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Tiivistelma: Kevaan koronavirusepidemia sai kemian opetuksen uuden haasteen
eteen: miten huolehtia kokeellisen tyoskentelyn opettamisesta etdopiskelun aikana.
Vastasimme tahin haasteeseen kehittimalla opetuskokonaisuuden, jonka oppilas voi
tehda turvallisesti kotikeittiossa. Opetuskokonaisuuden aiheena on pH-indikaattorit,
protolyysireaktio ja neutraloitumisreaktio. Opiskelijat tutustuvat teoriaan
itsendisesti. TAman jialkeen he valmistavat punakaali-indikaattorin, jonka avulla
tutkivat kotoa loytyvien kemikaalien pH:ta. Lopulta he tekeviat pienimuotoisen
neutralointititrauksen, joka havainnollistaa heille neutraloitumisreaktiota.
Tehtavana on myos mallintaa neutraloitumisreaktio MarvinSketch-ohjelmistolla.
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1 Taustaa ja tavoitteet

Vuoden 2020 kevaan koronavirusepidemia aiheutti poikkeustilan, jossa
koronaviruksen aiheuttamiin varotoimenpiteisiin kuului muun muassa kaiken
ylakoulu- ja lukio-opetuksen muuntaminen etdopetukseksi. Etdopetukseen
siirtyminen muutti akillisesti opetuksen arkea ja etenkin kemian opetuksessa
haasteeksi on osoittautunut kemian laboratoriotyon toteuttaminen etaopiskeluna.
Artikkelissa esittelemme laboratoriotyokokonaisuuden, jonka voi toteuttaa
etaopetuksessa.

Lukion opetussuunnitelma (2019) ohjaa etaopetuksen jarjestaimiseen lukiolaisille.
Opetussuunnitelman mukaan opiskeluymparistoa tulee laajentaa oppilaitoksen
ulkopuolelle tieto- ja viestintateknologian avulla. Opiskelijan tulee hyodyntaa
digitaalisia opiskeluymparistoja, oppimateriaaleja ja tyovalineita tiedon hankintaan,
kasittelyyn ja arviointiin seka tuottamiseen ja jakamiseen. Opetussuunnitelma
kannustaa tarjoamaan kursseja, jotka voidaan suorittaa verkko-opiskeluna.
Etdopintoja jarjestettiessa on kuitenkin otettava huomioon opiskelijoiden
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edellytykset suorittaa opintoja ilman lahiopetusta seka opiskelijoiden ohjauksen ja
tuen tarpeet. (Lukion opetussuunnitelman perusteet, 2019)

2 Teoreettinen viitekehys

1990- luvun puolivalissa alkanut digitaalinen vallankumous on tuonut tietokoneen ja
Internetin kaikkien kaytettavaksi. Tama on mahdollistanut kurssimateriaalin
toimittamisen suoraan opiskelijjoiden koteihin. Opiskelijoiden vuorovaikutus
toistensa tai opettajan kanssa voi olla samanaikaista tai se voi tapahtua eri aikoina.
Se, ettd kommunikoinnin ei tarvitse olla samanaikaista mahdollistaa lisaa
joustavuutta niin opiskelijoiden kuin ohjaajien aikatauluihin. Myoskaan
maantieteellisella sijainnilla ei ole enda merkitysta koska kurssit voidaan suorittaa
kaikkialla missa Internet-yhteys on kaytettavissa. (Williams ym., 1998)

Monille oppilaitoksille etaopiskelun jarjestaiminen on keino laajentaa palvelua,
keino vastata yha suuremman vaestoryhman tarpeisiin ja uusi tulonlihde. Taman
lisaksi tiedekunnilla on velvoite tarjota kursseja ja ohjelmia uusilla tavoilla, jotka ovat
tehokkaita ja toimivia. Tama tarkoittaa sita, etta kurssit pitda suunnitella uudelleen
etaopiskeluun soveltuviksi ja toimintamalleja on uudistettava. Tehokkaan
oppimisympariston varmistaminen etaopetuksessa asettaa paljon uusia vaatimuksia
kurssin jarjestavalle oppilaitokselle. (Williams ym., 1998)

Perus- ja keskiasteella on monia syita, miksi etakursseja jarjestetaan. Yksi syy on
se, etta koulu haluaa tarjota oppilailleen sellaista asiantuntijuutta, mita oman koulun
opettajilla ei ole. Esimerkiksi jos jonkin aineen opiskelijoita on vahan ei heita varten
ole jarkevaa palkata erikoistunutta opettajaa. Joissakin maissa etiopetus on nahty
keinona nostaa opetuksen tasoa, kun erikoistuneet ja kokeneet opettajat voivat
jarjestaa kursseja etaopetuksena. Tama kohottaa opetuksen tasoa, mutta samalla se
lisaa koulutuksellista tasa-arvoa, kun haja-asutusalueiden kouluilla on mahdollisuus
korkeatasoisempaan ja monipuolisempaan opetustarjontaan. (Lehtinen &
Nummenmaa, 2012)

Laboratorioty0o on yleinen piirre kaikessa tiedeopetuksessa. Kun laboratoriotyo
siirretdan koulun ulkopuoliseksi, huomioon taytyy ottaa tyOomenetelmien ja
oppimistavoitteiden lisaksi myo0s laboratoriotarvikkeiden saaminen opiskelijoille.
(Mawn, 2016)

Vuoden 2003 kemian etdopetustutkimuksessa yliopistotasoisen etdopetuksen
havaittiin olevan toimiva vaihtoehto lahiopetukselle. Tutkimukseen osallistuneet
etaopiskelija ryhmat (Internetin ja television valityksella opiskelleet) suoriutuivat
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kursseista yhta hyvin kuin aamu- ja iltaldhiopetukseen osallistuneet.
Etaopetusryhmissd oli  kuitenkin enemman kurssin  keskeyttdjia, kuin
lahiopetusryhmissa (45-52% lahiopetusryhmissa vs. 22-31% lahiopetusryhmissa).
(Boschmann, 2003)

Samankaltaisia tuloksia saatiin vuonna 2006 suoritetussa etaopiskelua tutkivassa
tutkimuksessa. Tutkimuksessa yhdistettiin virtuaalista laboratoriotyoskentelya
(Simulaatioita, videoita ja animaatioita) perinteiseen laboratoriotyoskentelyyn.
Opiskelijjat ilmaisivat olevansa yleisella tasolla tyytyvaisia opetukseen. Tarkeaksi
koettiin kurssikalenterit ja erityisen tarkeaksi viikoittainen vuorovaikutus oppilaiden
ja opettajan valilla. (Casanova ym., 2006)

Kansainvalinen kirjallisuuskatsaus tukee lukion opetussuunnitelman ajatusta
etdopetuksen lisiamisesta Suomessa. On hetkia, valiaikaisia tai pysyvampia, jolloin
oppilailla ei ole mahdollisuutta osallistua koulussa jarjestettaiviaan opetukseen.
Etaopetusta voidaan kayttaa myos lahiopetusta rikastavana lisina opetuksessa. Hyvin
suunniteltu ja toteutettu etaopetus voi joissakin tilanteissa olla lahiopetusta parempi
ratkaisu. (Lehtinen & Nummenmaa, 2012)

Etaopetus laboratorio
tyoskentelyssa

Apuna voi kayttaa
Tyomenetelmat \

Huomioi ava | Laboratoriotarvik- Simulaatiot, videot
keiden saatavuus [ animaa’tiot ’ ]
kaikille

Oppimistavoitteiden
tayttyminen

Kaavio 1. Etdopetus laboratoriotydskentelyssa
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Kaavio 2. Mita etdopetus vaatii seka sen mahdollisuudet ja hyodyt
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3 Tutkimuksellisen tyon kuvaus

Tyo koostuu kuudesta osasta, jotka on esitelty kappaleissa 3.1 - 3.6. Kokeellisten
toiden protolyysireaktion teoriapohja on syyta kidyda ensin lapi esim. Mooli 5 -kirjan
avulla. Lisaksi antosyaaneihin, joilla on indikaattoriominaisuuksia, l0ytyy teoriaa
liitteesta.

Teoriaan tutustumisen jialkeen opiskelija tekee kotoa loytyvilla aineilla ohjetta
seuraten tai soveltaen alla kuvatut tyo-osiot. Ohjeet on laadittu valmiiksi, jolloin
oppilaan on helppo toteuttaa tyo kotioloissa. Tyon tekemiseen opiskelijalta kuluu
aikaa noin 75 minuuttia.

Tyossa tutustutaan kotona valmistetun luonnon pH-indikaattorin
indikaattoriominaisuuksiin, protolyysireaktioon seka toteutetaan neutralointireaktio.
Tassa ohjeessa kiaytetaan indikaattorina punakaalimehua, mutta sen voi halutessaan
korvata esimerkiksi mustikka- tai mustaherukkamehulla. (Tyon jalkeen
indikaattoriliuoksen voi halutessaan pakastaa ja hyodyntdaa myohemmin ruokien tai
juomien varjaykseen.) Kaikki tyovaiheet kuvataan tyon suorittamisen
varmistamiseksi ja opiskelijan omaa loppuraporttia varten.

TyoOssa tarvittavat vilineet ja reagenssit on listattu alla ja tyon vaiheet on kuvattu
kaaviossa 3.

Tyoturvallisuudessa on syytad noudattaa varovaisuutta terdvien Kkeittioveitsien
kaytossa ja kuuman liuoksen Kkasittelyssa. Lisaksi pitaa varoa happamien ja
emaksisten liuosten joutumista silmiin. Etikkaa ei saa juoda sen arsyttavan
ominaisuutensa vuoksi.

Tarvittavat reagenssit ja vilineet:

e pala punakaalia indikaattoriksi e leikkuulauta

e ruokasoodaa e veitsi

e vakiviinaetikkaa / viinietikkaa e kattila

e kananmunanvalkuaista e siivila

e virvoitusjuomaa / e astia siivilointiliemelle

kivennaisvetta e laseja
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e lusikoita e tee-ja ruokalusikkamitta (5 ml ja
e ladkeruisku (ei valttamaton) 15 ml)

Virisuora
Protolyysireaktio eli
Indikaattoriliuoksen indikaattorin varien
valmistus selvittaminen eri pH-
alueilla
Neutralointireaktio

m/

Kaavio 3. Tyon eri vaiheet

3.1 Indikaattoriliuoksen valmistus

Ensimmaisessa vaiheessa opiskelija valmistaa punakaali-indikaattoriliuoksen
keittamalla silpuksi leikattua punakaalia ja suodattamalla liuoksen. Liuosta
valmistaessa  opiskelija  tutustuu indikaattoriliuoksen valmistukseen ja
erotusmenetelmista mieleen palautuu uuttaminen ja suodattaminen.

Kuva 1. Punakaali-indikaattorin valmistaminen
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3.2 Protolyysireaktio eli indikaattorin varien selvittaminen eri pH-
alueilla

Tassa vaiheessa opiskelija tutkii punakaaliliuoksen reaktiota etikan ja ruokasoodan
kanssa. Opiskelija tekee protonin siirtymisen itselleen nakyvaksi varin muutoksilla.
Tama tyovaihe antaa vertailukohdan seuraavassa vaiheessa tutkittavien aineiden
pH:lle. Tehtavan tarkoitus on tutustuttaa opiskelija indikaattorin toimintaan

"y —_— —
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Kuva 2. Indikaattorin varit, emaksisessa, neutraalissa ja happamassa liuoksessa
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3.3 Varisuora

Seuraavaksi opiskelija valitsee kotoaan loytyvia naytteita ja tutkii niiden pH:ta
valmistamansa indikaattorin ja vertailuliuosten avulla. Tassa vaiheessa opiskelijan
voi olla vaikeaa loytdaa emaksisia aineita tutkimukseensa, joten tassia opettaja voi
ohjeistaa opiskelijaa tutkimaan pesuaineita, esimerkiksi palasaippuaa.

Kuva 3. Varisuora

3.4 Neutraloitumisreaktio

Opiskelija valitsee edellisessa vaiheessa valmistamistaan liuoksista emaksisen ja
happaman liuoksen. Niiden liuosten avulla hin tekee pienimuotoisen titrauksen
laakeruiskun avulla.

Opiskelija paasee tekemian havaintoja pH:n muuttumisesta indikaattorin varin
perusteella ja palauttaa mieleen titrauksen ja neutraloitumisen periaatteen.
Opiskelijan tulee pohtia tyota tehdessa, mita reaktiossa tapahtuu.
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3.5 Mallinnus

Neutraloitumisreaktio mallinnetaan MarvinSketch-ohjelmistolla. Jos oppilaan
valitsemat happo- ja emasliuosten kemialliset kaavat ovat mahdottomia selvittaa,
opettaja voi ohjeistaa heita mallintamaan ruokasoodan ja etikkahapon valisen
neutraloitumisreaktion. Tama tyonvaihe vahvistaa opiskelijan TVT- ja reaktioyhtialon
kirjoittamisen taitoja.

3.6 Tulosten kasittely, tulkinta ja johtopaatokset

Lopuksi opiskelija kay tehdyt tyovaiheet lapi seuraavien kysymysten avulla:

e Mitd erotusmenetelmia kaytit valmistaessasi indikaattoriliuosta? Mihin
aineiden ominaisuuksiin nama erotusmenetelmat perustuivat?

e Indikaattori on yleensa heikko happo. Mita tarkoitetaan heikolla hapolla?

e Taulukoi tutkimiesi aineiden indikaattorivarit valokuvien kera ja paattele,
onko aine hapan, neutraali vai emaksinen. Onko kyseinen vari peraisin
indikaattorin happo- vai emasmuodosta?

e Minka aineiden kanssa tutkit neutraloitumisreaktiota? Mista havaitsit
reaktion tapahtuvan. Kirjaa ainakin kaksi seikkaa.

e Mista voit paatella liuoksen olevan neutraali?

e Mallinna joko tutkimasi neutraloitumisreaktion tai ruokasoodan ja etikan
neutraloitumisreaktion reaktioyhtalo MarvinSketch—ohjelmistolla

Lopuksi opiskelijaa pyydetaan kokoamaan tyovaiheista otetut valokuvat ja tehdyt
tehtavat palautettavaksi tiedostoksi.

Tama tyovaihe auttaa opiskelijaa hahmottamaan tehtiavan kokonaisuutena ja
lisaamaan ymmarrysta.
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4 Toteutusehdotus

Etidopetuksen aikana on hyva pitaa ylla kokeellisen tyoskentelyn taitoja ja huolehtia
opetussuunnitelman asettamien tavoitteiden toteutumisesta lukion kemian
opiskelussa.

Tama kokeellinen tyo on kehitetty KE5-kurssin opiskelijoille protolyysireaktion,
pH-indikaattoreiden ja neutraloitumisreaktion opetuksen yhteydessa kaytettavaksi,
kun lahiopetus ei ole mahdollista.

Tama tyo tukee tutkimus taitojen kehittymista ja sen voi tehda turvallisesti
kotikeittiossa kemikaaleilla, jotka eivat vaadi suuria kustannuksia ja mahdollisesti
loytyy valmiina opiskelijan kotoa.
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