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1. Jaksollinen jarjestelma

Alkuaineiden jaksollisessa jarjestelmassa alkuaineet on jarjestetty niiden jarjestysluvun
mukaiseen jarjestykseen. Jarjestysluku on atomiytimen protonien lukuméara ja samalla kun
jarjestysluku kasvaa, kasvaa yleensd myds atomin massa ja elektroniverhon koko.
Alkuaineen paikasta jaksollisessa jarjestelméssa voidaan paatella sen ominaisuuksia.
(Laitinen & Toivonen, 1982, s. 60-62). Jaksollinen jarjestelma on esitetty kuviossa 1.

(Etalukio, Jaksollinen jarjestelma; Periodic table, Wikipedia)

Elektronit ryhmittyvat eri elektronikuorille atomiytimen ymparille. Atomikuoria kuvaavat
jaksollisessa jarjestelméassa vaakarivit eli jaksot. Jaksoja on seitsemén. Taulukon alle laitetut
lantanoidit kuuluvat jaksoon kuusi ja aktinoidit vastaavasti jaksoon seitseman. (Haavisto,
Nikkola & al., 1996, s. 53-54)

Jaksollisen jarjestelmén oikeassa reunassa olevat jalokaasut ovat passiivisia, eivatka reagoi
kovin hyvin. Heliumilla on kaksi elektronia uloimmalla elektronikuorellaan, mutta muilla
jalokaasuilla on kahdeksan. Kahdeksan elektronin uloin elektronikuori on hyvin pysyva, ja
siihen pyrkivat lahes kaikki alkuaineet aivan kevyimpia alkuaineita lukuun ottamatta.
Pyrkimysta kahdeksaan uloimman kuoren elektronimddraan sanotaan oktettisaannoksi.
(Lehtonen & Lehtonen, 2008, s. 33)

OKTETTI- alkuaineen pyrkimys kahdeksaan uloimman elektronikuoren elektroniin

SAANTO

Pystyrivit ovat jaksollisessa jarjestelmassa ryhmid. Ryhmia 1,2, 13, 14, 15, 16, 17 ja 18
kutsutaan paaryhmiksi. Paaryhma kertoo kuinka monta elektronia alkuaineella on uloimmalla
elektronikuorellaan. (Lehtonen & Lehtonen, 2008, 27-29).
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Kuvio 1. Alkuaineiden jaksollinen jarjestelma.

Jaksollinen jarjestelmd muuttuu koko ajan. Tutkijat kehittavat jatkuvasti uusia entista
raskaampia alkuaineita. Talla hetkella jarjestelmdn seitsemas jakso on saatu tayteen.
Venalais-yhdysvaltalainen tutkijaryhmé on juuri l16ytanyt alkuaineet, joiden jarjestysluvut ovat
113, 115 ja 118. (Yle Tv uutiset, 2016)




1.1 Alkuaineiden jaksolliset ominaisuudet

Jaksollinen jarjestelmd on saanut nimensa siita, etta alkuaineiden ominaisuudet muuttuvat
siind saannollisesti. Alkuaineen elektroniverhon rakenne maardd sen kemialliset
ominaisuudet ja alkuaineen paikasta jaksollisessa jarjestelmassa voidaan tehda niista
paatelmid. (Kalkku, Kalmi, & al., 2000, s. 65) Jaksollisia ominaisuuksia ovat atomin
suhteellinen koko, metallluonne ja toisaalta epametalliluonne, elektronegatiivisuus,
ionisoitumisenergia ja elektroniaffiniteetti. Jaksollisten ominaisuuksien maaritelmia on esitetty
taulukossa 1. (Laitinen ja Toivonen, 1982, s. 58, 61-62;Timberlake ja Timberlake, 2011, s.
144-145; Kalkku, Kalmi & al., 2000, s. 66—67).

Taulukko 1. Jaksollisia ominaisuuksia ja niiden maaritelmat.

Tekija Maaritelma

Elektronegatiivisuus | Alkuaineen kyky vetaa puoleensa sidoselektroneja

lonisoitumisenergia | Kaasutilassa olevasta atomista elektronin irrottamiseen vaadittava energia.

Elektroniaffiniteetti Kaasutilassa olevaan atomiin elektronia liitettdessa sitoutuva tai vapautuva
energia.
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Ne | Atomin suhteellinen koko kasvaa mentiaessa

Q Q O Q O O O O jaksollisessa jarjestelméassa ylhaalta alas ja

Na Mg A vasemmalta oikealle, esitetty kuviossa 2. (Otavan

Q O O Q O opisto, 2015; Wertz, 2014)
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Kuvio 2. Atomien suhteellisia kokoja.




Metalliluonne kasvaa kun menndan jaksoissa oikealta vasemmalle ja ryhmassa alas.
Epametalliluonne on vastakkainen metalliluonteelle, joten se kasvaa mentdessa vasemmalta
oikealle ja ryhmassa puolestaan ylospain. Metalleilla on pieni elektronegatiivisuus ja
epametalleilla puolestaan suuri. Elektronegatiivisuus kasvaa jaksollisessa jarjestelmassa
vasemmalta oikealle mentaessa ja ryhmassa alhaalta ylospain mentaessa. (Zumdahl ja
Zumdahl, 2003, s. 298.)

Uloimpana olevilta elektronikuorilta on helpompi irrottaa elektroneja ja niinpa
ionisoitumisenergia yleensa pienenee kun menndan ryhmassa alaspain. Jalokaasujen
ionisoitumisenergiat ovat korkeita, koska niilla on stabiili elektroniverhorakenne. Mita
pienempi elektronegatiivisuus on, sitd pienempi on myds ionisaatioenergia. (Laitinen ja
Toivonen, 1982, 58, 61-62). Elektronegatiivisuus ja ionisoitumisenergia kayttaytyvat samalla
tavalla jaksollisessa jarjestelméssé; ne kasvavat mentaessa jaksoissa vasemmalta oikealle ja

ryhmissa alhaalta ylos. (Timberlake ja Timberlake, 2011, s. 144-145.)

Elektronegatiivisuus

Atomin séde

Elektronegatiivisuus

Atomin sade

Kuvio 3. Alkuaineiden ominaisuudet jaksollisessa jarjestelmassa.

Painvastoin kuin ionisoitumisenergia elektroniaffiniteetti voi olla nolla, positiivinen tai
negatiivinen. Elektroniaffiniteetista tulee entistd negatiivisempi liikuttaessa jaksossa
vasemmalta oikealle eli se pienenee. Halogeeneihin on helppo liittda elektroni ja reaktiossa

vapautuu energiaa ja entalpiamuutos on negatiivinen. Jalokaasut poikkeavat
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elektroniaffiniteetin suhteen jaksollisessa jarjestelméssé, ja niiden elektroniaffiniteetit ovat
positiivisia, eli halogeeneihin verrattuna suuria. Kun ryhmassa mennaan alaspain,
elektroniaffiniteetista tulee vahemman negatiivinen eli se kasvaa. Kun atomin sdde on suuri ja
on pienin ionisoitumisenergia, on suuri elektroniaffiniteetti ja vahiten negatiivinen. (Zumdahl ja
Zumdahl, 2003, s. 328-329; McMurry ja Fay, 2001, s. 210.) Kaikkien edelld esitettyjen

jaksollisten ominaisuuksien kayttaytymista jaksollisessa jarjestelméssa on kuvattu kuviossa 3.

1.2 Jaksolliseen jarjestelmaan liittyvia virhekasityksia, case Yilmaz Satilmis tutkimus

Satilmis tutki jaksolliseen jarjestelm&éan liittyvia oppilaiden virhekasityksia lukiotasolla
artikkelissaan “Misconceptions about periodicity in secondary chemistry education: the case
of Kazakhstan”. Virhekasityksia tutkittiin 137 kysymyksen kokeella 116 oppilaalle. Kokeessa
jaksollinen jarjestelméan liittyvat kasitykset luokiteltin kuuteen eri ryhmaan: jaksollisuus
kasitteend; jaksolliset ominaisuudet ja jaksollisuus; jaksollisten ominaisuuksien atomin ja
protonien, neutronien ja elektronien maarien valinen yhteys; jakso kasitteend; jaksollisuus
kasitteena ja erilaiset jaksolliset jarjestelméat. (Satilmis 2014.) Taulukkoon 2 on koottu
jokaiseen luokkaan esimerkinomaisesti yksi sellainen kasitys, jossa oppilailla esiintyi eniten
virheitd. Taulukosta voidaan pdaatelld, ettd oppilaiden oli vaikeinta ymmartdd jaksoa ja

jaksollisuutta kasitteina.

Taulukko 2. Jaksolliseen jarjestelmaan liittyvid virhekasityksia Yilmaz Satilmis mukaan.

Luokittelu Vaittama Vaarin
vastanneet
Jaksollisuus kasitteena Miksi jarjestelméaa kutsutaan jaksolliseksi? 33,6 %
Koska atomin suhteellinen massa kasvaa
jaksollisesti.

Jaksolliset ominaisuudet ja jaksollisuus | Jos atomien energiatasojen lukumé&ara on 54,3 %
sama, ovat naiden alkuaineiden kemialliset
ominaisuudet samanlaiset.

Jaksollisten ominaisuuksien atomin ja Atomin protonien lukumaara ei kuvaa 66,4 %
protonien, neutronien ja elektronien alkuaineen kemiallisia ominaisuuksia.
maarien valinen yhteys




Jakso kasitteena Jakso on sarja alkuaineita, joiden 71,6 %
jarjestysluku kasvaa. (Vaarin oppilaiden

mielesta)

Jaksollisuus kasitteena Atomin sade on atomin jaksollinen 94 %
ominaisuus.

Erilaiset jaksolliset jarjestelmat Jaksollisessa jarjestelmassa jarjestysluvun 61,2 %

kasvattaminen kasvattaa myds atomin
suhteellista kokoa. (Ei aina)

1.3 Jaksolliseen jarjestelmaan liittyvat netti-, tehtava- ja laulusivustot

Dynaaminen jaksollinen jarjestelma.

Interaktiivinen jaksollinen jarjestelma nayttaa alkuaineen elektroniverhon rakenteen ja
orbitaalit. Ominaisuudet kuten tilan, sulamispisteen, kiehumispisteen, sateen, kovuuden,

tiheyden, isotoopit ja niiden hajoamistavat. Yhdisteet.

Ptable. Wikipedia. http://www.ptable.com/?lang=fi

Webelements, jaksollinen jarjestelma.

Sheffieldin yliopiston yllapitama englanninkielinen sivusto, jolla on tietoja alkuaineiden
historiasta, esiintymisestd, isotoopeista, fysikaalisista ominaisuuksista, elektroniverhon
rakenteesta, kiderakenteesta, valmistuksesta, reaktioista ja yhdisteistd. My6és NMR-spektreja.

Joitain aiheeseen liittyvia kuvia. Tulostettavia jaksollisia jarjestelmia.

University of Sheffield, UK, 1993-2016, http://www.webelements.com/

Sheffieldin yliopisto on tehnyt myds videoita alkuaineista. Taalla sytytetdan vetya ja laitetaan

natriumpaloja veteen. http://www.periodicvideos.com/videos/011.htm

Opetustv:n “Jaksollinen jarjestelma”-sivustot

Samuli Turusen tekemat sivustot, joissa videoita ylakouluun ja lukioon. Yléakoulun sivuilla
mm. the element song, jaksot ja ryhmaét, ionit ja ionien muodostuminen. Lukion sivuilla atomin

rakenne, oktettisaanto, ionit ja ionien muodostuminen ja ionisidoksen muodostuminen.



http://www.ptable.com/?lang=fi
http://www.webelements.com/
http://www.periodicvideos.com/videos/011.htm

Myds atomin rakenteesta on sivu ja jaksollinen jarjestelma orbitaalien mukaan, jonka

yhteydessa esimerkiksi atomimalleista ja elektroniverhonrakenteesta tarkemmin.

https://opetus.tv/ylakoulu/kemial/jaksollinen-jarjestelma/

https://opetus.tv/kemia/kel/jaksollinen-jarjestelma/

https://opetus.tv/kemia/ke2/jaksollinen-jarjestelma-orbitaalien-mukaan/

Tehtavasivustoja:
Opetushallituksen yllapitamat etalukiosivustot sisaltavat joitain tehtavia.
Etalukion lyhyt “tadydenna teksti”-tehtava.

http://www02.oph.fi/etalukio/opiskelumodulit’/kemia/kemia3/alkuaineetl.html

Etalukion lyhyt “tunnista alkuaine”-tehtava.

http://www02.oph.fi/etalukio/opiskelumodulit’/kemia/kemia3/jji2keh.html

Etalukion pidempi viiden tehtavan sivu.

http://wwwO02.oph.fi/etalukio/opiskelumodulit’/kemia/kemial/jarjekeh.html

Kemian alan tohtori Anne Marie Helmenstisen luoma sanallinen monivalintatesti jaksollisesta

jarjestelmasta. Sopii lukiolaisille.

http://chemistry.about.com/gz/Periodic-Table-Quiz

Math test activities for students and teachers for all grade levels. 2015. Monipuolinen

interaktiivinen englanninkielinen tehtavasivusto.

http://www.thatquiz.org/tg-m/science/periodic-table/

Science Teachers’ resource center, 2015 sivuilla on 127 englanninkielista

vaihtoehtokysymysté jaksollisesta jarjestelmasta. Ei interaktiivinen.

http://chem.lapeer.org/Exams/PerTable.pdf

Englanninkielisia “Jaksollinen jarjestelma”- lauluja:
Luetellaan kaikki alkuaineet jaksollisesta jarjestelmasta. Kesto: 2 min 53s.

https://www.youtube.com/watch?v=VqVOQKCcfwnU

Kerrotaan, missa eri alkuaineita on, ja mita yhdisteita ne muodostavat. Kesto: 3 min 15s.

https://www.youtube.com/watch?v=Uy0m7jnyveU



https://opetus.tv/ylakoulu/kemia/jaksollinen-jarjestelma/
https://opetus.tv/kemia/ke2/jaksollinen-jarjestelma-orbitaalien-mukaan/
http://www02.oph.fi/etalukio/opiskelumodulit/kemia/kemia3/alkuaineet1.html
http://www02.oph.fi/etalukio/opiskelumodulit/kemia/kemia3/jj2keh.html
http://www02.oph.fi/etalukio/opiskelumodulit/kemia/kemia1/jarjekeh.html
http://chemistry.about.com/qz/Periodic-Table-Quiz
http://www.thatquiz.org/tq-m/science/periodic-table/
http://chem.lapeer.org/Exams/PerTable.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=VgVQKCcfwnU
https://www.youtube.com/watch?v=Uy0m7jnyv6U

2. Lukion opetussuunnitelma

Kemian opetuksella tuetaan ilmididen ymmartamista sekd kasitteiden rakentumista niin
makro-, mikro- kuin symboli tasollakin. TVT kaytetdan opetuksen tukena sek& tutkimuksen
teossa ja tuotosten laatimisessa. Opetuksen avulla ohjataan opiskelijat luonnontieteelliselle
ominaiseen ajatteluun, tietojen kayttdmiseen, ideointiin seka tiedon merkityksen ja
luotettavuuden arviointiin. (LOPS, 2015, 157.)

Kokeellisuuden avulla omaksutaan kasitteité ja opitaan tutkimisen taitoja seka hahmotetaan
luonnontieteen luonnetta. Kemian opetuksen tavoitteena on mm., ettd opiskelija osaa
muodostaa kysymyksid, suunnitella ja toteuttaa turvallisesti kokeellista tutkimusta
vuorovaikutuksessa toisten kanssa, osaa kasitella tuloksia, kayttaa ja tutkii kriittisesti erilaisia
lahteitd, ilmaisee johtopaatoksia ja nakdkulmia, osaa arvioida kemian teknologian merkitysta
itselle ja koko yhteiskunnalle. (LOPS, 2015, 157-158.)

Kemiaa kaikille (KE1) kurssi on kaikille lukiolaisille yhteinen kurssi. Kurssin tavoitteina on
mm., etta opiskelija kiinnostuu kemiasta, osaa tutkia kokeellisesti malleja hyddyntaen, osaa
hyddyntaa jaksollista jarjestelmaa mm. aineiden ominaisuuksien paattelyssa, sek& osaa

kayttaa tietolahteita. Kurssin keskeiset sisallot:
o alkuaineiden ja yhdisteiden ominaisuudet, atomin rakenne ja jaksollisen jarjestelman
paapiirteet
« aineiden ominaisuuksien selvittaminen rakenteiden ja kemiallisten sidosten avulla,
erotusmenetelmat
o kysymysten muodostaminen tiedonhankinnan pohjaksi, kemian merkitys arjessa
e jatko-opinnot ja tydelama
« turvallinen tydskentely, havainnointi ja johtopéatésten teko. (LOPS, 2015, 158.)
Materiaalit ja teknologiaa (KE4) kurssin tavoitteena on mm., ettd opiskelija osaa kayttaa ja
soveltaa jokapéaivaiseen eldamaan kemiaan liittyvia kasitteita materiaaleissa ja teknologiassa,
osaa tutkia materiaaleja malleja apuna kayttden, osaa ilmaista itseddn kemiallisesti

argumentoiden sekd analysoimaan eri tietolahteiden argumentointeja, sek& hyodyntaa

TVT:ta. Kurssin keskeiset sisallot:

o alkuaineiden jaksolliset ominaisuudet selitetddn jaksollisen jarjestelman seka atomin

ulkoelektronien avulla

o Yyhteiskunnassa seka teknologiassa kemian merkitys
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polymeerien ja metallien ominaisuudet, kaytto ja elinkaari, sdhkdkemian periaatteet,
hapetusluvut ja hapetus pelkistysreaktiot
laskennallinen soveltaminen kemiallisissa reaktioissa

ongelmanratkaisun ja tutkimuksen ideointi, sekd vuorovaikutus kemiallisen tiedon
tuottamisessa. (LOPS, 2015, 159.)

Taulukko 3. Keinoja  jaksolliseen jarjestelmaan liittyvien lukion opetussuunnitelman

tavoitteiden saavuttamiseen.

3. SOLO-taksonomia

Jotta kemiaa ymmartaisi syvallisemmin, opiskelijoiden tulee kayttaa korkeammantason

ajattelutaitoja ja kehittdd omaa ajatteluaan. Ajattelun korkeimmilla tasoilla opiskelija pyrkii

analysoimaan ja ottamaan huomioon kaiken ratkaisuun tarvittavan informaation.

Korkeampiin ajattelutaitoihin  ajatellaan kuuluvat mm. ongelmanratkaisutaidot,

soveltaminen, analysoiminen ja syntetisoinnin taitoja.

Kokemuksellinen kemian oppiminen on tarkeaa, silla silloin opiskelija pystyy

operoimaan kasitteellisesti korkeammalla tasolla.
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Solo-taksonomia on arvioinnin apuvaline, jolla arvioidaan opiskelijan ajattelun ominaispiirteita
erilaisissa oppimistilanteissa. Ajattelun kehitysvaiheita on 4 ja jokaista vastaa tietty SOLO-

taso eli havaittujen oppimistulosten rakenne. (Tomperi, P. 2015, s. 27-31.)

Taulukko 4. SOLO-tasot ja ajattelunkehitysvaiheet.

Ajattelun kehitysvaihe Solo-taso Vastauksen kuvaus, tyémuisti

Esioperationaalinen, 4-6 | Esirakenteinen eli | ei ennakkotietoa aiheesta, arvaa, tyomuisti on

V. prestruktuurinen minimaalinen

Varhaiset konkreetit | Yksirakenteinen eli | Yksi nakokulma asioista, tydomuisti on pieni
operaatiot 6-10 v. unistruktuurinen

Konkreetit operaatiot 10— | Monirakenteinen Monta nékdkulmaa, mutta niilla ei ole yhteytta,
12 v. eli tydmuisti on keskinkertainen

multistruktuurinen

Konkreetti  yleistaminen | Suhteellinen eli | Analysoi  syy-seuraussuhteita, yleistéa ja

12-16 v. relationaalinen yhdistda, muodostaa kokonaisuuksia, tyomuisti
on suuri

Formaalit operaatiot 16 + | Laajennettu Kykenee yleistamaan uusissa tilanteissa,

V. abstrakti ennustaa saantdjen perusteella uusia tapahtumia

ja testaa niita, johtaa abstrakteja saantoja,
tydmuisti on hyvin suuri

Taulukossa 4 on esitetty SOLO-tasoja vastaavat ajattelun kehitysvaiheet. Kolmella
ensimmaiselld tasolla tiedon maara lisdéntyy (kvantitatiivista) ja 2 viimeisella tasolla ymmarrys
syvenee (kvalitatiivista). SOLO-taksonomiaan tutustumalla opettaja voi kohdentaa opetustaan
tietylle SOLO-tasolle, oppilaantuntemuksen ja oppilaiden ikdtason mukaisesti. (Tomperi,
2015, s. 27-31))

Opettajien tulisi hyddyntdd SOLO-taso tietoja opetuksissaan. Opiskelijoille tulisi tarjota
rittdvan haastavia tehtavia, jotta opiskelu olisi mielekésta ja motivoivaa. Uusimmassa lukion
OPS:ssa (2015) korostetaan kokeellista tydskentelytapaa. SOLO-taksonomia tukee tata
ajattelutapaa. LOPS (2015) maaritellaan yhdeksi kemian opiskelijan tavoitteeksi kehittya
kokeellisen tydskentelyn kautta luovaksi ja kriittiseksi ajattelijaksi seka yhteistyotaitoiseksi
opiskelijaksi. Tutkimisen taidot kehittyvat kokonaisvaltaisesti opiskelujen edetessa. (LOPS,
2015, s. 157.)
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Opiskelijoiden pitaisi antaa olla aktiivisia ja heidan ikdtasonsa mukainen ajattelutaito tulisi
ottaa huomioon kemian opetuksessa. Osa opiskelijoista tunnistaa oman osaamisen tason

varsinkin lukioikaisen4, jolloin he voisivat itse valita sopivan vaatimustason mukaisia tehtavia.

Esim. matematiikan didaktiikassa suositaan peruskoulun puolella sellaista tehtavien
tekorakennetta, ettd uuden asian opettelu aloitetaan yhteisesti ja sen jalkeen opiskelija
voi valita polun, joko helpompien tai haastavampien tehtavien parissa. Nain jokaisen

saa opin uudesta asiasta ja tehtavien taso on sopiva omalle osaamisen tasolle.

Tata didaktista nakodkulmaa voisi hyddyntdd kemiassakin. Tallaista opetustapaa sanotaan
yksil6lliseksi opintopoluksi. Yksildllisia opintopolkuja hyddynnetddn monissa oppiaineissa.
Sen kayttoonotto kemiassa olisi suositeltavaa, silloin opiskelijat saisivat vaikuttaa
opintokokonaisuuteensa, omia vahvuuksia hyddyntden. SOLO-tasoja hyddyntamalla opettaja
saa otettua opiskelijoiden ajatteluntasot mahdollisimman hyvin huomioon opetusta
suunniteltaessa. Nain opiskelijoiden kemiallista ajattelumaailmaa saadaan kehitettya

parhaalla mahdollisella tavalla.

3.1 Esimerkkitehtadvia SOLO-tasoista 3-5

Konkreetit operaatiot, SOLO-taso 3

o Kehitystaso vastaa 10—12 vuotiaita lapsia. Suurin osa 7 Ik.sta on SOLO-tasolla 3.
e Opiskelijan tydmuisti on keskinkertainen.
« Asioilla on monta nakdkulmaa, mutta han ei osaa yhdistaa niita.

o Tassa vaiheessa kannattaa keskittya yksittaisten asioiden opiskeluun, jotta ne osataan

vahvasti ja voidaan myéhemmin yhdistaa isommiksi kokonaisuuksiksi, tasoilla 4 ja 5.

« Tasolla 3 voidaan luoda vahva pohja kemiallisille k&sitteille.

Esim. Luokassa on hiekkaa, sokeria, petrimaljoja ja lusikoita. Opiskelijat laittavat
sokeria ja hiekkaa petrimaljalle erilleen toisistaan. He tutkivat lusikkaa apuna kayttaen
aineiden ominaisuuksia ja sekoittavat ne lopulta toisiinsa. He piirtdvat kuvasarjan
vihkoonsa sokerimurusia + hiekka murusia — hiekan ja sokerin seos. Né&in voidaan
aloittaa atomien mallintaminen ja reaktioyhtalon teko tutkimuksen ja havainnoinnin

kautta ilman kemiallisen kasitteiston tietoutta.
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Konkretian yleistaminen, SOLO-taso 4 (8-9 1k.)

o Yleistetddn, yhdistetddn, muodostetaan kokonaisuuksia konkretian avulla

o Oppilaat pystyvat muodostamaan syy-seuraussuhteita ja yhdistelemaan irrallista tietoa
kokonaisuuksiksi.

o Heilla on suuri tydmuistikapasiteetti

=1 elektroni, e

| @ & =)

; 7

o Oppilaat harjoittelevat piirtamaan atomimallin jaksollisen jarjestelman avulla.

o Selvitetddn, kuinka jaksollisen jarjestelman avulla saadaan selville protonien,

neutronien ja elektronien maarat seka paikat

o Konkretian avulla yleistetddn saanto ja hahmotetaan atomirakenne

Laajennetun abstrakstin taso, SOLO-taso 5 (ika 16 +, lahinna lukio)

o Opiskelija osaa ennustaa saantdjen avulla uusia tapahtumia ja testaamaan niita
e Oppilailla on suuri tyémuisti
o Johdetaan abstrakteja sdantoja

« Opiskelijoiden toimintaa voidaan suunnata osaamistavoitteiden suuntaisesti: tekemalla
hypoteeseja, yleistamalla, reflektoimalla, kehittaméalla, keksimalld, todistamalla ja

ratkaisemalla

0
2 9
H o e
- (-
Dipoli

e Oppilaat muodostavat reaktioyhtal6ita jaksollisen jarjestelman sadéntdjen avulla, esim.
vesimolekyyli H2 + O — H20
14



4. Kokeellisia seka tutkimuksellisia toita

Kokeellisuus ja tutkimuksellisuus ovat tarkeitd kemian opetuksessa. LOPS 2015 kemian
tavoitteina on, etta oppilas osaa suunnitella ja toteuttaa kokeellisia tutkimuksia turvallisesti ja
yhteistydéssd muiden kanssa. Oppilaan tulee osata kasitelld, tulkita ja esittdd tutkimusten
tuloksia sekad arvioida niita ja koko tutkimusprosessia. KE1-kurssilla oppilaan tulee osata
kayttaa jaksollista jarjestelmad ja aineen rakenteen malleja, kun hén tutkii alkuaineiden
ominaisuuksia. Kokeellisuuden avulla oppilas omaksuu ja ymmartad kemian kasitteita, oppii

tutkimisen taitoja ja hahmottaa luonnontieteiden luonteen. (LOPS 2015.)

Tutkimuksellisuus (eng. scientific inquiry) kemian opetuksessa sisaltdd yleensd kokeellista
tyoskentelya. Tutkimuksellisuus koostuu kolmesta osasta: tutkimuskysymysten tekeminen,
tiedon keraaminen ja tulosten tulkitseminen. Jos oppilaille annetaan enemman vastuu naiden
kolmen osan toteutuksessa, tehtdvastd tulee vaativampi mutta opetuksesta tulee
oppilaskeskeisempi. (Tomperi 2011.)

Tutkimuksellisuus voidaan jakaa neljaan eri vaativuustasoon. Helpoimmassa tasossa opettaja
antaa tutkimusaiheen ja tutkimusmenetelmat seka tarkistaa, ovatko oppilaat paasseet
oikeaan tulokseen. Tassa tasossa oppilaiden tehtdvana on seurata opettajan antamia ohjeita
ja toimia kaavamaisesti. Seuraavalla tasolla taas opettaja antaa tutkimusaiheen ja
tutkimusmenetelmat, mutta nyt oppilaat analysoivat tuloksiaan itse. Kolmannella tasolla
oppilailla  on enemmén vastuuta tutkimustydstdan. Opettaja antaa ainoastaan
tutkimustehtavan. Oppilaiden taytyy hankkia tarvittava tieto tutkimusta varten ja tulkita tydnsa
tulokset. Vaikeimmalla tasolla oppilaat ovat itse vastuussa koko tutkimuksesta. He
maarittelevat itse tutkimusaiheen. Vaativuustaso tutkimuksellisessa tydskentelyssa riippuu
opiskeltavista asioista, oppilaiden taidoista ja ikdluokasta seka kaytettavissa olevista

resursseista. (Tomperi 2011.)

Seuraavaksi esitelladn muutamia kokeellisia ja tutkimuksellisia t6itd, joita voidaan kayttaa

jaksollisen jarjestelman ja atomin rakenteen opetuksessa.
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4.1 Ulkoelektronien virittyminen, laboratoriotyd

Kuvio 4. Metalleille ominaiset liekkien varit.

Tarvittavat aineet

HCl-liuosta (5 %)
etanolia CH3CH20H(I)
litiumkloridia LiCI(s)
natriumkloridia NacCl(s)
kaliumkloridia KCI(s)
kalsiumkloridia CaClz(s)
strontiumkloridia SrClz(s)
bariumkloridia BaClz(s)

kupari(ll)kloridia CuClz(s)

Ty6 on julkaistu kemian kirjassa, Mooli 2 s.121.

Tyon tarkoitus

Tybssa viritetdan atomien ulkoelektroneja

purkautuessa syntyvaa valoa.

Tarvittavat aineet

HCl-liuosta (5 %)
etanolia CH3CH20H(])
litiumkloridia LICI(s)
natriumkloridia NaCl(s)
kaliumkloridia KCI(s)
kalsiumkloridia CaClz(s)
strontiumkloridia SrClz(s)
bariumkloridia BaClz(s)

kupari(ll)kloridia CuClz(s)

lammon

avulla ja seurataan viritystilan
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Vélineet
e posliiniupokkaita tai alumiinikuppeja
e muovilusikoita
e pasteurpipetteja
« kobolttilasi

Ty6n suoritus

1. Laita lusikankarjellinen tutkittavaa ainetta, noin 1ml suolahappoa ja noin 1 ml etanolia
upokkaan tai alumiinikupin pohjalle.

2. Sytytd seos palamaan. Kaliumin tunnusomainen liekkivari nakyy parhaiten kobolttilasin
lapi.
3. Taulukoi tyon tulokset.

Tyohon liittyvid tehtavia

1. Selvita, miksi liekin vari on erilainen eri alkuaineilla.

2. Tutki, mita nakyvan valon aallonpituutta kunkin liekin vari vastaa.
3. Ota selvaa, missa virittymista voidaan hyddyntaa.

Lisaksi

Oppilailta voidaan kysyd, mink& varistd liekki& syntyy, kun kaikki seokset sekoitetaan

keskenaan. Arvauksen jalkeen oppilaat voivat tutkia.

Oppilaat voivat videoita kokeensa ja lataa se Youtubeen tai johonkin muuhun nettialustaan,

josta ne voivat myohemminkin katsoa tydn suorituksen ja tulokset.

4.2 Intiaanien parantava juoma, tutkimustyo6

Tyod on tutkimuksellinen. Oppilaille annetaan kaksi mukia, joissa toisessa on hiilihapotettua
vettd ja toisessa tuntematonta liuosta. Oppilaan pitdd selvittaa, mika tdma tuntematon juoma
on. Opettaja lukee oppilaille tarinan, jonka pohjalta oppilaat muodostavat kysymyksia ja
lahtevéat etsimaan vastauksia niihin internetistd. Sen jalkeen he itse suunnittelevat, miten

voisivat selvittaa tuntematonta liuosta laboratoriokokein.

17



Tuntematon liuos on tonic water - juoma, joka sisaltaa kiniinia. Kiniini (C20H24N202) on
kiinapuiden kuoressa esiintyva alkaloidi, jota on kaytetty pitkddn malarianhoidossa
(Wikipedia). Oppilaat voivat testata liuosta UV-valossa, jolloin kiniini fluoresoi. Tallgin syntyy
sinistd hohdetta (ks. kuvio 5), jota oppilaiden pitdd osata selittaa elektronien virittymisen

avulla. Tyon kokeellinen osuus kestaa 20 min.

Opettajan ja oppilaan ohje l6ytyvét sivulta: hitp://www.kemianluokka.fi/tyoohjeet

Kuvio 5. Tonic Water-juoma

4.3 Atomimalli-askartelu-draamatyo

Tybssé tutustutaan atomimallin kehityksen historiaan Bohrin ja Lewisin atomimallien avulla.
Aluksi oppilaat jaetaan kahteen ryhmaan, joista toinen saa tehtévakseen askarrella Bohrin
atomimallia (ks. kuvio 7) ja toinen Lewisin atomimallia (ks. kuvio 6). Ennen kuin ryhdytaan
askartelemaan, oppilaat johdatellaan aiheeseen lyhyen draaman avulla. Toinen nayttelijista
esittdd Bohria ja toinen Lewisia. Repliikit on Kkirjoitettu valmiiksi. Oppilaat paasevat
askartelemaan naytoksen jalkeen. Heille annetaan materiaalina erilaisia karva-, massa- ja

iimapalloja seka varikynia ja varikkaita tikkuja.

Alkuperéinen tarina soveltuu paremmin peruskouluun, mutta sitd voidaan soveltaa myos
lukio-opetukseen. Tarinaa voidaan muokata. Opettaja voi antaa tehtdvaksi piirtdaa jotain
maarattyd atomia tai yhdistettda. Oppilaat oppivat tyon avulla atomimallin kehityksen historian

ja visualisoimaan erilaisilla tavoilla atomien rakennetta ja niiden valisia sidoksia.

Tyo loytyy LUMAN sivulta_http://luma.fi/materiaalit/1146/ kokeelliset ty6t osiosta, Jaksollinen

jarjestelma ja alkuaineet - alaotsikon alta, “Atomimalli” nimella.

A

H™ H

Kuvio 6. Lewis-rakenne vesimolekyylista.
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Kuvio 7. Esimerkki Bohrin atomimallista.

4.4 Jaksollisen jarjestelmén rakentelu alkuainekorteista

Tehtdvan avulla tutustutaan jaksollisen jarjestelman synnyn historiaan. Oppilaille annetaan
alkuainekortteja, joita heidan pitaa ryhmitella opettajan lukeman tarinan mukaan. Tarinassa
tulee ilmi tieteellisen tutkimuksen sosiaalinen luonne ja jaksollisen jarjestelman synty.
Opettaja pitdd muutaman kerran tauon tarinaa lukiessaan, jolloin oppilaat paasevat
ryhmittelem&an alkuaineet siihen saakka saamiensa vihjeiden avulla. Saman ryhméan
alkuaineet on tulostettu samanvarisille papereille. Alkuainekortteihin on merkitty atomimassa
ja se, onko alkuaine metalli, epametalli vai puolimetalli. Kun oppilaat saavat jaksollisen
jarjestelmé@n viimeisen version valmiiksi, katsotaan oikea jaksollinen jarjestelma. Kaydaan

yhdessa lapi jaksollisen jarjestelman ryhmien nimet.

Tyo6 l6ytyy LUMAN sivulta_http://luma.fi/materiaalit/1146/ kokeelliset tyot osiosta, Jaksollinen

Jarjestelma ja alkuaineet - alaotsikon alta, “Jaksollinen jarjestelma” nimella.
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4.5 Tiedeteatteri

Jaksollisen jarjestelmén alkuaineita ja niiden ominaisuuksia voidaan opettaa oppilaille

tiedeteatterin keinoin. Opettaja (tai oppilaat) tekee valmiiksi pienid kortteja, joissa jokaisessa

lukee 2 alkuainetta. Taulukossa 5 on esiteltyna esimerkkeja alkuainekorteista.

Taulukko 5. Alkuainekortit

Happi Hiili Vety

Kloori Radon Nikkeli
Rauta Kulta Hopea
Fosfori Helium Magnesium

Oppilaat jaetaan 2-4 hlo ryhmiin

Ryhmilla on suunnitteluaikaa 5 min

Ryhma esittdd pantomiimin avulla alkuainetta
o Esiintyjaryhma ei puhu ollenkaan, kayttavat apunaan kehonkielta

YleisO esittda arvauksia alkuaineesta

Esittaja ryhma tarkentaa ja muuttaa tarvittaessa esitysta

Opettaja voi esittdéa vihjailevia kommentteja tarvittaessa

Kuvio 8. Tiedeteatteri pantomiimin keinoin.
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Tiedeteatteria voi ottaa tunnin alkuun tai loppuun. Mitd harjaantuneempia oppilaat ovat
tiedeteatterin  kayttoon, sitd monipuolisemmiksi esitykset muuttuvat, katso kuvio 8.
Tiedeteatterin avulla saadaan hauskalla tavalla yhteisollisesti opiskeltua alkuaineiden

ominaisuuksista.

5. Mielle- ja kasitekartat

Kasitekartta ja miellekartta ovat graafisia tiedon esittamisen véalineita, joilla esitetdan ideoiden,
kuvien ja kasitteiden valisia yhteyksia. Kartat muodostuvat solmuista - laatikoista, ellipseista
tai ympyroista-, jotka on yhdistetty toisiinsa nuolilla tai viivoilla. Viivoille kuvataan tarkemmin
yhdistavaa tekijaa. Miellekartta on tapa esittdd sanoja ja ideoita linkitettyina ja jarjestettyina
aiheen ymparille. (Wikipedia, kasitekartta; Helsingin normaalilyseo, 2016; Cmap software,
2014) Miellekarttoja on kaytetty ajatusten herattdmiseen, visualisoimiseen, jarjestamiseen,
ryhmittelemiseen ja tiedon mieleen palauttamiseen. Niiden ansiosta miellekartan tekija pohtii
saamaansa tietoa syvallisemmin, luo yhteyksia eri tietojen valilla ja pystyy tiivistamaan
asiakokonaisuuden. Miellekartta on joustavampi ja vapaampi asioiden esitys kuin kasitekartta
ja niiden tekemisessa kaytetdan lisdksi yleensa vareja ja kuvia. (Frey, 2010; Miellekartta,
Wikipedia.)

s N

Opetuksen suunnlttel/un& :

| ‘ 7 Tuntlsuunnlx'
. =i telmat ) J
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‘ nitelmat
/”’“‘"\ \_,./
tukemaan \\‘,.--—/
A koeteﬁtévissé B S irtsfenéise;sfi-
37" \ Oppilaiden ™
}‘ oppimista /——— opettajan
_Esltelm@ \ \ avustuksella
\ koﬁtehtévé_ .:
Opetuskeskusteluissa
Kuvio 9. Miellekartta mielle- ja kasitekartoista.
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Kasitekartoissa asiat ja ideat ovat kasitteita. Kasite on sanan, lauseen tai termin kognitiivinen
merkityssisaltd. Kasitekartat voivat olla hierarkkisia, jolloin suurin kasite on ylimmaisena ja
samansuuruiset kasitteet ovat aina rinnakkain. Tallaisen k&sitekartan voi tehdé helposti Word-
tekstinkasittelyohjelman  SmartArt-grafiikkkaobjektilla.  (Késite, Wikipedia; Ka&sitekartta,
Wikipedia; Helsingin normaalilyseo, 2016.) Mielle- ja kasitekarttojen kayttdd opetuksessa on
kasitelty kuviossa 9 ja miellekartta jaksollisesta jarjestelmasta on esitetty kuviossa 10.
Molemmat kartat on tehty ilmaisella Cmap tools- ohjelmalla.
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taulukossa 5T valenssi-
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Kuvio 10. Jaksollisen jarjestelméan miellekartta.

5.1 Kasitekarttojen hyédyntaminen opetuksessa, Concept Card Mapping

Kéasitekarttaa voidaan kayttdd formatiivisen arvioinnin menetelméné. Concept Card Mapping
— tekniikassa oppilaat tekevat kasitekartan heille valmiiksi annetuista kasitteistd. Oppilaiden
tavoitteena on tehda visuaalinen esitys naista kasitteistd. Oppilaat voivat tehda kasitekarttoja
yksin, parityona tai ryhmasséa. Aluksi jokaisen on kuitenkin mietittava yksin kasitteiden
yhteyksia. Ryhmassa oppilaat yhdessa jarjestavat kasitteita kartalle ja kirjoittavat muutamalla
sanalla kasitteiden valisista yhteyksista. Ryhmatyo edistaa oppilaiden valista vuorovaikutusta.

Kun ryhmat ovat valmiita, kdydaan yhteisesti lapi, miten eri kartoissa kasitteet on linkitetty.
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Oppilaat perustelevat oman kantansa siita, mika kartta on jasennelty oikein ja miksi jokin muu
kartta ei ole. (Keeley, 2008, s. 68-70.)

Kuvio 11. Esimerkki oppilaiden tekemasté jaksollisen jarjestelman miellekartasta.

Kasitekarttaa voidaan kayttdd opetuksen keskivaiheella ja/tai lopussa. Opettaja pystyy
havainnoimaan, kuinka oppilaat pystyvat kokoamaan oppimaansa. Havainnointiensa
perusteella opettaja pystyy suunnittelemaan tulevia oppitunteja. Jos kasitekartta tehdaan
kaksi kertaa kurssin aikana, oppilaat voivat verrata kasitekarttojaan ja reflektoida omaa
oppimistaan. Tehtavan vaikeustaso riippuu siitd, ovatko kasitteet konkreettisia vai abstrakteja.
Kasitteiden lukum&ara vaikuttaa myos haasteellisuuteen. Jos on paljon ka&sitteitd, niiden
jasentely ja linkittaminen menee vaikeaksi. Opettaja voi antaa oppilaile myds muutaman

tyhjan Kkortin, johon oppilaat keksivat tarpeellisia kasitteitd. (Keeley, 2008, s. 68-70.)

Atomin rakenteeseen liittyvéat kasitteet

Taulukko 6. Esimerkkikasitteita atomin rakenteesta.

paakuori valenssielektroni Paulin kieltosaanto massaluku
neutroni atomi isotooppi orbitaal
oktetti Hundin saant6 protoni alakuori
kvanttiluku elektroni energiaminimiperiaate elektroniverho
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Opettaja voi antaa oppilaille esimerkiksi taulukossa 6 mainittuja kasitteita silloin, kun
oppilaiden on tarkoitus tehda kasitekartta atomin rakenteesta. Kasitteitd voidaan Kirjoittaa

vaikka post it-lapuille, kuten kuviossa 11.

Jaksolliseen jarjestelmaan liittyvat kasitteet

Taulukko 7. Esimerkkikasitteita jaksollisesta jarjestelmasta.

atomisade jakso puolimetallit sivuryhma
jarjestysluku | elektronegatiivisuus elektroniaffiniteetti atomikoko
paaryhma reaktiokyky ryhma metallit

epametallit lohko metalliluonne ionisoitumisenergia

Taulukossa 7 on esitettynd kasitteitd joita voidaan antaa silloin, kun tehtdvéana on tehda

kasitekartta jaksollisesta jarjestelmasta.

6. Opetustavat

Erilaiset opetustavat ovat iso osa opettajan ty6ta. Niilla on myds iso rooli oppilaiden
oppimisessa ja motivaation herattamisessa ja yllapitamisessa. Tutkimuksen (Kavonius, 2013)
mukaan erityisesti heikkojen oppilaiden oppimisen kannalta opetustapojen valitseminen on

tarkeaa.

Oppilaan motivaatio herdd ensimmaiseksi tilannekohtaisen kiinnostuksen kautta. Kun
luokassa tapahtuu jotain kiinnostavaa ja tdman huomion herattdvaa, oppilas aktivoituu ja
kiinnittda huomionsa opetukseen. Tata kutsutaan tilannekohtaiseksi kiinnostukseksi. Jos naita
hetkia on opetuksessa riittavasti, oppilaan motivaatio kehittyy henkilokohtaiseksi

kiinnostukseksi, jolloin oppilas pitda tunteja mielenkiintoisina ja keskittyy opetukseen.

Erityisesti heikosti menestyvat oppilaat tarvitsevat sopivia tydtapoja, jotta tunnit olisivat
mielekkaitd ja herattaisivat oppilaan henkilékohtaisen kiinnostuksen aineeseen.

Vahvuuksikseen nama oppilaat usein kokevat menetelmatehtavat ja muistamistietoa koskevat
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tehtavat, kun taas erilaisia tuottamistehtavia pidetdan haastavina. Kiinnostavina

tyoskentelytapoina pidetéaan tieto- ja viestintatekniikkaa, vierailuita ja ryhmatoita.

Nykyaan ollaan siirtimasséa opetuksen painopistettd behavioristisesta eli opettajakeskeisesta
opetuksesta sosiokonstruktiiviseen eli oppilaskeskeiseen opetukseen. Tama tarkoittaa, etta
ettei opettajan tehtava ole tiedon “kaataja”’. Opettajan tehtdvana on ohjata oppilaat itse
etsimaan, kasittelemaan ja soveltamaan tietoa sekéd yksin, etta ryhmassa.(Eilks & Hofstein,
2013) Oppilaskeskeisyytta voidaan lisata TVT-sovelluksien ja erilaisten pelien ja
ryhmatyoskentelytapojen avulla, joista esimerkkeja esitetaan seuraavaksi.

6.1 Yhteistoiminnallinen oppiminen

Yhteistoiminnallinen oppiminen on tunnettu pedagoginen lahestymistapa opetuksessa, jossa
iso opiskelijaryhmé& jaetaan 2-4 hengen pienryhmiin. Yhteistoiminnallisen oppimisen
opetusmenetelmissd korostuu onnistuneen lopputuloksen saavuttamiseksi pienryhman
kaikkien jasenten keskinainen vuorovaikutus seka positiivista keskinaista riippuvuutta
toisistaan. Kilpailua pyritdan valttamaan tai se eliminoidaan kokonaan, mikali sellaista
iimenee. (Sahlberg, P. & Sharan, S., 2002, s. 10-11.) Kuviossa 12 on esitetty
yhteistoiminnallisen oppimisen eri menetelmat. Joista tarkemmin esitellaan palapelitekniikka,
jota on helppo soveltaa kemian opetukseen. Kuviossa 12 opiskelijoiden roolien muutokset
kasvavat taulukossa mentdaessa vasemmalta oikealle pain. Opetuksen muutos tapahtuu
taulukossa alhaalta ylospain mentaessa. Opiskelijoilla on eniten vastuuta ja vapautta oman

toimintansa seka opetustavan suhteen ryhmatutkimusta tehtéaessa.
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Ryhmatutkimus

0 Kompleksiopetus

Y hteistoiminnallinen ongelmanratkaisu

0 Yhdessa oppiminen

Palapelitekniikka

0 Laskemaan, lukemaan, kirjoittamaan
oppiminen

Tiimioppiminen
ryhmassa

0 Rakenteellinen
lahestymistapa

Opetuksen Roolien muutos kasvaa — — — —
muutos
kasvaa

Kuvio 12. Yhteistoiminnallisen oppimisen menetelmien nelikentta.

Palapelitekniikasta on useita muunnoksia. Yhteistd niilla on ryhmétydskentely pienissa
ryhmissa seka prosessin 4 paavaihetta. Menetelmassa ryhman jokaisella jasenella on oma
erikoistumisalueensa opiskeltavasta asiasta, jonka tiedon han jakaa koko ryhmalle.
Oppimistulosten saavuttamiseksi valttamatonta on yhteistyo ja luottamus. (Sahlberg, P. &
Sharan, S., 2002, s. 84-85.)
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Vaihe 1. Esittely
o luokka jaetaan 4 hengen heterogeenisiin ryhmiin, joita nimitetaan kotiryhmiksi.
e Opettaja esittelee aiheen ja tavoitteet seka aiheen sidoksen jatkon kannalta
o Opettaja kertoo, ettd koko prosessia arvioidaan formaalisesti
o jokainen oppilas valitsee tai saa yhden osan aihekokonaisuudesta selvitettavaksi

e esim. kotiryhma edustaa yhtd paaryhmaa ja jokainen jasen yhtd sen

paaryhman alkuainetta kuten vetya, litiumia tai natriumia jne.

Vaihe 2. Yksityiskohtainen selvittaminen

o opiskelijat muodostavat asiantuntijaryhmia, kaikki kotiryhmaldiset ovat eri
asiantuntijaryhmassa. Kuviossa 13 on kuvattuna, kuinka kotiryhmalaiset muodostavat

uusia asiantuntijaryhmia.

e esim. asiantuntijarynmat voivat olla jaksoja, asiantuntijaryhma 1 vastaa

ensimmaista jaksoa jne.
« opiskelijoita rohkaistaan keskustelemaan
« opiskelijat voivat kirjoittaa pohtimiaan paakohtia paperille
e oOpettaja voi myos antaa johdattelevia kysymyksia

e esim. mita yhteista asiantuntijaryhmén alkuaineilla on?

Kuvio 13. Palapelitekniikan kotiryhmat oikealla ja muodostetut asiantuntijaryhmat

vasemmalla.
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o Tehtavaesimerkki kuviosta 13
o Tahtien kotirynma on jaksollisen jarjestelman paaryhmaa 1

o Paaryhman 1 edustajat siirtyvat asiantuntijaryhmiin, joiden pdydéat edustavat eri
jaksoja. Nain paaryhmaan 1 saadaan asiantuntijuutta jaksoista 1-3. Mikali
oppilaita on enemman, on mahdollista tehdd useampia Kkoti ja

asiantuntijaryhmia

o Oppilaat palaavat kotiryhmaan, ja jakavat asiantuntijarynméassa esiin tulleet

asiat omassa kotirynmassa

o Tiedot kootaan yhteen kotirynméassa esim. portfolioon, julisteeseen, omaan
vihkoon tai esitetaan koko luokalle esitelman muodossa tvt:ta hyédyntaen

Vaihe 3. Raportointi ja muokkaus

e opiskelijat palaavat kotiryhmiin ja kertovat vuorotellen asiantuntijaryhmissa
kehittelemidan asioita ja esiin nousseita ajatuksia

o opiskelijoita rohkaistaan keskustelemaan seikkaperaisesti

o opiskelijoiden ymmarrys kokonaisuudesta alkaa muotoutumaan
e esim. mitad sdantgja on jaksoilla ja ryhmilla?
« Mitd yhtenevaisyyksia opiskelijat havaitsivat?

o Opiskelijat esittavat toisilleen tasmentavia kysymyksia, jolloin oma ymmarrys

kasvaa.
Vaihe 4. Yhdistaminen ja arviointi

e oOpettaja voi tehda kotiryhmille omia tehtévid tai koko ryhmaélle saman tehtavan, jossa

opiskelijat voivat soveltaa oppimaansa

o Opiskelijat voivat pitad havaintoesityksen oman kotiryhman aiheesta koko

luokalle esim. alkalimetallit

o Opiskelijat voivat pitaa havaintoesityksia omista aiheistaan omalle kotiryhmalle

esim. vety esitellaan koottujen tietojen perusteella omalle kotiryhmélle

o Tiedoista voidaan tehda julisteita, portfolioita tai keratd koonnit oppilaiden
vihkoihin

o Opiskelijat tekevat itse- ja vertaisarvioinnin

(Sahlberg, P. & Sharan, S., 2002, s. 84-85.)
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6.2 Yhteistoiminnallinen tutkiminen

Yhteistoiminnallisia piirteitd omaava luonnontieteellistd tutkimusta voidaan kutsua
tiimitutkimukseksi. Tiimitutkimuksessa sosiaalinen jarjestelma perustuu ryhman paatoksiin ja
demokratiaan. Keskeinen piirre tiimitutkimuksessa on yhteistoiminnallisen oppilasryhméan
muodostaminen. Tiimitutkimuksessa opitaan asettamaan tutkimusongelmia, tunnistamaan
tosiasioita ongelmaan liittyen, kayttdmaan l|ahdekirjallisuutta, ratkaisemaan ongelmia,
kasittelemaan mittalaitteita ja hydodyntamaan TVT:td. Samalla oppilaat oppivat ymmartamaan
luonnontieteita. Tavoitteena on myds oppia luonnontieteiden kasitteitéd, yhdessa toimimisen
taitoja, kehittda vastuuntuntoa ja pitkajanteisyytta. Oppilaille pitaa opettaa tutkimuksen teko ja
raportin laatiminen seka tiedon hankintatavat. Opettajan ohjauksen maara on suuri
tiimitutkimuksen alkuvaiheessa, kun oppilaat eivat viela osaa itsendisesti esittda
kerddmaénsa aineistoa. Luonnontieteissa kaytetaan usein aineiston esityksessa graafista
muotoa. (Lavonen ym. 2016.) Kuviossa 14, on yksi kuva siitd, mitd yhteistoiminnallisella
tutkimuksella voidaan saavuttaa. Tutkimus voi tapahtua ulkona tai sisadlla. Tutkimuksen ei

tarvitse rajoittua luokkahuoneeseen.

Kuvio 14. Yhteistoiminnallinen tutkiminen.

Tiimitutkimuksen vaiheet:
1. Ongelman maarittely seka tutkimusryhmé&n organisoituminen
oppilaat etsivat taustatietoa
ryhmékeskustelujen avulla oppilaat ehdottavat tutkimukselle osa-alueita

oppilaat voivat valita oman mielenkiintonsa mukaan osa-alueen, ja kaikki samasta

osa-alueesta kiinnostuneet muodostavat yhteistoiminnallisen ryhman
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2.  Tutkimuksen suunnittelu
ryhmassa sovitaan, mita ja miten tutkitaan
ryhma laatii tydsuunnitelman ja esittdéd sen muille

opettaja pitda ylla yhteistoiminnallisuutta ja auttaa suunnitelmien muotoilussa seké
materiaalien ja valineiden I6ytamisessa

3.  Tutkimuksen suorittaminen
tiedon keruu, yhteenvetojen teko, analysointi ja arviointi

ryhma kokoontuu jakamaan kokemuksia ja tarkentamaan suunnitelmia

4.  Yhteenveto jaraportin laadinta

koko luokka keskustelee tutkimuksen raportointitavasta ja tulokset esitetddn koko
luokalle

sovitaan ryhmien raporttiosuuksista ja tavoista

raporteista toivotaan muodostuvat kokonaisuus

5. Raportti

ryhmat esittavat raportin luokalle tai suuremmallekin yleisélle

opettaja koordinoi esityksia

6. Arviointi

arvioidaan yksildiden, ryhmien ja koko luokan toimintaa
seka opettaja etta oppilaat arvioivat

(Lavonen ym. 2016.)
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Yhteistoiminnallista  tutkimista  pystyy hyvin  soveltamaan kemian opetukseen.
Yhteistoiminnallinen tydtapa on oppilasta aktivoiva. Opetuksessa suositellaan oppilaan olevan

aktiivinen. Yhteistoiminnallisia tapoja noudattaen tama onnistuu.

Tiimitutkimuksen vaiheita noudattamalla opiskelijat voivat tutustua tarkemmin

esimerkiksi jaksolliseen jarjestelmaan.

o« Vaiheessa 1 opiskelijat maarittelevat ongelman, millaisiin osa-alueisiin

jaksollinen jarjestelma voitaisiin jakaa.

o Opiskelijat voivat kirjoittaa aiheita taululle, kuten alkalimetallit, maa-

alkalimetallit tai ensimmainen jakso tai epametallit, metallit jne.

o Opiskelijat valitsevat taululta oman mielenkiintonsa mukaan aihealueen ja

muodostavat néin yhteistoiminnallisen ryhman.

e« Opettaja voi rajata ryhmékoon esim. neljddn, silla yhteistoiminnallisen
opetuksen suositus ryhméakoko on 2-4 henkil6a.

« Jatketaan vaiheet 2-6 muodostuneissa pienryhmissa. Tutkimuksen suunnittelu,

toteuttaminen, yhteenveto, raportointi ja arviointi.

6.3 Oppimispelit

Oppimispeli on yksi opetusmenetelmd, jota hyddynnetaan uuden asian opetuksessa tai jonkin
ailemmin opitun sisallon tai kasitteiston kertauksessa. Tuomisto (2015) maarittelee
oppimispelin peliksi, jota voidaan kayttad ja mukauttaa parantamaan, edistamaan ja
tukemaan tietyn tiedon tai taidon oppimisprosessia ja opetusta. Peleja pelatessaan oppilas
oppii tekeméllda ja hénestd tulee itseohjautuva. Oppimispelit (eng. a learning game, an
educational game) mahdollistavat oppilaskeskeisen opetuksen. Pelaaminen kehittdd oppilaan
sosiaalisia taitoja sekda korkeamman tason ajattelutaitoja. Oppimispelit tukevat varsinkin
erityisen ja tehostetun tuen tarpeessa olevien oppilaiden oppimista. Pelin selkeét tavoitteet ja
palautteet seka tasapaino taitojen ja haasteiden valilla saavat pelaajassa aikaan vahvan
lasnaolon tunnetta. (Jarvilehto, 2014; Tuomisto, 2015.)
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Periaatteessa on kaksi eri tapaa valmistaa oppimispeli. Erés tapa on pelillistaminen, jossa
oppiaineeseen lisataan pelillisid elementteja, kuten pisteytyksid, tasoja, fantasia- tai science
fiction-elementtejd, inspiroivaa musiikkia tai varikasta grafiikkaa. Toisessa tavassa tunnettuun
peliin integroidaan oppiaines. Mitd paremmin oppilas hallitsee oppiainetta, sitda paremmin han

etenee pelissa. (Jarvilehto 2014.)

Kaikki oppimispelit eivat ole hyvid. Joissakin peleissa ei ole riittdvasti siséltoa ja jotkut pelit
taas yrittavat opettaa liikaa. Hyvan oppimispelin |0ytaminen ei ole helppoa, vaikka on
olemassa monia alkuaine- ja jaksollinen jarjestelma- aiheisiin suunniteltuja peleja. Suurin osa
peleista on muistipelin kaltaisia, joissa pitaa esimerkiksi yhdistaa alkuaineen nimi ja symboli
tai alkuaineiden kemialliset merkit pitaa sijoittaa oikeille paikoille jaksolliseen jarjestelméaan.

Pelien etsimiseen ja testaamiseen pitda varata aikaa. (Jarvilehto, 2014; Tuomisto, 2015.)

Luo oppimispelialusta

Etsi verkosta tai tablettitietokoneesi sovelluskaupasta oppimissovelluksia.
Kokeile sovelluksia ndhdaksesi, ovatko ne laadukkaita.
Tallenna laitteeseen vahintaan muutama tusina hyvélaatuisia peleja.

Anna oppilaan vapaasti tutkia oppimispeleja.

(Jarvilehto, 2014, 135.)

ChemMend

ChemMend on yksi esimerkki integroidusta pelistd ja se muistuttaa korttipeli UNOa. Pelin
tavoitteena on oppia jaksollisen jarjestelmé&n rakenne. Pelaaja oppii pelin avulla, mihin
ryhmé&én ja jaksoon eri alkuaineet kuuluvat. Jaksollisen jarjestelmé&n ulkoa muistaminen ei ole
siis pelaamisen ehtona. Marti-Centelles ja Rubio-Magnieto (2014) ovat kehittaneet pelia ja
tutkineet sitd lukio- ja yliopisto-opiskelijoiden parissa. Kukaan tutkimukseen osallistuneista
opiskelijoista ei kokenut pelid hyddyttomaksi ja monet heistd suosittelivat sita pelattavaksi.
Oppilaille jaksollisen jarjestelman opetteleminen on yleensa ty6lasta ja tylsaa. Taman pelin
avulla jarjestelméan opetteleminen kay oppilaille vaivattomaksi ja miellyttavaksi.
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Pelin sdannot

Pelia pelataan 2-10 hengen ryhmissa. Pelin kesto on noin 5-15 min riippuen ryhmasta.
Opiskelijoiden tasosta riippuen jaksollista jarjestelm&a voi kayttdd pelissa apuna tai olla
kayttamattd. UNOn numerokorttien sijaan tassa pelissa on alkuainekortteja (90 kpl), jotka
eivat sisalla lantanoideja ja aktinoideja. Toimintakortteja on nelja erilaista: paéakallo -kortit (4
kpl), tasapainoreaktio -kortit (5 kpl), nostokortit (10 kpl) ja Mendelejev -kortit (8kpl).

Toimintakortit on esitelty kuviossa 15.

Paakallo -kortit Tasapainoreaktio - Nostokortteja on kaksi | Mendelejev -kortit
toimivat kortit vaihtavat pelin erilaista: 8 kpl -1e"ja2 | ovat UNO:n Villikorttien
ohituskortteina. Jos kulkusuunnan. kpl -2e". Taman kortin kaltaisia. Pelaaja, joka
sita pelataan, pelaamisen jalkeen kayttaa sita, voi paattaa
seuraavan pelaajan seuraavana vuorossa uuden jakson tai
vuoro hypataan. oleva pelaaja nostaa ryhman, jonka
kortin osoittaman seuraavan pelaajan on
lukumaaran verran pelattava. Mendelejev
korttia nostopakasta. on nykyisen jaksollisen

jarjestelman kehittaja.

Kuvio 15. Toimintakortit.

Pelin kulku

Jokainen pelaaja nostaa yhden kortin. Pelaaja, jonka kortin alkuaineella on suurin
atomimassa, toimii jakajana. Toimintakorttien massaluku on nolla. Peli aloitetaan jakamalla
jokaiselle pelaajalle kuusi korttia. Yksi kortti laitetaan poydéalle avoimeksi ja loput laitetaan
kuvapuoli alaspain nostopakaksi. Pelin aloittaa jakajan oikealla puolella oleva pelaaja ja peli
etenee vastapaivaan, ellei kaytetd suunnanvaihto -korttia. Aloittajan taytyy laittaa nyt sellainen

kortti, joka on avoimen alkuainekortin kanssa samassa ryhmassa tai jaksossa. Jos Cl on
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esimerkiksi péydalla oleva kortti, niin pelaaja pelaa kortin, joka on samassa ryhmassa (F,Br, |
tai At) tai jaksossa(Na, Mg, Al, Si, P, S tai Ar) kloorin kanssa. My6s erikoiskortteja voi pelata.
Jos pelaajalla ei ole sopivaa korttia pelattavaksi poistopakkaan, hdn nostaa nostopakasta
yhden kortin. Jos pelaaja saa sopivan kortin, han pelaa sen. Muuten vuoro siirtyy seuraavalle

pelaajalle.

Kuvio 16: Alkuainekortin molemmat puolet.

Kun pelaaja pelaa toiseksi viimeista korttiaan, taytyy hanen huutaa "ChemMend”. Jos pelaaja
unohtaa sanoa "ChemMend” ja toinen pelaaja huomaa tdman, unohtaneen pelaajan taytyy
nostaa kaksi korttia nostopakasta rangaistukseksi. Pelin voittaa se, joka péaéasee

ensimmaisenéa eroon korteistaan.

Pelilla on myds vaihtoehtoinen lopetus, jos pelia ei ehditd pelaamaan loppuun asti. Kun
kierroksen viimeinen pelaaja on pelannut vuoronsa, pelaajat laskevat kddessdan olevien
korttien pisteet. Ensimmaisen jakson alkuaineista saa yhden pisteen, toisen jakson
alkuaineista kaksi pistetta ja niin edelleen. Pelaaja, jolla on vahiten pisteita, voittaa pelin.

Alla olevassa linkissa on tulostettavat pelikortit:

http://www.helsinki.fi/lkemia/opettaja/KemOpeYksikk%f6 materiaaleja/PELIMATERIAALI Che
mMend pelikortit.pdf

6.4 Concept Cartoons

Kasitteella "Concept Cartoons” ymmarretaan opetuksessa kaytettyja yksittaisia sarjakuvia.
Nimi viittaa my0s siihen, ettd sarjakuvien lahtokohtana on konsepti eli tietty asia tai
tapahtuma, jota sarjakuvassa pohditaan. Tama on sarjakuvan keskella. Konseptiin liitetdén
erilaisia ndkdkulmia tai vaittamia, joita esittavat sarjakuvan piirretyt henkilét puhekuplissaan.
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Nakokulmissa on virheellisia vaittdamia tai tulkintoja asiasta ja lisédksi myos jokin oikea tulkinta.
Kaikilla sarjakuvan vaittdamilla on sama painoarvo. Sarjakuvan vaittdmien joukossa ovat
tyypillisimmat oppilaiden vaarinymmarrykset, jotka ovat perdisin oppilaiden kasityksia
kartoittavista tutkimuksista. Lisdksi sarjakuvaan on yleensa liitetty jollekin henkildlle tyhja
puhekupla, johon oppilaan on tarvittaessa tarkoitus kirjoittaa oma nakdkulmansa. (Naylor ja
Keogh, 2013) Suomessa "Concept Cartoons” kasitteella ei ole selkeda kielellista vastinetta ja
tassa siihen viitataan sanalla “sarjakuva”. (Maiju Tuomisto, 14.3.2016 Kemian opetuksen
keskeiset alueet 1) Kuviossa 17 on esitetty esimerkki opetuskayttooén suunnitellusta

sarjakuvasta. (Satilmis 2014.)

Jarjestysiuku kuvaa
alkuaineen

kemiallisia
ominalsuuksia

Jaksollinen jarjestelma

Atomin séde

pusoioen %) \Mita mieltd sing olet? Q
© ©

Kuvio 17.  Esimerkki opetuskéayttdon suunnitellusta sarjakuvasta.

Sarjakuvaa laadittaessa on kaytetty hyvaksi jaksolliseen jarjestelmaan liittyvia oppilaiden

virhekasityksia.
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6.5 Sarjakuvien hyddyntaminen opetuksessa

Sarjakuvia kaytetdan yleensa opetuksen alussa selvittamaan oppilaan ajatuksia ja

ennakkokasityksia uudesta aiheesta. Sarjakuva voi olla esimerkiksi tilannekuva todellisesta
elamasta. Talldin oppilaan tavoitteena on osata siirtaa ja soveltaa jo oppimaansa kéasitteellista
tietoa oikean elaman tilanteeseen. Opetuksessa voidaan kayttaa valmiita sarjakuvia, mutta
niita ei valitettavasti ole paljon. Opettaja voi itse piirtaa sarjakuvia ja kirjoittaa puhekupliin
oppilaidensa yleiset virhekasitykset. (Keeley 2008, s. 71-74)

Puhekuplissa ei saa olla tekstia likaa. Oikeaa ja tarkkaa kasitteellista vastausta ei saa laittaa
puhekupliin. Sarjakuvan dialogien tarkoituksena on panna oppilaat miettiméén ja valitsemaan
paras vastaus esitettyyn kysymykseen. Jos on tyhja puhekupla, he voivat kirjoittaa oman
vastauksensa. Vaihtoehtoisesti oppilaat voivat ryhmissa tayttaa kaikki puhekuplat ja vaihtaa

toisen ryhman kanssa sarjakuvia. Oppilaat paésevat pohtimaan talléin toisen ryhméan
kirjoittamia dialogeja. (Keeley 2008, s. 71-74)

Ennen sarjakuvan nayttamista opettajan tulee kertoa aihe oppilaille. Kun opettaja on nayttanyt
sarjakuvan, hénen tulee antaa oppilaille aikaa itsendiseen pohdiskeluun. Taman jalkeen
oppilaat jakavat ajatuksiaan pienissa ryhmissa. Tassa vaiheessa opettaja kiertdd luokassa ja

kuuntelee oppilaiden ajatuksia. Han ei kuitenkaan viela johdattele oppilaita. Oppilaat paasevat
harjoittelemaan luonnontieteellista argumentaatiota keskustelun yhteydessa.

Ryhmatyodskentelyn tavoitteena on paéasta yhteisymmarrykseen. Jokainen ryhma jakaa oman
ryhmansa tuloksen muille luokkalaisille. Nain oppilaat padsevat arvioimaan muiden vaitteita ja
ajatuksia. Jos on mahdollista, oppilaat testaavat vaitteitddn ja kertovat saatuja tuloksia
muiden kanssa. Lopuksi opettaja kasittelee yhdesséa oppilaiden kanssa, mitéa opiskelijat ovat
oppineet ja milla tavalla heidéan ajatuksensa ovat muuttuneet prosessin aikana. (Keeley 2008,
s. 71-74)

6.6 Sarjakuvien hyddyntaminen opetuksessa, case Filiz Kabapinarin tutkimus

Filiz Kabapinarin kirjoittamassa artikkelissa “Effectiveness of Teaching via Concept Cartoons
from the Point of View of Constructivist Approach” esitelldan kolmeosainen tutkimus, jonka
kohteena oli sarjakuvien hyodyntdminen opetuksessa. Tutkimuksen ensimmaisessa osassa

oppilaille jaettuja sarjakuvia kaytettiin kartoittamaan oppilaiden ajatuksia opetettavasta
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asiasta. Havaittiin, ettd sarjakuvat soveltuvat erinomaisesti tdhan tarkoitukseen. Tutkimuksen
toinen osa keskittyi opetustapahtumaan, jossa opettaja heratteli opetuskeskusteluja
sarjakuvien avulla. Sarjakuvat toimivat hyvin opetuskeskustelujen lahtokohtina ja niiden avulla
keskustelu oli mahdollista kohdistaa aiheisiin, joissa oppilailla oli virhekasityksia ja saada
siten niitd korjattua. Kirjoittaja toteaa kuitenkin, ettd opetuskeskustelujen onnistumiseen
vaikuttavat myds opettajan ja oppilaiden véliset vuorovaikutussuhteet ja opetuksen kohteena
ollut asia. Oppilaiden taytyy siten olla avoimia ilmaisemaan itsed&n opetustilanteessa eika
pelatd esittdd omia tulkintojaan. Kolmannessa osassa oppilaiden kasitykset kartoitettiin
kysymysten avulla ennen opetusta ja sen jalkeen. Tall6in sarjakuvat olivat myods opetuksessa
mukana. Yleisesti sarjakuvien todettiin lisddvan oppilaiden motivaatiota ja kutsuvan oppilaita
ottamaan osaa opetukseen. Kirjoittajan mukaan sarjakuvassa pitaa kuitenkin olla valmiiksi
nimettyna asioita ja ilmioita.

Artikkelissa ei ole verrattu sarjakuvilla tapahtuvan opetuksen tehoa muilla opetusmenetelmilla
tapahtuvaan opetukseen, joten on vaikea sanoa onko tdma opetusmenetelma parempi kuin

muut opetusmenetelmat. Selvasti opetuksella oli kuitenkin tehoa.

7. TVT-sovellukset

Tieto- ja viestintatekniikka avaa uusia mahdollisuuksia opetukseen. Silla voidaan lisata
oppilaan omaa vastuuta oppimisprosessista ja ohjata sen etenemistd, jolloin oppilaan oma
tiedonrakentaminen kehittyy. Lisdksi kemialliset mallit ja ongelmat on mahdollista esittaa
kiinnostavassa muodossa. (Helsingin kaupungin opetusvirasto, 1999 )

Juurikin oppilaan itsendinen tiedonrakentaminen kuuluu osaksi sosiokonstruktiivista opetusta,
jossa vastuuta oppimisesta siirretaan opettajalta oppilaille. Talléin oppilas oppii ja muistaa
opetettavat asiat paremmin kuin pelkan opettajakeskeisen opetuksen avulla (Eilks & Hofstein,
2013). Erityisesti kemiassa heikommin menestyvat oppilaat kokevat TVT:n kayton

hyodylliseksi. (Katso kohta 6. Opetustavat s. 24)

Internetisté 16ytyy paljon katevia sivuja jaksollisen jarjestelman tarkasteluun. Suomenkielisina
nita 16ytyy kuitenkin vdhemman. Ptable on dynaaminen jaksollinen jarjestelma, joka on
kdannetty myods suomeksi. Perinteiseen jaksolliseen jarjestelmésta poiketen sahkoista
versiota voi muokata tarpeen mukaan. Jaksollisen jarjestelma saa nayttamaan alkuaineiden
ominaisuuksia, atomiorbitaaleja, isotooppeja, yhdisteita tai wikipediasivuja. Alkuaineryhmia,

kuten jalokaasut ja siitymametallit, voi myds "maalata” esiin.

Ptable (selain): http://www.ptable.com/
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Kiehtovat alkuaineet (iPad, maksullinen)

Suomenkielinen dynaaminen jaksollinen jarjestelmd iPadille. Sovellus on visuaalisesti
houkutteleva ja helppokayttdinen. Se esittda jokaisesta alkuaineesta kuvan puhtaana
alkuaineena, seka esittaa kuvin kaytannon esimerkkejd missa kyseista ainetta kaytetaan.

Build an Atom simulation (selain):

http://www.rsc.org/learn-chemistry/resource/res00001433/

Talla sivulla paasee rakentamaan ja tunnistamaan alkuaineita protonien, neutronien ja
elektronien avulla. Sivu yhdistaa atomirakenteen hienosti jaksolliseen jarjestelmaan ja auttaa

oppimaan naiden valisia yhteyksia. Sivu on englanninkielinen.

8. Formatiivinen arviointi

Arviointi kuuluu erottumattomana osana opetukseen ja oppimiseen. Formatiivinen arviointi on
yksi monesta erilaisista arvioinnin muodoista. Se tarkoittaa jatkuvaa palautteen antamista
oppilaille. Erityisesti tatd arviointi menetelmaa kaytetdan opetuksen alussa ja opetuksen
aikana. Formatiivisen arvioinnin strategiat, joita on esimerkiksi kirjassa Science Formative
Assessment lueteltu 75 kappaletta, tukevat oppilaan oppimista. Arvioinnin avulla opettaja saa
selville, mita oppilas tietdd ja miten han ajattelee. Talldin han pystyy ohjeistamaan oppilaansa
tavoitteisiin. Oppilas saa arvioinnin avulla selvile oman tietotasonsa ja huomaa, misséa
hanella on vaikeuksia. Arvioinnin tavoitteena on oppilaiden innostus ja motivaatio aineen
opiskeluun. Tama saadaan aikaiseksi tarjoamalle heille mahdollisuus omien ideoiden ja
kysymysten tutkimiseen. Oppilaita kannustetaan jakamaan ajatuksiaan muiden luokkalaisten
kanssa. Arvioinnin pohjalta opettaja pystyy kehittamaan opetustaan. Arviointimenetelména

ovat itsearviointi, vertaisarviointi ja opettajan arviointi. (Keeley 2008, s.3-8)

Arviointi voi olla suunniteltua tai spontaania. Opettaja ohjeistaa automaattisesti oppilaitaan
tuntitydoskentelyn aikana tai johdattelee kysymyksilladn oppilaiden ajatusten kulkua. Oppilaat
arvioivat myos toisiaan vuorovaikutuksessa. Suunnitellussa arvioinnissa opettaja kayttaa
tiettyd strategiaa. Hanen tavoitteenaan on keratd todisteita jokaisen oppilaan ajattelusta ja
oppimisesta. Jos formatiivinen arviointi ei ole opettajalle tuttua, hanen kannattaa ottaa ensin
yksi tyOtapa, jota lahtee kokeilemaan muutaman kerran. Kokeilujen jalkeen opettaja reflektoi,

mik& meni hyvin, ja mita pitéisi jatkossa huomioida. Jokaiselle sopiva arviointi strategia 16ytyy
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varmasti. TVT antaa mahdollisuuksia arvioinnin kayttoon. Kaytanndllisia sovelluksia ovat

muun muassa Sokrative, Google Forms ja Kaizena. (Aksela 2015.)

Oppilaan metakognitiotaidot kehittyvat formatiivisen arvioinnin avulla. Oppilaat oppivat
huomaamaan oman ymmarryksen syvyytta ja niissa olevia aukkoja. Kysyvat kysymyksia,
jotka edistavat heidan ymmarrystddn. Ymmartavat yhdessa oppimisen merkityksellisyyden.
Oppivat arvioimaan luokkatovereidensa vaittamia ja ideoita. (Keeley 2008, s. 6)
Metakognitiivisilla taidoilla on merkittdva rooli oppimaan oppimisessa. Kun oppilas saa
rakentavaa palautetta seka opettajaltaan etta vertaisiltaan, h&n etenee kohti tavoitteitaan.

Tavoitteisiin paastyaan oppilas kokee onnistumisen iloa ja innostuu kemian opiskelusta.
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