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Johdanto

Tama e-opas on suunnattu erityisesti ylakoulun
vastavalmistuneille kemian opettajille opetuksen suunnittelun
tueksi. Opas on toteutettu rynmatyona osana Helsingin yliopiston
kemian opettajankoulutusyksikdn kurssia “Kemian opetuksen
keskeiset alueet I” kevaalla 2016. Oppaan teemana on
reaktioyhtaldiden opettaminen ylakoulussa ja oppaaseen on
koottu mahdollisimman tiiviseen muotoon reaktioyhtéloiden
opettamiseen liittyvia seikkoja. Oppaan laatimisessa on kaytetty
opetusalan uusinta kirjallisuutta, kuten tutkimustuloksia,
tietokirjoja ja internetoppaita, niin Suomesta kuin ulkomailtakin.

Opas lahtee liikkeelle esittelemalla Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteita reaktioyhtal6iden nakdkulmasta
ja esittelee sen jalkeen ylakoulutasoista reaktioyhtaldiden teoriaa
ja kasitteistda. Teorian jalkeen kasitellaan tyypillisia
virhekasityksia, joita oppilailla voi olla reaktioyhtaloista. Loppuosa
keskittyy reaktioyhtaliden opetukseen sopiviin
opetusmenetelmiin. Opetusmenetelmien yhteydessa on monia
alheeseen sopivia kokeellisia toita ja lisaksi esitellaan mielle- ja
kasitekartat, tiedeteatteri, oppimispelit seka erilaisia tieto- ja

viestintatekniikan sovelluksia, joita TRYST ME..

voidaan hyodyntaa reaktioyhtéaloiden I'M A

opetuksessa. Oppaasta saat myos .. CHEMISTRY
" TEACHER!

formatiiviseen arviointiin uusia tydkaluja
perinteisten tuntiaktiivisuuden ja
itsearvioinnin rinnalle.

Antoisia lukuhetkia ja opetustuokioita
reaktioyhtéloiden parissal Kuva 1: (Davis, G.)



Reaktioyhtalot
opetus-
suunnitelmassa

0, O
02.01 Kemian tehtavi
oppiaineena

Ylakoulun kemiassa on tarkoitus
opiskella kemian ja sen
sovellusten merkitysta
jokapaivaisessa elamassa,
elinymparistossa, yhteiskunnassa
ja teknologiassa. Oppilaiden tulisi
oppia, ettd kemian taitoja
tarvitaan paatbksenteossa ja
ymparistbasioissa. Opetuksen
paapaino on makroskooppisella
tasolla, mutta oppilaiden
abstraktin ajattelun kehittyessa
yhteytta submikroskooppisiin ja
symbolisiin malleihin
vahvistetaan. Oppilaiden omista
kokemuksista ja havainnoista
edetaan ilmididen kuvaamiseen ja
selittamiseen seka aineen
rakenteen ja kemiallisten
reaktioiden mallintamiseen
kemian merkkikielella.

Kuvat 2 ja 3: Tunnelmaa Maunulan koulun
kemian luokasta. Kuvaaja: Hanna Koskikallio




02.02 Reaktioyhtalodihin liittyvat tavoitteet
ja opetussisallot
Kaikkiin kemian tavoitteisiin voidaan liittaa reaktioyhtaloiden

Kirjoittamista ja tulkitsemista. Etenkin tavoitteet T11 ja T14
koskettavat reaktioyhtaldiden ymmarrysta.

T11 ohjata oppilasta T14 ohjata oppilasta
kayttamaan erilaisia ymmartamaan
malleja kuvaamaan ja perusperiaatteita aineen
selittamaan aineen ominaisuuksista,
rakennetta ja kemiallisia ~ rakenteesta ja aineiden
ilmioita muutoksista

Kemian siséltbalueissa S4 ja S6 reaktioyhtalot nousevat
selkeasti esille. Erityisesti korostetaan energian ja aineen
sailymista ja muuttumista reaktioissa seka reaktioyhtaléiden

Kirjoittamista ja tulkintaa.

S6 Aineiden ominaisuudet ja
muutokset: Tutustutaan energian
ja aineiden muuttumiseen

S4 Kemia
maailmankuvan

kemiallisissa reaktioissa. rakentajana: aineen ja
Havainnoidaan reaktion nopeutta energian sailymisen
ja pohditaan siihen vaikuttavia periaatteet

tekijoita. Harjoitellaan kemian
merkkikielen ja yksinkertaisten
reaktioyhtaloiden tulkitsemista.



02.03 Kriteerit arvosanalle 8

Oheiseen taulukkoon on poimittu reaktioyhtaloihin liityvat
tavoitteiden T11 ja T14 kriteerit arvosanalle 8. Kriteereista voi
huomata, etta reaktioyhtaldihin liittyvat tavoitteet ovat paaosin
tiedollisia ja tahtaavat jatko-opinnoissa vaadittaviin tietoihin.

Opetuksen | Siséltdalueet | Arvicinnin kohteet Arvosanan kahdeksan osaaminen

tavoite oppiaineessa

T11 51-56 Mallien kdyttAminen | Oppilas osaa kuvata aineen

rakennetta ja kemiallisia ilmidita
malleilla tai kuvauksilla.

T14 55, 56 Tiedollisten Oppilas osaa kéyttaa aineen
jatko-gpinto ominaisuuksiin ja rakenteisiin
valmiuksien liittyvia keskeisia kasitteitd, ilmidita
saavuttaminen ja malleja tutuissa tilanteissa.

Taulukko 1: Perusopetuksen opetussuunnitelman kriteereja arvosanalle 8.




@ Reaktioyht#lot ylikoulun
kemiassa,

Ylakoulun kemiassa reaktioyhtal6iden opiskelu lahtee liikkeelle
alkuaineiden ja molekyyliyhdisteiden maaritelmista. Kemiallinen
reaktio maaritellaan heti seitseméannen luokan kemiassa, jonka
jalkeen siirrytaan metallien, alkuaineiden ja molekyylien
reaktioihin.

Ylakoulussa oppikirjat pohjautuvat hyvin pitkalti arkielaman
esimerkkeihin, joiden kautta aiheita liitetadn oppilaan omaan
elaméaan.

Alkuaineiden yhteydessa opiskellaan arkisimpien alkuaineiden
kemialliset merkit. Niita seka molekyyleja kuvataan erilaisin
pallomalleihin esimerkiksi kuvassa 4 nakyvalla Sanomapron
kustantaman Aine ja Energia-kirjasarjan (Aspholm ym. 2012)
tavalla.

hiiliatomi happiatomi happimolekyyli

Kuva 4: Pallomalleja Aine ja Energia -kirjasta. (Aspholm ym. 2012)

Kemiallinen reaktio maaritellaan kyseisessa kirjasarjassa
tapahtumaksi, jossa aineet reagoivat keskenaan ja muodostavat
uusia aineita (Aspholm ym. 2012). Reaktioyhtaldiden
opetuksessa paapaino on siihen liittyvissa kasitteissa esim.
reaktiotuotteissa ja lahtdaineissa, kun taas stoikiometriaan
keskitytddn enemman lukiossa. Kasitteiden opetuksessa erityista
huomiota saavat myds reaktioyhtalon tasapainotus seka
alkuaineiden lukumaaran sailyminen.



Liséksi yhtena kokonaisuutena on kemiallisen reaktion
nopeuteen vaikuttavia tekijoita, jotka nekin esitetaan arkielaman
esimerkkien kautta. Aine ja Energia tuo nopeuteen vaikuttavat
tekijat esille seuraavin esimerkein:

Kahdeksannella luokalla T
reaktioyhtaloita kasitelladn
samalla tavalla kuin
seitsemannelld luokalla, eli ~ vetymolekyyl H, C
pallomallein seka kemiallisten  ;,,oimorekyyiis 30, . ‘ an
symbolien kautta. :
Yhdeksannella luokalla 2 otsonimolekyylid 2 0, . ‘

pallomallit vaihtuvat ST
pallotikkumalleiksi, jotta duesmoleknlis 410 @ @y @ W

h"“\{et_yjen rake"ntee.t nakyvat hiilidioksidimolekyyli CO, D
oppilaille selkeammin. 4

(Aspholm ym. 2012) Kuva 5: Pallomalleja Aine ja Energia
-kirjasta. (Aspholm ym. 2012)

vetyatomi H ()
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CHECHQOH + 3 OE - 2 COE + 3 H;_:O
etanoli happi hiflidioksidi vesi
Kuva 6: Pallomallit vaihtuvat pallotikkumalleiksi yhdeksannella luokalla. (Aspholm ym.

2012)

Reaktioihin lisataan vahitellen myds orgaanisten yhdisteiden
rakennekaavat ja alkeelliset reaktiomekanismit. Oheisessa
kuvassa 7 esimerkiksi kuvataan etikkahapon ja metanolin
reaktio, jossa vesimolekyyli lohkeaa naiden funktionaalisista
ryhmista ja syntyy esterirynma. (Aspholm ym. 2012)

lﬁ .i:l) = ' H O H
T — | | |

H—C—C—OH + HO—C—H —> H—C—C—0-C—H + H,0
[ | S | J |
H H H H H
etikkahappo metanoli etikkahapon metyyliesteri vesi

Kuva 7: Etikkahapon ja metanolin reaktio. (Aspholm ym. 2012)

Olomuotoja ei merkita reaktioyhtaldihin tai niista ei puhuta viela
ylakoulun kemiassa. Olomuodot kuitenkin opiskellaan heti
kemian opintojen alkuvaiheessa tyypillisesti veden olomuotojen
kautta (jaa, vesi ja vesihoyry). Ylakoulussa kaytossa olevassa
Aine & Energia -kirjasarjassa ei kuitenkaan korosteta kemiallisen
reaktion ja fysikaalisen muutoksen valista eroa. (Aspholm ym.
2012)



Ennakko- ja virhekasityksista

Kemian ilmi6ita voidaan kuvata kolmella tasolla, jotka ovat:

Oppilaiden on helpointa hahmottaa néaistd makroskooppinen
taso, silla se on tullut kaikille tutuksi jo ennen kemian opiskelun
aloittamista, koska kaikki ovat esimerkiksi aistineet ainetta. (Dori
& Hameiri, 2003). Symbolitaso, jota reaktioyhtalot edustavat, on
oppilaille usein tasoista vaativin, mutta myos
submikroskooppinen taso tuottaa oppilaille paljon haasteita. Seka
symbolitaso ettd submikroskooppinen taso ovat abstrakteja, joten
niiden havainnollistaminen ei onnistu opetuksessa yhta helposti
kuin makroskooppisen tason. Oppilaiden asenteilla on myds
yhteytta opetettavan asian haasteellisuuteen, silla oppilaat
arvostavat opetuksessa usein eniten kokeellisia t6ita, jotka
edustavat kemian helposti ymmarrettdvad makroskooppista
tasoa. Jotta oppilas ymmartaisi kemiaa, hanen taytyisi osata
tulkita tarkasteltavaa ilmi6ta jokaisella naista kolmesta tasosta ja
kyeta siirtymaan vaivattomasti ajattelussaan tasolta toiselle.
(Piipponen, 2007; Finnan ym. 2004; Gabel, 1999)



Reaktioyhtaloon liittyy useita kasitteita, kuten reaktio, lahtdaineet,
tuotteet, reaktion nopeus, katalyytti, energian vapautuminen ja
sitoutuminen alkuaineet ja molekyylit, sidosten katkeaminen ja/tal
muodostuminen, atomien ja molekyylien valiset suhteet eli
alaindeksit ja kertoimet, olomuodot ja kvantitatiivisuus (Dori

& Hameiri, 2003). Kasitteellisen haasteellisuuden lisaksi myos
oppilaiden puutteellinen ymmarrys aineen hiukkasluonteesta ja
siten kyky yhdistaa reaktioyhtald submikroskooppiselle tasolle
aiheuttaa paljon virhekasityksia (Gauchon & Méheut, 2007).
Seuraavassa kappaleessa on esitetty tarkempia esimerkkeja
virhekasityksista.
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Kuva 8: Virhekasityksiin liittyva sarjakuva, Aus-kummitus. Piirtaja: Jouni Katteinen,
julkaistu 24.4.2014.

Reaktioyhtalon kertoimet
ja molekyylikaavat
saatetaan sekoittaa tai
ymmartad muuten vaarin,

Molekyyli itsessaan kasitteena

on monille oppilaille haastava.

eli oppilaat voivat luulla
esimerkiksi, etta merkinnat
2 NHs ja N2Hstarkoittavat
samaa.

Mallinnusohjelmien
kaytosta ja esimerkiksi
pallotikkumalleista voi olla
tassa apua! Luvusta 05.04
\ TVT-sovellukset I0ydat

linkit mallinnus-

tyokaluihin!




Reaktion rakenteellinen

(molekyylikaavat) ja
vuorovaikutteinen (aineet ja Massan ja atomien
niiden véliin merkitty plus- sailymista kemiallisessa

merkki(+)) merkitysero ei reaktiossa ei kasiteta
hahmotu kaikille oppilaille, jolloin valttamatta oikein ja
he eivét esimerkiksi tajua pahimmassa tapauksessa

merkintdjen NeOz ja N2+ O2 aineen sailymista ei
valista eroa. huomioida tehtavia

ratkaistaessa ollenkaan.

Reaktioyhtalon
l[&pikayminen molekyyli
molekyylilta ja eri alkuaineiden
atomien laskeminen
reaktioyhtalosta kyselevaa
opetusta hyvaksikayttaen voivat
olla avuksi naissa. Luvun
05.05 esimerkkioppitunnissa on

kerrottu juuri tasta!

Kuva 9: Pallotikkumalleja
kemian luokassa
Maunulan koulussa.
Kuvaaja: Hanna
Koskikallio



Oppilaat voivat luulla,
etta lahtbaineiden
olomuodoilla on jotakin

Reaktiossa olevan
aineen maaran mittana
kaytettdva massa
sotketaan tavallisesti
stoikiometriaan tai
atomien suhteeseen
molekyylissa, mika

tekemista aineiden
kulumisen kanssa
reaktiossa.

aiheuttaa my6hemmin
lukiossa vaarinkasityksia
rajoittavan reagenssin ja
yhdisteen sisaltamien
alkuaineiden
massaprosenttisuuksien
laskemisessa.

Kokeellisen tyon yhteydessa
voi puoli luokkaa
kayttaa reagenssia
liuoksena ja puolet
kiintedna. Samalla tulee toki
esille yhtalaisen menekin
(Dori & Hameiri, 2003; liséksi ero
Gauchon & Méheut, 2007; reaktionopeudessa.
Garnett & Hackling, 1995)

Kuva 10:

lloinen laborantti
onnistuneiden
sokerisateenkaarien
kanssa. Kuvaaja:
Hanna Koskikallio




Opetusmenetelmii ja vinkkeja
O O

05.01 Mielle- ja kasitekartat

Linkit
Mihin kayttaa:
- ennakko- ja virhekasitysten
kartoittamiseen
- oppilastyon suunnitteluun
-oman osaamisensa arviointiin A
-diagnostinen, summatiivinen ja N
formatiivinen arviointi O//’)f

Cmap

Mika kartta?

Luvussa "Ennakkokasityksia” esiteltiin jo kasitteita, jotka
muodostavat reaktioyhtalon tietokokonaisuuden (Dori & Hameiri,
2003). Kasite- ja miellekartat on graafinen, kasitteita verkostoiva
tiedonesittdmismenetelma, jota voidaan kayttaa seka sen
laadinnan etta esittamisen osalta opetustapana. Ne koostuvat
kasitteiden muodostamista solmukohdista ja niita yhdistavista
linkkinuolista tai —viivoista, joihin voidaan lisata myds linkkisana,
joka on yleensa jokin verbi. Kasite-/miellekarttojen avulla voidaan
tuoda esille kaikki kolme tiedon elementtid, jotka ovat kasitteet,
kasitteiden véaliset suhteet seka kasitteiden ja niiden valisten
relaatioiden muodostama rakenne. Niitd voidaan laatia kynalla
paperille tai erilaisilla tietokoneohjelmilla, joita ovat esimerkiksi
Cmap ja PowerPoint. (Mintzes & Wandersee, 1989)


https://office.live.com/start/PowerPoint.aspx
http://cmap.ihmc.us/

Kasitekartta on miellekarttaa hierarkisempi esitys, jossa
kasitteiden véliset linkit on useimmiten avattu tarkemmin.
Miellekartta on taas enemmankin luonnos aihekokonaisuudesta
eika silla ole niin suuria muodollisia vaatimuksia. Miellekartta
sopii kuitenkin joustavuutensa ansiosta joihinkin tarkoituksiin,
kuten ennakkojasentelyyn, hyvin. Liséksi miellekartta sopii
kaytettavaksi oppilasryhmille, joille ei ole viela opetettu
kasitekartan tekemista kunnolla. (Meisalo, Sutinen & Tarhio,
2000)

Oppila 0
— Havainnoinnin
Tyot allisuus Muistetaan etypero § ajotta = Kaytatdan | |
e _Z JLLG L=
Kiiytetiin o :

Lis55

lImentdd

Reaktioyhtdlo:

2 H:0: +2 H.0 + 0:

Kuva 11: Kasitekarttaan voidaan lisata myos oppilasty6hon liittyva reaktioyhtalo.
Kuvassa vetoperoksidin hajoamiseen liittyva kasitekartta.

Kemian kasitteet jaotellaan tavallisesti hierarkisille tasollle, joita
ovat ilmio, kasite, suure, laki, malli, koe ja teoria. Reaktioyhtalon
kategoria on malli, joka mallintaa merkkikielella kemiallista
reaktiota, joka taas on esimerkki ilmiosta. Reaktioyhtalo voidaan
siis siséllyttaa esimerkiksi suureen, kemiallista reaktiota yleisesti
kasittelevaan kasitekarttaan, mutta tallainen kartta voisi olla lilan
laaja perusopetukseen ja sopisikin todennakaoisesti paremmin



lukion kurssille K3. Perusopetukseen sopii kuitenkin edellista
esimerkkia paremmin suppeampi kasitekartta, jonka

hierarkiassa itse reaktioyhtalo on asetettu korkeimmalle
ja kemiallinen reaktio sen alapuolelle, silla kasitteita
voidaan esittaa useissa erilaisissa hierarkioissa.
(Nersessian, 1995; Thagard, 1992)

Monikayttoinen mappi

Kasite ja miellekartat tukevat

opetussuunnitelmassa mainittuja
asioita, kuten ajattelutaitoja ja
oppimaan oppimista seka . \&zf\
ryhmissa tehtyna myos ?g')&@

yhteistyokykya Q\[.
(Opetushallitus. @@’z’
2014) ja ovat Ay

siten

monipuolisia tyokaluja opetuksessa. Niita voidaan hyddyntaa
esimerkiksi ennakko- ja virhekasitysten kartoittamiseen,
oppilastydn suunnitteluun tai itsearviointiin. Kasitekartat tarjoavat
hyvat mahdollisuudet myds muuhun formatiiviseen seka
diagnostiseen ja summatiiviseen arviointiin. (Mintzes &
Wandersee, 1989; Meisalo ym. 2000)



05.02 Kokeellisuus

Mihin kayttaa:
- Opetuksen monipuolistamiseen
- Arkiyhteyksien luomiseen
- Turvallisen kokeellisen
tyoskentelyn harjoitteluun
- Kemian tasojen yhdistelemiseen

Varsinaista reaktioyhtaloa ei voida perusopetuksessa tutkia
kokeellisesti muuten kuin tutkimalla laskennallisesti atomien
sailymista siina. Kokeellisesti tehtavia kemiallisia reaktioita
voidaan kuitenkin ottaa reaktioyhtalon opetuksen tueksi, jolloin
reaktioyhtalon merkkikieli saadaan linkitettya kaytantoon seka
kemian makroskooppiseen ja submikroskooppiseen tasoon.

Tyd 1: Etikan Ja ruokasoodan reaktio

Tassa tyossa lahtoaineet liittyvat arkielamaan ja ovat monille
oppilaille tuttuja entuudestaan. Liséksi hiilidioksidin
muodostuminen voidaan silminndhden havaita. Voidaan myos
kokeellisesti osoittaa, ettei se pala. Tyéhon liittyva reaktioyhtalo
on kertoimien osalta helppo ja hyva opetuksessa, koska
reaktiossa esiintyy aineita kaikissa kolmessa olomuodossa.
Lisdksi useimmat aineet ovat hyvin tuttuja elinymparistosta.

Reaktio pystytdan myads linkittdmaan sujuvasti esimerkiksi
happamuuteen.

ReAaktin-
NaHCO,(s)+CH,COOH(Il) — CO,(g)+Na*CH,COO (aqg)+H,O(l)



Ty 2: Kuparisulfaatin ja natriumhydroksidin
reaktio

TyOdssa tapahtuva reaktio voidaan havaita selvasti liuoksen
koostumuksen muuttumisena eli kuparinydroksidin saostumisena
ja varin muutoksena. Se voidaan linkittaa reaktioyhtalon liséksi
esimerkiksi ioneihin, suoloihin ja liukoisuuteen. Selkein heikkous
tyon kaytossa perusopetuksessa on se, etteivat reaktiossa
esiintyvat aineet ole natriumhydroksidia lukuun ottamatta kovin
tuttuja arkielamasta. Huomioithan, ettd kuparisulfaatti on
ymparistolle haitallinen aine ja se tulee havittad asianmukaisesti.

Reaktio:
CuS0O,(aq)+2NaOH(aqg) — Cu(OH),(s)+Na,S0,(aq)

Ty 3: Vetyperoksidin hajoaminen

Vetyperoksidi on liitettavissa arkielamaan ja reaktioyhtalo on
yksinkertainen, joten tyd on kayttokelpoinen ylakoulun kemiassa.
TyOssa kaytetadn katalyyttia (esimerkiksi kaliumjodidia), joten
katalyysia on hyva kayda lapi samalla. Liséksi hapen
havaitsemiseksi reaktioastiaan lisataan saippuaa (hapen
vapautuessa saippua vaahtoaa). Virhekasitysten valttamiseksi
seka katalyytin, ettd saippuan kohdalla on hyva selventaa,
etteivat ne osallistu itse reaktioon. Lisaksi reaktiossa vapautuu
|Ampo4&, joka voidaan (turvallisuus huomioiden) havaita
koskettamalla reaktioastiaa.

Reaktio:
2H,0,(l) — 0,(g)+2H,0(l)



¢ o e e

2H.0, 2H.0 0,

hydrogen peroxide water oxygen

Kuva 12: Vetyperoksidin hajoaminen pallomallireaktiona (Schmidth, 2014).

O O

05.03 Tiedeteatteri

Mihin kayttaa: Tiedeteatterin seka
- Opetuksen monipuolistamiseen draaman kaytto
- Arkiyhteyksien luomiseen luonnontieteiden

opetuksessa on
perusteltua
esimerkiksi
motivoinnin,

iInnostuksen seka
IImididen ymmartamisen kannalta. Tiedeteatteri voi sisaltaa

erilaisia nayttamotaiteen menetelmia, kuten tarinankerrontaa
yleistlle dramaattisen kysymyksen avulla tai nayttamaotaiteen
menetelmien opetuksellisuutta arvioivia menetelmia, kuten
kyselyita tai tehtavia. Tiedeteatteria seka draaman eri lajityyppien
kayttéd, kuten mm. draamaleikkia, foorumiteatteria tai
improvisaatiota, voi hyddyntaa kemian opetuksessa eri tavoin.
(Kerby, Cantor, Weiland, Babiarz, Kerby, 2010; Laukka &
Monkkonen, 2006). Tiedeteatterin hyddyntaminen kemian
opetuksessa vaatii opettajalta mielenkiintoa tutustua kaytdssa
oleviin menetelmiin seka kykya kayttaa niita soveltaen. Alla onkin
esitelty viisi erilaista keinoa tiedeteatterin ja draaman
soveltamisesta kemiallisten reaktioyhtaldiden opetukseen.
Tiedeteatteria voidaan arvioida formatiivisen arvioinnin
menetelmilla.

- Abstraktien kasitteiden opetteluun
- Kertaamiseen
- Motivointiin ja innostamiseen



Metafora
konkreettiseksi
Opiskelijat
voidaan pyytaa
luokan eteen
esittdmaan
molekyylid, atomia
tai kemiallista reaktiota
ikdtason ja osaamistason
mukaisesti (Kerby ym. 2010).

“Luokan opetuksessa on kayty lapi
etikkahapon ja ruokasoodan reaktio,
jossa syntyy hiilidioksidia, vetta ja
natriumasetaattia. Oppilaat
pyydetaan luokan eteen esittamaan
happea, vetya ja natriumia. Ensin
oppilaat muodostavat etikkahapon
seka natriumkarbonaatin omien
tietojensa perusteella seka muun
luokan avustuksella. Seuraavaksi
oppilaiden pitaa ‘reagoida’
keskenaan, siten ettd muodostuu
natriumasetaattia, vetta ja
hiillidioksidia. Oppilaat voivat kayttaa
apuna liitutaulua ja oppimateriaalia.
Liséksi esitystapa reaktion
muodostumiselle voi olla vapaa
esim. hiilidioksidi voi alkaa sihista tai
lejjua pois. Onnistuneesta
reaktioyhtalosta luokka tai rynma voi
saada pisteen tai aplodit.”

“Tunnin aiheena on tutustuminen
kemiallisiin reaktioihin seka
)? erityisesti vetyperoksidin
hajoamiseen. Opettaja testaa
oppilaiden ymmarrysta aiheesta
oppitunnin lopulla tai motivoi heita
seuraavan oppitunnin alussa
improvisaatiolla. Oppilaiden
annetaan rauhassa liikkua
luokkahuonetta ympari, kunnes
opettaja taputtaa kasiaan tai
musiikki loppuu. Talléin oppilaat
muodostavat 3-4 henkilon ryhmét ja
opettaja antaa aiheen, joka ryhmien
on tarkoitus esittda. Opettaja
aloittaa helpolla aiheella ja etenee
kohti vaikeampia. Aiheita ovat esim.
vetyperoksidi, varoitusmerkki,
kaasu, vesimolekyyli, kemiallinen
reaktio ja vaahto. Opettaja antaa
oppilaille hetken aikaa valmistella
esitystaan pysahtyneena kuvana tai
liikkuvana performanssina ja kay
sitten esityksista muutaman lapi.
Sitten jatketaan taas kavelya,
kunnes uusi taputus tulee ja on aika
muodostaa uusi ryhma ja kuva.”

Improvisaatio

Opettaja antaa aiheen ja
oppilaiden tulee esittaa aiheesta
mieleen tuleva muoto, liike,
performanssi tai lause (Laukka &
Monttonen, 2006)



Paneelikeskustelu

Oppilaat jaetaan ryhmiin, joille
annetaan tietty rooli ilmioon
liittyvassa kiistassa. Roolien avulla
ryhmat argumentoivat keskenaan

paneelikeskustelussa, jolloin roolien
maara ja niiden erityispiirteet tulevat

esille. Paneelikeskustelun
tarkoituksena on tuoda esille
virhekasityksia seka mielipiteita

kyseisesta aiheesta (Bentley, 2000).

“limidlahtoisessa opetuksessa
kemiallisten reaktioiden
yhdistaminen erilaisiin luonnon
prosesseihin on tarpeellista
kokonaisuuden ymmartamiseksi.
Luokassa voidaankin jarjestaa
paneelikeskustelu valitusta

IImiosta, kuten kasvihuoneilmidsta

tai iIlmastonmuutoksesta, johon
oppilaat roolitetaan esim. 6ljy-
yhtion toimitusjohtajaksi,
ymparistonsuojelijaksi, kemistiksi
jne. Samaan rooliin voidaan
yhdistdda enemman kuin yksi
oppilas. Talldin roolitettujen
ryhmien tulee ennen
paneelikeskustelua muodostaa
omat mielipiteensa.
Paneelikeskustelussa roolin
edustaja vaihtuu ryhman jasenten
kesken, jotta jokainen oppilas
paasee osalliseksi kiistaa.”

“Kemian opetuksessa elokuvien tai
dokumenttien analysointi
iImidlahtoisesti voi toimia

opetuksen tehosteena seké
IIMioon tutustumisena. Oppilaille
naytetaan tietysta aineesta oleva
elokuva esim. Apollo 13,
Epamiellyttava totuus jne, jonka
alkana he paasevat pohtimaan
joko ennalta annettuja kysymyksia
tai listaamaan tiettyyn aiheeseen
liittyvia menetelmia, kasitteita tai
iImidita. Elokuvan jalkeen pohtivat
pienissa rynmissa elokuvaan
liittyvia kysymyksia, jotka kaydaan
lopuksi yhteisesti lapi. Opettajan
rooli voi olla johdatteleva tai
innostava. Elokuvan aiheet tai
iImidt haastavat oppilaat
pohtimaan ilmididen takana olevia
kemiallisia reaktioita, fysiikan
lakeja seka tulevaisuuden

Elokuvan séﬁYgg%ﬂﬁﬁ

Opiskelijoille naytetaan
opetettavaan ilmioon liittyva elokuva
tosielamastq, jonka jalkeen he
paasevat analysoimaan elokuvaa
tieteellisesti esim. kemiallisten
reaktioiden avulla ja taiteellisesti
esim. tunne-elaméan, puhe-ilmaisun
tai symbolien kautta. (Goll & Woods,
1999; Laukka & Monttonen, 2006).



Nayttelijoiden esitykset

Opiskelijoille esitetdan nayttelijoilla teatteria, jossa otetaan
opiskelijayleis6 huomioon motivoimalla ja aktivoimalla heidat
mm. spektaakkelimaisten erikoisefektein, tutun genren ja
roolihahmojen avulla (Kerby ym. 2010).

“Oppitunnin puolivalissa luokkaan voi tulla oppilaiden suureksi
yllatykseksi muita opettajia, vaikka erilaisiin roolihahmoihin
pukeutuneena. Nayttelijat esittelevat itsensa erikoisella tavalla ja
aloittavat shown hairitsemalla opettajaa ja kyseenalaistamalla
opettajan opetusta. Nayttelijat voivat aloittaa tekemaan omaa
demonstraatiotaan ja pyytamalla oppilaita seuraamaan. Tyon
aikana nayttelijat voivat inmetella, mité reaktiossa tapahtuu ja
miksi? Lisaksi he voivat pyytaa oppilaita apulaisikseen tyohon, ja
tuoda esille toissa ilmenevia virhekasityksia omissa
vuorosanoissaan. Roolien tulisi olla samaistuttavissa seka tdiden
helposti tehtavia turvallisilla reagensseilla. Tunti voi selkeasti
paattya nayttelijoiden kumarruksiin tai aplodeihin. “
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Kuva 13: Kemia-aiheinen Fingerpori sarjakuva Julkaistu 30.8.2012.



05.04 T'VT-sovellukset

Linki

Mihin kayttss: "/ Kanoot

- Opetuksen monipuolistamiseen

- Kemian tasojen yhdistelemiseen _PHET :

- Kertaamiseen N

- Motivointiin ja innostamiseen

Marvin

Tieto- ja viestintatekniikan Sketch
(tvt) merkitys opetus- Todays
kaytossa on kasvanut Meet Virtual
merkittavasti 2000-luvulla Chem Lab/ /chemistry
tietotekniikan seka Lab

viestintasovellusten kehittyessa Opetus TV
(Opetushallitus, 2011).

Muutokseen ovat vaikuttaneet
mm. puhelimien, alylaitteiden seka tietokoneiden nopea kehitys

seka viestinnan ja vapaa-ajan siirtyminen sahkaisille alustoille.
Tieto- ja viestintatekniikan merkityksen kasvu yhteiskunnassa on
kohdistanut paineita TVT:n kayton vahvistamiseen
opetuskaytossa, mika on huomioitu mm. uudessa
opetussuunnitelmassa (OPS) (Opetushallitus, 2014). Siin& tvt-
osaaminen koetaan tarkeéaksi osaksi oppilaan kansalaistaitoa
seka monilukutaitoa. Perusopetuksessa tuleekin
opetussuunnitelman mukaisesti antaa kaikille oppilaille
mahdollisuus kehittda omaa tvt-osaamistaan niin kaytto- ja
toimintaperiaatteiden, omien tuotosten luomisen, turvallisuuden,
ergonomisuuden, vastuullisuuden seka tiedonhallinnan osa-
alueilla. Liséksi OPS:ssa painotetaan tvt-osaamisen
kehittymista kasitteiden oppimisen, tutkivan ja luovan


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.electrolyticearth.chemistrylab
https://phet.colorado.edu/sims/html/reactants-products-and-leftovers/latest/reactants-products-and-leftovers_en.html
https://play.google.com/store/apps/details?id=air.thix.sciencesense.chemistfreedis&hl=fi
https://getkahoot.com/
https://www.chemaxon.com/products/marvin/marvinsketch/
https://opetus.tv/ylakoulu/kemia/kemiallinen-reaktio/
https://todaysmeet.com/

tyoskentelyn, vuorovaikutuksen ja verkostoitumisen kautta. Tvt:n
erilaisten sovellusten, kayttotarkoituksien ja mahdollisuuksien
tuominen opetukseen auttaa oppilasta mm. hahmottamaan tieto-
ja viestintateknologian merkityksen globaalissa maailmassa seka
hyddyntamaan tvt-osaamistaan osana tulevaisuuden
tyoelamataitoja (Opetushallitus, 2014).

Tieto- ja viestintdteknologian sovelluksia on valtava méaara
tarjolla erilaisille kayttoliittymille seka tarpeille. Alla on esitelty
erilaisia kemian opetukseen seka erityisesti kemiallisten
reaktioiden opetukseen soveltuvia ohjelmia tai sovelluksia.

—-Kahoot!-

Opiskelijoiden osaamiseen
testaukseen seka ennakkoasenteiden
esille tuomiseen sopiva muunneltavissa
oleva alypuhelin- seka tietokonesovellus, jolla on

helppo luoda erilaisia kyselyita.
Mika tapahtuma kuvassa on?

PIN: 689562

Kuva 14: Kahoot-tietokonenakyma eli kysymysnakyma seka pelaajan nakyméa
kannykassa.



Reactants, Products and Leftovers

Sandwiches : Game

Molecules

Sivusto, jolta [6ytyy mm. interaktiivisia simulaatioita
eri kouluasteille. Voidaan hy6dyntaa mm. Osana
tuntiopetusta tai kotitehtavia. Reaktioyhtaldiden

KUva 15: PHET kannalta sivustolta I0ytyy simulaatiot seka
T oppilastentavat mm. seuraaviin aiheisiin:
valikkonakyma. |&htOaineet, tuotteet ja ylijgama, molekyylin
muoto ja reaktioyhtal6iden
tasapainottaminen.

Wu:n Krajcikin ja Solowayn (2001)

artikkelin mukaan mallinnusohjelmat voivat
tukea opiskelijoiden kykya hahmottaa erilaisia
kemiallisia esitystapoja seka kasitteiden
ymmartamista. Mallinnusohjelmia voi kayttaa
niin maksullisina kuin ilmaisversioina
ohjelmasta riippuen.



Android-kayttdjarjestelmalle tehty
sovellus, jolla voi mm. tutkia kemiallisia
reaktioita, toteuttaa virtuaalisia
laboratoriotdita seké toteuttaa tutkivaa
oppimista sovelluksen rajoitteiden siséalla.
Lisaksi sovelluksella voi muuttaa
reaktioihin vaikuttavia parametreja, kuten
lampotilaa, tiheytta seka tilavuutta
reaktion aikana ja jakaa oivallukset
kaverin kanssa.

-Virtual Chem Lab-

—Chemistry Lab-

Android-kayttdjarjestelmalle soveltuva
kemian laboratoriota simuloiva sovellus,
jossa pelaaja paasee orgaanisen kemian
mekanismien kautta muodostamaan reaktioyhtaloita
ja etenemaan kohti vaikeampia reaktioita.

Kuva 16: Chemistry Lab -sovelluksen alkun&dkyma.



—TodaysMeet-

Todaysmeet on opiskelijoiden
keskindiseen vuorovaikutukseen soveltuva
sivusto, jota voidaan kayttaa esimerkiksi
keskustelufoorumina tai vastausalustana joko nimilla
tal anonyymisti. Opettajan tehtdvana on luoda
opiskelijoille tila, virtuaalinen luokkahuone, jossa
viestittely tapahtuu. Vapaamuotoisen viestinnan avulla
sivusto tukee opiskelijoiden rynmaytymista seka
osallistaa hiljaisempiakin opiskelijoita.

TodaysMeet

Kemmanluokka

Listen Talk

Ja hei, mlten tad tehtava 2 pitais teha? Message:

Ne on niita mitd on reaktionuoclen jalkeen! :D

Multa meni 0|’ll mitka kaikki on y
reaktiotuotteita...

) Say
Kysymyksen voi esittdd tdnne tai viittaamalla
3)

oho, reaktioyhtalo*

Kuva 19: .
Tinddn aiheena on reaktiyhtdlé :)
TodaysMeet e
virtuaaliluok-
kah uone %7 Room Tools

?(?Caopcr Comics

Although. 1

have a 90% chance
of mixing the chemicals
incorrectly... which would
destroy mlyhlng Ina
100 mile radios.

Kuva 20: Kemia-aiheinen Cooper Comics -sarjakuva.



05.05 Eisimerkkitunti

75 minuuttia

Mihin kayttaa:

- Opetuksen monipuolistamiseen
- Kemian tasojen yhdistelemiseen
- Kokeellisuuden lisdamiseen

Q

5 min Tunnin aloitus
5 min Edellisen oppitunnin kertaus

25 min Oppilasty6: Ruokasoodan ja etikan valinen reaktio

* Tybohjeiden  Paritytskentely  Havaintojen
antaminen  Suojavaatteiden keraaminen

e TyOn pohjustus kaytto e Tuloksien
kyselemalla  , j3/kien kirjaaminen ja

e Hypoteesit siivoaminen pohdinta
reaktiosta

8 min TyoOn suoritus uudestaan demonstraationa

e Suuremmat reaktioméaaréat, jolloin havainnollisempi tyo
Opettaja ohjaa keskittyméaan oleellisiin seikkoihin tytssa
Lisahavaintojen esilletuominen
Tutkiva lahestymistapa
Lisdymmarryksen tuonti

» Kyseleva opetus
7 min Kemiallisen reaktion lapikaynti

» Kyseleva opetus

» Kasitteisiin tutustuminen:
esimerkiksi lahtbaineet, tuotteet, molekyylikaavat ja alkuaine

o Atomien lukumaarien laskeminen puolittain

» Reaktion tasapainotus, kemialliset kaavat ja triviaalinimet




8 min Demonstraatio
Opettajajohtoinen tyd: vetyperoksidin hajoitus
Tyoturvallisuuteen ja kayttoturvallisuus-
tiedotteisiin tutustuminen
Varoitusmerkkeihin perehtyminen
Katalyytti-k&sitteen esittely

Arkielaman esimerkkien esilletuominen

Hypoteesit
5 min tydn havainnointi

» Havaintojen kyseleminen
o Uuteen ilmi6odn tutustuminen esim. Lammaon vapautumiseen

7 min Kemiallisen reaktion lapikaynti puolittain
Opittujen kasitteiden kaytto

Reaktioyhtéalon kirjoittaminen triviaalinimilla seka
molekyylikaavoilla

Kyseleva opetus
Reaktioyhtalon tasapainotus

5 min Tunnin lopetus
o Opittujen ilmididen ja kasitteiden kertaus
e Uusien kasitteiden maininta

» Kotitehtavien anto

~ FiFTH PeRioD

I MEAN, UH—
I MADE CARBON DIOXIDE!
CARBON DIOXIDE!

SEE? THE BAKING SODA
AND THE ACID IN VINEGAR
REACT TO FORM A GAS. IT'S A
DECOMPOSITION REACTION.

TELL HER IT'S
NOT TOXIC IN SMALL
QUANTITIES?

WOO! I MADE GAS!

© 2012 THE JOHNS HOPKINS UNIVERSITY APPLIED PHYSICS LABDRATORY

Kuva 19: Kemia-aiheinen Fifth Period -sarjakuva. Julkaistu 5.11.2012.



05.06 1-2-4-kaikki

Mihin kayttaa: 1-2-4-kaikki on

- Vuorovaikutustaitojen ja oppilaskeskeinen ja

argumentoinnin harjoitteluun yhteistoiminnallinen

- Tieteellisen kirjoittamisen  opetustapa, joka sisaltaa niin

harjoitteluun itsenaista kuin myads pari- ja

rynmatyoskentelya.

Menetelma siséltaa nelja vaihetta, mutta sita on myds melko
helppo muokata, mikali halutaan esimerkiksi sdastaa aikaa.
(Eilks, Prins & Lazarowitz, 2013)

1-2-4-kaikki —opetustavan vaiheet:

Opettaja antaa Siirrytaan
tehtavan, ja oppilaat tyoskentelemaan
alkavat hahmotella pareittain ja tendaan
itsenaisesti siihen ratkaisua. yhteinen ratkaisu tehtavaan.
Vaihe aktivoi myds sellaisia Parityoskentelyssa oppilaat
oppilaita, jotka eivat ole paasevat tasapuolisesti
Innostuneita vaihtamaan nakemyksiaan
ryhmatyoskentelysta. tehtavan ratkaisemisesta.

Kaksi paria 4 Ratkaisuja kaydaan lapi
hdistyy neljan ~—Kkoko luokan kesken, ja voidaan
hengen ryhmaksi, valita paras ratkaisu. Ryhmét voivat

joka tekee myQ0s esitella ratkaisunsa luokan
ratkaisusta viimeisen edesséa, aiheesta voidaan keskustella
version ennen kuin opettajajohtoisesti tai edellisen
aihetta ruvetaan vaiheen ryhmia voidaan sekoittaa
purkamaan. pienryhmakeskusteluja varten.




Menetelmaa
voidaan kayttaa
esimerkiksi
laboratoriotydsta
tehtavan raportin
laadintaan
(Eilks, Prins & _
Lazarowitz, 2013).
Reaktioyht&lo .
voidaan myos |

. v Kuva 20: Tunnelmaa Jippo-pajasta. Kuvaaja: Hanna
sisallyttaa Koskikallio
laboratorio-
raporttiin aina, kun oppilastyossa on tehty kemiallinen reaktio.
Vaihtoehtoisesti talla menetelmalla voidaan tehda oppilastydsta
kasitekartta, jota esiteltiin tarkemmin oppaan luvussa "05.01
Mielle- ja kasitekartat”. Kasitekarttoja voi tehda talla
menetelmalla muistakin aiheista, kuten yleisesti reaktioyhtaldsta.
Lisdksi menetelmalla voidaan laatia vaikkapa esitelmia
opetettavasta aiheesta, tutkimusongelman
ratkaisemista/koejarjestelyn suunnittelua tai ratkaisuja
oppimateriaalin tehtaviin.

Kuva 21: ChemBioDraw Ultra -ohjelmalla tehtyjd molekyylimalleja. Tekija: Jenna
Jarvenpaa



05.07 Eixtra: Apollo 13 opetusmenetelmani

Mihin kayttaa: perg,

- Opetuksen monipuolistamiseen Linkit a’f/'/r/(e/;ne’?

- Medialukutaidon harjoitteluun

- Arkielamayhteyksien luomiseen Apolio 1?
IMDb:sséa

Elokuvan Apollo 13 -avulla voidaan opettaa kemiaa seuraavasti:

o Katsotaan elokuva Apollo 13.

 Muodostetaan hypoteeseja tapahtuneesta: Ovatko elokuvan
tapahtumat todellisia? Mita oikeasti tapahtui?

o Kaydaan tapahtumia oppilaiden kanssa lapi

 Muodostetaan hypoteeseja tapahtuneesta

e Verrataan hypoteeseja todellisiin hypoteeseihin siina
tilanteessa: Mita komentokeskus ajatteli? Mita me ajatellaan?
Mita voimme pdaatelld saamastamme tiedosta?

e Miten ajatteluketju eteni? Milloin tarkka tieto tapahtuneesta
saatiin paateltya?

o Keskustellaan happitankin eristyksesta ja miksi se syttyi?

o Keskustellaan palamisreaktiosta ja energiasta

* Muodostetaan tasapainotettu palamisreaktio

e Pohditaan nykyisia systeemeja ja miten raketti saadaan
laukaistua -> ilmidlahtdista pohdintaa

* Muodostetaan reaktioyhtal6 lahtélaukaisulle

e Pohditaan muita avaruusraketin kemiaan liittyvia aiheita esim.
hiilidioksidin keraysta

e Muodostetaan reaktioyhtald litiumoksidin ja hiilidioksidin valille

* Yhdistetadn reaktioyhtal6t opittuun ja arkielamaa

o Kootaan avaruuslentoon liittyva kemia yhteen
(Goll & Woods, 1999)


http://www.imdb.com/title/tt0112384/
http://www.helsinki.fi/kemia/opettaja/KemOpeYksikk%f6_materiaaleja/ARTIKKELI_Teaching%20Chemistry%20Using%20the%20Movie%20Apollo%2013.pdf

@ Formastiivinen arviointi

06.01 Miksi arvioida formatiivisesti?

Formatiivista arviointia ei ole tarkoitus kayttaa arvosanan
maarittelyyn. Sen tehtava on toimia vain opetusta ohjaavana
elementtina ja pitda opettaja ajantasalla kunkin oppilaan tuen tai
lisdhaasteiden tarpeesta. Formatiivista arviointia tuleekin
toteuttaa ennen opetusta ja sen aikana, jolloin opettaja voi heti
reagoida arvioinnin tuloksiin ja mukauttaa opetustaan.

(Brookhart, 2010; Pennanen 2007)
Formatiivisen arvioinnin

Kayttamalla formatiivista arviointia luonteesta huolimatta
oikein ja ottamalla oppilaat mukaan monet menetelmista
arviointiin saadaan parempia soveltuvat hyvin myos
tuloksia ja oppilaiden motivaatio summatiiviseen arviointiin,
nousee. Erityisesti heikommin joten ala pelkaa kayttaa
parjaavien oppilaiden kohdalla niitd laajemmalti hyodyksi.
muutos on huomattava. Erityisesti Esimerkiksi kokeen

formatiivinen arviointi antaa oppijalle  viimeinen tehtava voi olla
itselleen palautetta ja selkeitéa ohjeita  vaikkapa Data Match tai
siitd, miten parantaa suoritustaan. Concept Cartoon!
(Brookhart, 2010; Palola, 2013)

06.02 Arviointimenetelmia

Koska formatiivinen arviointi on tehokas ja hyodyllinen tuki
kaikille oppijoille, arviointimenetelmien pitaisi olla helposti
|Ahestyttava ja helppoja toteuttaa. Seuraavassa siis lyhyiesti
esiteltyna eri menetelmia seké virhekasitysten, ennakkotietojen
(Ennen opetusta -0sio) sekéa jo opitun

(Opetuksen aikana -o0sio) mittamiseen.



* * * Haastava / Tyolas /

Aikaavieva

* * Keskiverto

* Helppo / Kevyt / Nopea

Menetelméaa voi kayttaa...
...virhekasitysten selvittamiseen.

OT ...oppimisen tason arviointiin.

]_V_[ ...metakognitioon.

ENNEN OPETUSTA

Concept Cartoons

Valmisteluaika: *
Aika luokassa:
Oppilaan taso: **

Ryhmakoko: 1 - koko luokka
V OT

Concept Cartoon on kuva,
jossa useammalla hahmolla on
oma mielipiteensa jostakin
aiheesta tai ilmigsta. Osa
kasityksista on vaaria tai
virheellisia ja oppilasta
pyydetdan valikoimaan naista
ainakin yksi oikea mielipide.
Koska mielipiteet eivat talldin
naennaisesti ole oppilaan
omia, vaan vaarasta

mielipiteesta voi syyttaa kuvan
hahmoa, oman mielipiteen
iImaiseminen on
turvallisempaa ja helpompaa.
(Keeley, 2008) Concept
Cartoon -kuvia 16ytyy valmiina
Internetista, voi tehda itse tai
piirtdmisesta innostunutta
oppilasta voi pyytaa piirtamaan
kuvan halutusta tilanteesta
tyhjilla puhekuplilla.

3 asiaa
Valmisteluaika: i
Aika luokassa:
Oppilaan taso: *
Ryhmékoko: 1

V
Listaa kolme asiaa, jotka joku
luokkatoverisi saattaisi
ymmartaa vaarin
kasiteltavassa aiheessa.
(Wees, 2012) Listauksen voi
pyytaa tekemaan esimerkiksi
anonyymilla nimimerkilla
TodaysMeet.com:ssa olevaan
virtuaaliluokkahuoneeseen tai
muulle keskustelualustalle.



V&T viitteet
Valmisteluaika:

Aika luokassa: *
Oppilaan taso: **
Ryhmékoko: 1 - 6

vV OT M
V&T-vaitteet eli Vastaa

ja tutki -vaitteet ovat
vaitemuotoisia kysymyksia,
joihin vastatessaan oppilaan
tulee selittaa ajatuksiaan seka
pohtia, kuinka kyseista ilmiota
voisi tutkia. (Keeley, 2008)
Korttien lajittelu
Valmisteluaika:*

Aika luokassa: *

Oppilaan taso: **
Ryhméakoko: 2 - 6

VOT M

Korttien lajittelu eri
kategoriohin (joita 1 - 6 kpl
halutusta vaikeustasosta
riippuen) keskustelemalla
ryhman kesken antaa hyvaa
harjoitusta argumentoinnissa
ja omien mielipiteiden
perustelemisessa. Lisaksi
harjoitus auttaa hahmottamaan
luonnonilmi6iden
suhteellisuutta ja

G

Kuva 22: Esimerkki Concept Cartoon-pohjasta
(Horlock, Moules, Keogh, Naylor, Mitchell, 2015)

haasteellisuutta aiheina.
Oppilaiden kannattaa
jarjestella kategoriat nakyviin
“otsikkopalan” alle, jolloin
opettajan on helppo seurata
tehtavan kulkua. (Keeley,
2008)

OPETUKSEN ATKANA
Uusi jako
Valmisteluaika:*

Aika luokassa: ***
Oppilaan taso:
‘\%hmakoko 1-2

Oppilaat vastaavat annettuihin
kysymyksiin anonyymisti
(suunnilleen samanlaisille
papereille). Opettaja kerda
paperit ja jakaa ne samalla eri
jarjestyksessa takaisin
arvostelua varten. Kukin
oppilas arvostelee saamansa



paperin. Oppilaat saavat
harjoitusta tehtavien
arvioinnissa ja opettaja saa
tietdd moniko vastasi
kysymykseen oikein. (Wees,
2012)

My Favorite No
Valmisteluaika:*

Aika luokassa: i*
Oppilaan taso:

Ryhmaékoko: 1 - koko luokka
V OT

Oppilaat vastaavat nopeisiin
“lammittelypulmiin” pienille
korteille, jonka jalkeen
opettaja keraa kortit ja
valitseen “tarkeimman

vaaran” vastauksista
paljastamatta vastaajaan
nimea. Sitten yhdessa koko
luokan kesken analysoidaan
vastaus. (Wees, 2012)
Menetelma selvida parhaiten
talta videolta:

Metakuponki
Valmisteluaika:*

Aika luokassa: i

Oppilaan taso: *
Ryhmékoko: 1

OT M

Metakuponki on kysely, joka
taytetdan juuri ennen luokasta
|Ahtemista. Oppilaan tehtavana
on pohtia mita tdnaan opittiin
ja miksi nain tehtiin. Kuponkiin
tulee jatkaa lauseita “3 asiaa,
jotka opin tanaan...”, “2
aihetta, jotka koin
mielenkiintoisiksi olivat...” ja “
1 kysymys, joka viela jai
avoimeksi on...” ja se voi
sisaltad myos kysymyksia
kuten: “Mita teimme tanaan?”,
“Miksi teimme sen?” tai “Miten
voin soveltaa sita?”. (Wees,
2012) Kuvassa 23 on
esimerkki siita, milta kuponki
Voisi nayttaa.


https://www.teachingchannel.org/videos/class-warm-up-routine

Metakuponki

Nimi:

Sormet pystyyn!
Valmisteluaika: * 3

asiaa, jotka opin tdndan...

Aika luokassa: * 2

aihetta, jotka koin mielenkiintoisiksi olivat...

Oppilaan taso: *
Ryhmakoko: 2 - 6 1

OT

Pyyda koko luokkaa

kysymys, joka vield jdi avoimeksi on...

Bonuskysymys: Kuinka voisin soveltaa oppimiani asicita arkielim&ssa?

Kuva 23: Esimerkki Metakupongista.

viittaamaan yhta aikaa

niin, ettad kukin nostaa
kadestaan ylos 1-5 sormea.
Yksi sormi tarkoittaa “Tarvitsen
viela paljon apua.” ja viisi
sormea “Ymmarran aiheen
hyvin.” (Wees, 2012)

Data Match
Valmisteluaika:*

Aika luokassa:

Oppilaan taso: **
Ryhmékoko: 2 - 6

VvV OT

Data Match sisaltaa oppilaille
tutulla menetelmalla tehdyn
tutkimuksen seké siihen
liittyvia vaittdmia. Oppilaan
tehtavana on paatella
tutkimustulosten perusteella
ovatko vaittamat tosia. Nain
oppilas saa harjoitusta
tieteeseen perustuvien
paatosten teossa seka tulosten
tulkitsemisessa ja opettaja

nakee osaavatko oppilaat
yhdistaa tulokset kysyttyihin
kysymyksiin ja siten perustella
paatoksensa. Jos oppilaat itse
keraavat tarvittavat tulokset,
tulee tehtavasta heille viela
merkityksellisempi ja
mielenkiintoisempi.

(Keeley, 2008)

—

Where We Put

e |
How Many Minutes

the lce Cube It Took 1o Melt

—

On the blackiop in the sun

On the blackiop in the shade

On the grass ’ 10

On the matal skide 2
On the dirt underneath the slide 5
On the 1op of the picnic table bench G

On a rock 5

On a rubber tire in the sun 2
On the shaded part of the tire ’ 5

Which ol these statements match your results?

1. The ice cube on the grass ook longest to mell

2. The metal slide was hatter than the dirl undérneath the shide

3. The rock must have baen in the shade,

4. The lce cube melted tasior on the blackicp in the sun than on the shaded blackliop,
The picnic lable bench was in the sun

lce placed on dark things mehts faster than ice placed on light things.

The ice melted faster on the slide because il was shiny,

lce malts faster on some surfaces than on others.

W M = ;W

lcg cubes i the sun mell faster than ice cubgs in the shada.

10. Tha tima it takes an ice cube to mell on a surface depends on the surounding
conditions,

Kuva 24. Data Match -esimerkki. (Keeley, 2008)



Liitteet

Liite 1: Tyoohje, Etikan ja ruokasoodan valinen reaktio (Aspholm

ym. 2012)

~

fI'[En.":itineat
» subalbava mueovionsal
= pedni muaviperkii
= kynltla
= |ulilikul

| Ainagpt

| = rugkasoada 2l
natrmimeaykarhanaalti
MaHCO,

* elikka CH,C00H 'J

3 Etikan ja ruokasoodan reaktio

Tutki, mitd tapahtuw, kun etikkaa Ja ruokasoodaa yvhdistotddan.

ruokasnodaa

&

5

= __| jr'

=\

i IJ‘
LLLAR —

suljelizn | =
mucsipessi - pieni muovi
[uiirkks

Faada midvipussin Aselas muovipurkki

nEkaan 21l yarovasti pussiin
runkaspadas, kaaiarmatla parkkia

Kitada moovipurkkiin
min 2 cm:n
kaorkeudelle etikkza,

Sulje pussin suu
nuellisest sifen,
et pussiin jai
rmahdollisimman
valan ilmaz.

Kaady atixkaligog
purkista ja anna
#ineiden sakoltuL
Tark&gifa, mitd
[ussissa tapahtuu
ia funnustels pussin
pintas

Sybytd kymtlila palamaan,
Raola pussia ja ohjaa
pussista vapauhve kapsw
kynittilin liskkiin.

BB riten havaitsit, etti tapahtui kemiallisia reaktioilat

B sitooko vai lnovuttaako timd kemiallinen reaktio lampienergiaa?

Perustele,

Bl Miti kaasua pussissa muodosiui? Perustele,



Liite 2: Tybohje, Vetyperoksidin hajoaminen (Aspholm ym. 2012)

4 Vetyperoksidin hajoaminen

Tutkitaan, mitd tapahtuu, kun vetyperoksidiliuos,
aslianpesuaine ja kaliumjodidi yhdistetaan.

valyprakzidi
EQ_‘%\ T
_'@rf' i |

E-J-:l;ﬂl.ﬁill'll...

s

I'|I|II.|Iz,,|

Laftetaan suajekfisineet kateen, Kaadelaan
miltalzsiin noin 30 ml watyperoksida fa
asatatazn mitialasi liskmltagsaen,

BB niti mittalasisea tapahitui?

astlanpasuainaila. Lopuksi hs:athﬂ:l wiali puoli
teslusikallista kaliumjodidia.

Tarkkaillazan, miti mitzlsissza tapahy,

B3 sitooko vai luevuttaake timi kemiallinen reakrio Jim poenergiaa?
Perustcle

Bl livdenn: pallomallien avulla vetyperoksidin hajoamisreaktio,

[ Turvallisisus

= Tutkimus telidiiin
teskiallnssa.
* Khylelbin
L sucfakasmuita.

[ Tydnsilinmert
\ = hiltalasi (100 mly

'l
HAineat

* yeiypercisidi HO,
= kelumjodicl k1
| = jsbianpesuging

-

"

Jiittalden kasitiely

* Huukiele ainee
viemiiriin runsaalla
vafels,

Hiu e
= Kaligswjodidi

mita & il muutu
reakhings,

e o e

nopeuttan reakdinga,

.




Liite 3: Tybohje, Kuparisulfaatin ja natriumhydroksidin valinen
reaktio (Aspholm ym. 2012)

2 Kuparisulfaatin ja natriumhydroksidin reaktio Tyd
Tutki, mita tapahtuu, kun natriumhydroksidilivos ——————
Ja kuparisulfaattiliuos yhdistaetiin. Turvallsisis
o Kiiyth sunjalazala,
* Kasitids

- Kuparisuttaatifivosta
I| \ | Luurul.-nstr J
d\tjq =h

— | Tydvalinget
| e 2 Enopulkes

| ® koppulkiteline
— by

& W, — -
1 om k- nalriumhydroksidi - e

| suitaittilivosta liypsta | ! i
I = kuparisulfaath Guso,

Kaads kopputkeen 1 cmen korkuiesesti Yhists unicset samazn koeputiesn., ,: ﬁ&"mrrIJ'-'udrd-m'-:L'rm.u:l.tliL

kuparisuffaatiiuosta ja toiseen koepitheen

saman varran natnumbydroksdiliunsta, rJéiIteIn'nn asittety
Katsn, milli liuwoksst nayttavat = Kuparisuifastia
siniithvat
lpakant kerAthin
Mitkii ominaisuudet muuttuivat, kun aineet yheistettiin? ragkpame aliuosten
kerilysastizzn
.9 i

Fl Muodostuiko koeputkeen untta ainctta? Perustele,

K} Oliko kyseessa kemiallinen reaktio? Perustele,

Tama teos on lisensoitu Creative Commons Nimea-JaaSamoin 4.0 Kansainvalinen -lisenssilla.
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