellista maailmaa pyritadn mallintamaan luokassa, sopii siihen
erityisen hyvin mm. roolipelit. Talléin draamaa voi entisestaan
rikastuttaa lisdamalla roolipeliin jonkin konfliktin (esimerkiksi yllattava
tapahtuma: ioniyhdiste ei liukenekaan veteen, silla liuos on jo kyllainen).

Tunnit ovat oppilaille kiinnostavia ja motivoivia, ja auttavat parempaan
ja monipuolisempaan tieteen kasitteiden ja paattelyn ymmartamiseen.

Opettajan tulee laatia tunnin siséaltd huolella ja kiinnittaa draaman
osuuden aikana erityista huomiota sisallon ohjaukseen. Roolipelin
avulla opettaja pystyy hyvin kartoittamaan oppilaidensa mahdollisia
vaarinymmarryksia.

(@degaard, 2003)

Esimerkki: Roolipeli kansainvalisesta ymparistokonferenssista.



DRAAMA
OSAKSI
OPETUSTA

Tassa osiossa esitetaan
valmiiksi suunniteltuja,
toiminnalisia draama-osioita
suoloihin liittyen. Osiot on
suunnattu ylakouluun
sopivaksi, mutta niita voi
kayttaa soveltaen seka
kertauksena myos lukiossa.

1. SUOLOJEN MUODOSTUMINEN VARAUKSELLISISTA IONEISTA

2. KIINTEAN SUOLAN LIUKENEMINEN VETEEN

3. UUSIEN YHDISTEIDEN MUODOSTUMINEN, LIUOKSEN
KYLLAISYYS
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OSA Il;
DEMOT

TAUSTAA

Tassa osiossa esitetaan
kirjallisuuteen ja
tutkimukseen pohjautuvaa
teoriaa.

o« DEMONSTRAATIOIHIN LITTYVA TUTKIMUS



Kemian opetukseen liittyvilla
demonstraatioilla on tarkoitus
havainnoillistaa luonnonilmioita,
lisdtd myonteista suhtautumista ja
kilnnostusta kemiaa kohtaan sekéa
kehittdd havainnointi- ja
johtopaatoksentekotaitoja.
Parhaimmillaan demonstraatiot
voivat toimia teorianmuodostuksen
lahtokohtana. (Knapas 2015)



Perinteisesti demonstraatiolla tarkoitetaan kemian opetuksessa tehtavaa kokeellista
tyota, jonka opettaja esittaa luokalle. Demonstraatiolle on kuitenkin olemassa
muitakin maaritelmia.

Demonstraatio voi olla yksi opettajan opetuskeino ja tyovaline. TallGin
demonstraatio toimii tiedon valittdjana katsojalle. Demonstraatioiden avulla voidaan
yhdistaa kemian submikroskooppinen taso konkreettiseen makrotasoon eli silmilla
nahtavaan ilmioon. Demonstraatiot parantavat kemian tiedon omaksumista ja
kehittavat opiskelijan ajattelua.

Opettajan tyovalineen lisaksi demonstraatiot ovat myds oppimistilanteita.
Demonstraatiossa on aina esittaja ja havainnoitsija. Demonstraatioiden tavoitteena
on aktivoida opiskelijan ajattelua, omaksua luonnontieteellista ajattelua ja
havainnoillistaa kemian teorian ja luonnonilmion yhteytta. Demonstraation
esittdmiseen pitda olla myds pedagogiset perusteet. Siihen pitaa sisaltya
opetettava kemian sisaltd. (Lampiselka 2004)



SYITA DEMONSTRAATION KAYTTAMISEEN
OPETUKSESSA



1. MONIVAIHEISUUS

Demonsraatio voi olla monivaiheinen
tai yksinkertainen. Monivaiheinen
demonstraatio sisaltaa erilaisia
kemian sisaltgja, jotka voidaan
esittaa kurssin eri vaiheissa.
Oppimisen kannalta monivaiheinen
demonstraatio on parempi kuin
yksinkertainen. Monivaiheisesta
demonstraatiosta tulee tuttu
opiskelijoille, koska siithen palataan
aina kurssin edetesséa. (Lampiselka
2004)



2. SELKEYS

Demonstraatioiden tekemista ja
seuraamista helpottaa, kun
demonstraatio esitetaan hitaasti,
perusteellisesti ja tarvittaessa
useaan kertaan. Kaikilla katsojilla
pitaa olla hyva nakyvyys
demonstraatioon. Demonstraation
sisalto pitaa valita katsojien kemian
osaamistaso huomioon ottaen.
(Lampiselkd 2004)



3. TARKOITUKSENMUKAISUUS

Opettajan tulee miettida, onko
demonstraatio sopiva
havainnollistamaan opetettavaa
kemian ilmiota, vai onko joku muu
tyotapa parempi. Lisadksi pitaa
huomioida, mita ennakkotietoja
opiskelijoilla tulee olla, jotta
oppimista tapahtuu. Jos
demonstraatio sisaltaa liian
monimutkaista kemiaa, esittaja voil
tarvittaessa yksinkertaistaa
demonstraation vaiheita. Tarkeaa on
puhua ja esittaa opiskelijan
tietotasolla. (O’'Brien 1991,
Lampiselka 2004)



Ennen demonstraation esittamista, demonstraatioalue pitada valmistella siten, etta
siind on ainoastaan tarvittavia valineita ja kemikaaleja. Nain opiskelijoilla ei ole
turhia hairiotekijoita. Esittajan esiintymistaito vaikuttaa katsojan oppimiseen,
motivaatioon ja kiinnostukseen. Esiintymistaito karttuu demonstraatioita tekemalla.
Lisaksi mita paremmin esittdja hallitsee demonstraatioon liittyvan kemian, sita
paremman kuvan katsoja saa siita.

Yleisin tapa tehda demonstraatio on esittda se opettajademonstraationa. Tassa
tavassa opettaja esittad kokeellisen tyon ja opiskelijat seuraavat sita.
Vastaavanlainen tilanne on kyseessa, jos demonstraation tekee vieraileva esiintyja.
Talléin demonstraatiota kutsutaan vierailijjademonstraatioksi.

Opettajademonstraatio voidaan myds esittda monen opiskelijan sijaan vain pienelle
ryhmalle tai jopa yhdelle opiskelijalle, jolloin kadytetaan nimitysta
opiskelijakohtainen demonstraatio. Tata esittamistapaa voidaan kayttaa myos
osana opiskelijan arviointia. (Lampiselka 2004, O’'Brien 1991)



Hiljainen demonstraatio on erilainen tapa toteuttaa opettajademonstraatioita.
Nimensa mukaisesti demonstraation esittdja ei puhu eika selita tapahtumia.
Hiljaisen demonstraation taytyy olla selkea ja tarkoitus yksinkertainen, jolloin
opiskelijat voivat keskittyd omiin havaintoihinsa. Demonstraatio tulee esittaa
selkedasti, jolloin haluttu viesti valittyy katsojille. Hiljainen demonstraatio vaatii
opiskelijoilta enemman kuin tavallinen, mutta samalla haastaa opiskelijoita
enemman.

Opettajademonstraatiossa voidaan myos kayttaa opiskelijoita avustajina, jolloin sita
kutsutaan opettaja-oppilas demonstraatioksi. Tama on yksi keino saada

opiskelijoita osallistumaan opetukseen ja olemaan aktiivisempia. Liséksi opiskelija-
avustajat lisdavat muiden luokassa olevien mielenkiintoa demonstraatiota kohtaan.

Opiskelijaryhmademonstraatiossa opiskelijoita voidaan ottaa mukaan
demonstraatio-opetukseen viela enemman. Tallaisessa demonstraatiossa opiskelijat
ryhmassa toteuttavat demonstraation ja opettajan rooli on olla tukena ja ohjaajana.
TyoOskentelytapaa voi verrata laboratoriotydskentelyyn. Kuitenkin
opiskelijaryhmademonstraation etuna laboratoriotydoskentelyyn verrattuna on, etta
opiskelijoiden tulee perehtya demonstraation kemiaan tarkemmin, koska he
esittavat sen muille opiskelijoille. (Lampiselka 2004)



1. ORIENTAATIOVAIHE

Demonstraatio-opetus aloitetaan
orientaatiovaiheella, jossa
selvitetdan opiskelijoiden
ennakkotietoja ja -kasityksia.
Demonstraation tarkoitus olisi hyva
olla esilla jossain, esimerkiksi
taululle kirjoitettuna tai piirrettyna.
Nain opiskelijoiden mielessa pysyisi
demonstraation tarkoitus koko
demonstraation ajan. (Lampiselka
2004)



2. ESITTAMINEN

Demonstraation esittamisen aikana
opiskelijat tekevat havaintoja
kokeesta ja niiden pohjalta kaydaan
keskustelua. Demonstraatio voidaan
esittaa siten, ettd opettajan
kKysymyksilla on suuri rooli. Kun
opettaja esittaa kysymyksia, han
rohkaisee opiskelijoita analysoimaan
havaintoja ja tekemaan hypoteeseja.
Opettaja ei kuitenkaan tarjoa
vastauksia kysymyksiinsa, koska
opiskelijoita pitaa rohkaista
ajattelemaan asiaa itse. Tama lisaa
myOs kemian oppimisen
tutkimuksellisuutta. (Lampiselka
2004)



3. JOHTOPAATOKSET

Tassa osiossa edetdan paatelmiin,
sovelletaan tietoja ja tehdaan
havainnoista ja tiedoista yleistyksia.
Demonstraation kemia tulee selittaa
opiskelijoille. Demonstraatioiden
tarkoituksena on oppia yhdistamaan
nakemansa havainnot kemian
teoriaan. (O’Brien 1991)



4. ARVIOINTI

Lopuksi arvioidaan tehtya
demonstraatiota ja pohditaan tyon
merkitysta ja sita, mita
demonstraatiosta on opittu. Voidaan
myOs miettid olisiko jotain pitanyt
tehda toisin ja onko tulokset
luotettavia. Loppukeskustelu
demonstraatiosta ja sen sisaltamasta
kemiasta on demonstraation tarkein
vaihe. Talloin opettaja saa
varmistuksen opiskelijoiden
ymmartamisesta ja huomaa
mahdolliset virhekasitykset.
(Lampiselkd 2004)



DEMOPAKETTI

Tassa osiossa esitetaan
valmiita demonstraatioita
suoloihin liittyen.
Demonstraatiot ovat
suunnattu ylakouluun
sopivaksi, mutta niita voi
kayttaa kertauksena myos
lukiossa.

1. SUOLOJEN VALMISTUS NEUTRALOINTIREAKTIOLLA

2. SUOLOJEN VALMISTUS METALLISTA JA HAPOSTA

3. SUOLOJEN VALMISTUS METALLISTA JA EPAMETALLISTA
4. SUOLOJEN VALMISTUS MUISTA SUOLOISTA

5. SUOLOJEN OMINAISUUKSIA



DEMOT A. SALMIAKIN VALMISTAMINEN

1A.

Neutraloitumis-
reaktio




DEMOT B. NEUTRALOINTITITRAUS

1B.

Neutraloitumis-
reaktio




DEMOT METALLI JA HAPPO

2. Metadlli ja
happo




DEMOT METALLI JA EPAMETALLI

3. Metalli ja
epametalli




DEMOT SUOLOJA MUISTA SUOLOISTA

4. Suoloja
muista
suoloista




DEMOT A. SUOLOJEN LIUOKOISUUS

SA. Suolojen
ominaisuuksia




DEMOT B. KITEYTYMINEN

SB. Suolojen
ominaisuuksia




C. SAHKONJOHTAVUUS
DEMOT

SC. Suolojen
ominaisuuksia




OSAlll:
PELIT

TAUSTAA

Tassa osiossa esitetaan
Kirjallisuuteen ja
tutkimukseen pohjautuvaa
teoriaa.

e PELEIHIN LIITTYVA TUTKIMUS



Tunnin rytmittdminen auttaa jaksamaan ja keskittymaan uuteen opittavaan.

Sosiaalinen toiminta ja ryhmayttaminen auttavat tyérauhan yllapidossa ja luovat
myoOnteista oppimisilmapiiria luokkaan.

Tunne-elamykset vahvistavat oppimista.
Eri oppilaat voivat loistaa.
Auttaa eriyttamisessa .

Opittava aihe tulee tekemisen kautta ja oppilas saa OPS:n tavotteiden mukaan olla
aktiivinen toimija.



Oppimispeli maaritellaan peliksi, jota voidaan kayttaa ja mukauttaa parantamaan,
edistamaan ja tukemaan tietyn tiedon tai taidon oppimisprosessia ja opetusta.
(Tuomisto & Aksela 2015) Pelit tukevat OPS:n laaja-alaisia ja kemian omia
tavotteita eli sosiaalinen yhteistoiminnallisuus innostaa kemian pariin.

Oppimispeli sitouttaa Stojanovskan (2018) mukaan kemian opiskeluun, mutta myos
peliin pitda sitoutua, jotta se palvelisi tarkoitustaan. Prenskyn (2000) mukaan peliin
sitoutumiseen on kuusi tarkeaa rakenteellista kasitetta: 1. sdannoét, 2. tavoitteet ja
paamaarat, 3. lopputulos ja palaute, 4. konflikti/haaste, 5. vuorovaikutus ja 6.
tarinan esittely.

Oppimispelit auttavat erityisesti heikompia oppilaita ja oppilaita, jotka kadottavat
nopeasti mielenkiintonsa. Keskiverto-oppilaat eivat hyody yhta paljon
oppimispeleista verrattuna heikompiin oppilaisiin. (Tuomisto & Aksela 2015)



Oppilaat motivoituvat oppimiseen oppimispelien kautta ja ne lisdavat positiivista
asennetta kemiaa kohtaan. Erityisesti pelit, joita voidaan muokata vaihteleville
laajuuksille ja vaikeustasoille ovat hyodyllisia. Eriyttaminen on helppoa eri
vaikeustasoilla ja kaikki paasevat mukaan toimintaan riippumatta lahtotasosta.

Kemian opiskelusta tulee hauskaa ja motivoivaa oppimispelien avulla (Aksela &
Tuomisto 2007). Oppilas saa huomaamattaan harjoitusta opittavasta asiasta.
Stojanovska (2018) huomasi tutkimuksessaan oppimispelien olevan erityisen
toimivia sellaisten kasitteiden opettelussa, mihin ei ole vastinetta tosielaméassa
(kuten sidosten muodostuminen) tai joita ei voi elavoéittaa oppilaiden oman elaman
esimerkeilla tai jotka kuuluvat submikroskooppiseen maailmaan.



Tuomiston (2015) mukaan hyva peli on riittavan yksinkertainen saannoiltaan. Aika
kaytetdan mielummin tehokkaasti pelaamiseen kuin saantdjen opetteluun.
Stojanovska (2018) yllattyi tutkimuksessaan, kuinka yksinkertaiset sdannot
tuntuivat oppilaista hankalilta. Saantoihin ja selkedaan ohjeistukseen siis kannatta
kayttaa aikaa.

Pelissa on hyva olla monta eri osa-aluetta, jotta sita voidaan muokata tarpeiden
mukaan. Ehditdanko pelata yhta pelin osa-aluetta vai keskitytaanko
kokonaisuuteen? Eri osa-alueet vahvistavat eri taitoja opittavasta asiasta ja tuovat
monipuolisuutta peliin. Oppimista on mahdollista tapahtua eri ajattelun tasoilla.
Peleilla on helppo saavuttaa ulkoaopettelun tai tietoa yhdistelevan ajattelun taso.

Oppimispelia voidaan kayttaa esimerkiksi johdantona tai kertauksena tunnilla.
Lauta- ja korttipelit sopivat kouluun helppoutensa, nopeutensa ja sosiaalisen
aspektinsa takia. Stojanovskan (2018) oppimispelitutkimuksen mukaan
yksinkertainen korttipeli on toimiva konsepti digiajassakin. Parhaimmillaan pelit
tarjoavat mahdollisuuden aitoon kohtaamiseen ja opettavat asiasisallon lisaksi
sosiaalisia taitoja. Tuomiston (2015) mukaan hyva oppimispeli yhdistelee taitoja eli
uuden tiedon luomista, ongelmanratkaisukykya ja korkeamman ajattelun taitoja.



Oppimista tapahtuu kun oppilas on mieleltdédn mukana yhteisesséa toiminnassa.
Peleissa oppiminen ja tiedon luominen tapahtuu pitkalti vuorovaikutuksessa toisten
kanssa. Peleilla voidaan parantaa juuri haluttuja taitoja ja oppeja (Stojanovska
2018).Yhteistoiminnallinen oppiminen edistaa tiedon syventamista ja
ongelmanratkaisua yhdessa. Ryhmassa oppiminen myos edistaa minapystyvyyden
ja toimijuuden rooleja.

Stojanovskan (2018) mukaan oppimispeleisséa ei ole tarkoitus luoda vain viihdyttavia
peleja vaan luoda aktiviteetteja, joilla selitetadn kasitteita ja opitaan. Oppimispelien
yhteydessa pitaa aina olla selvana pelin oppimistavoitteet ja oppimispelia ei pida
sekoittaa muihin peleihin, joissa tavoite on ainoastaan viintya (Stojanovska 2018).

Pelit voisivat myo6s olla osana arviointia. Erityisesti pelit, jotka vaativat korkeamman
tason ajattelun taitoja, tekevat oppilaiden tietamysta ja ajatusprosesseja nakyvaksi.
My0s tuntiaktiivisuutta on helppo arvioida pelin kautta.



Oppimispeleja on tehty monilta kemian eri osa-alueilta kuten jaksollisesta
jarjestelmasta, fysikaalisesta kemiasta, orgaanisesta kemiasta, laboratoriovalineista
ja yhdisteiden nimeamisesta (Stojanovska 2018). Peleja el kuitenkaan suolojen
opetuksesta I6ytynyt ylimaarin.

Pelit rauhoittavat oppilaita ja lisaavat oppilaiden ymmarrysta kemian kasitteista. Pelit
helpottavat kemian kasitteiden oppimista ja rohkaisevat oppilaita kayttamaan
oppimiaan kasitteita. Bayir (2014) oli tehnyt pelin Ludon s&aanndaillg, joissa ioneista
muodostetaan neutraaleja suoloja. Pelin ongelmana oli pelaamiseen kaytetty pitka
aika. Hyva peli on riittdvan nopea pelata, jotta mielenkiinto sailyy ja kynnys
pelaamiseen ei synny ajanpuutteen takia.

Kemian peleja pidetaan opettavaisena, tehokkaana ja vahemman muodollisena
tapana oppia tai kerrata kemiaa. Morris (2011) kehitteli my6s korttipelin, missa
keskityttiin yhdisteiden muodostamiseen. Pisteenlaskenta vaikutti haastavalta, joten
helppo ja eri tasoille mukautettava peli olisi toivottava.

Tarveanalyysin mukaan varaukset ja moniatomisten ionien oppiminen on vaikeaa
oppilaille. Stojanovskan (2018) tutkiessa oppilaiden kasityksia ionisidoksen
oppimisessa varaukset olivat vaikeita, mika tukee tarveanalyysimme tuloksia.
OPS:n mukaan symbolisen ja makroskooppisen tason yhteytta pitaisi lisata.



PELIPAKETTI

Tassa osiossa esitetaan
peli-ideoita suoloihin
liittyen. Pelit on suunnattu
ylakouluun sopiviksi.

1. SUOLAN KAAVAN JA NIMEN YHDISTAMINEN

2. SUOLOJEN VARAUKSET

3. SUOLOJEN OMINAISUUKSIA
4. SUOLABINGO

5. KOKONAINEN PELI



MUISTIPELI - KAAVA JA NIM|
PELIT

1. Muistipeli




MUISTIPELI - KAAVA JA NIM|
PELIT

1. Muistipeli




SAHKOVARAUKSET SUOLASSA
PELIT

2. Varaukset




PELI VARAUKSET

2. Varaukset




"KUKA OLEN?" -KORTIT
PELI

3. "Kuka olen?"




PELI SUOLABINGO

. Suolabingo




KOKONAINEN PELI
PELI

4. Kokonainen
peli
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KUVAT



LITTEET

Liite 1, Esimerkkej& draaman ionikorteiksi




LITTEET

Liite 2, Muistipeli

natrium-
hydroksidi

Kuparisulfaatti

hopeanitraatti

natriumkloridi

kaliumkloridi

ammonium-
Kloridi

kalsiumoksidi

magnesium-
sulfaatti

kaliumjodidi

natriumflucridi

(Alz(S04)z alumiinisulfaatti

Fe(OH)z rauta(ll)

hydroksidi

Fe(OH): rauta(lll)

hydroksidi

litiumbromidi

kalsiumsulfidi

natriumoksidi




LITTEET

Liite 3, Varauskortit




LITTEET

neutraloituminen kiteytyrminen livkenerminemn

Liite 4, Suolabingo

ioniyhdiste sahkdvaraus

ioniyhdiste livkeneminemn
sahkdvaraus sahkdvaraus

kiteytyrninan neutralaituminen

livkememinen kiteytyminen neutraloituminzn

sahkivaraus

ioniyvhdists




LITTEET

Liite 5, Yhdistetty

suolapeli A= moiskpel
B = vorouskertit

e = *kuirq &fm?




Opettajien kyselylomake “Tutkimuksellinen kemian opetus” -kurssille,
|&htGtietoja opettajan nakokulmasta Suolojen opettaminen ylakoulussa -E-
opasta varten (Anna Lahikainen, Reija Pesonen, Johanna Pyhé&jarvi)

Mika suolojen oppimisessa on oppilaille hankalaa?

Laita termit hankalimmista helpoimpaan: liukeneminen, neutraloituminen,
lonisidos, varaukset, nimeaminen, kyllaisyys, sdhkoénjohtavuus, ulkonako

Mihin suolojen aihealueeseen opettamisessa kaipaisit ideoita?
Minka olet kokenut toimivaksi tavaksi opettaa suoloja?

Muita terveisia?



