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Taman kehittdmistutkimuksen tavoitteena oli kehittda kokeellisia t6ita lukion kemian ope-
tukseen ja erityisesti kaikille lukio-opiskelijoille yhteisiin kahteen ensimmaiseen kemian
moduuliin. Tarve toille syntyi toisen asteen opintoja koskevan lainsaadannén muuttu-
essa, kun koulutus muutettiin ilmaiseksi elokuusta 2021 I&htien. Kandidaatintyén kehit-
tamistuotoksena syntyneet kokeelliset tydt ovat osa ilmaista verkkomateriaalia.

Tutkimusongelmaa lahestyttiin teoreettisessa ongelma-analyysissa perehtymalla ke-
mian kokeellisuuteen kemiallisen tiedon kolmen tason kautta. Lisdksi syvennyttiin ko-
keellisen kemian opetukseen ja erityisesti sen haasteisiin sek& motivaation ja tunteiden
vaikutuksiin kokeellisen kemian opiskelussa. Taman jalkeen empiirisessa ongelma-ana-
lyysissa tutkittiin ensin syksylla 2021 voimaan tulevan opetussuunnitelmaa kokeellisuu-
den ja kemian osalta. Tarkemmin syvennyttiin kokeellisuuden arviointiin ja kahteen en-
simmaiseen kemian moduuliin. Lisaksi empiirisessa ongelma-analyysissa tutkittiin lukion
kemian opettajien kasityksia kokeellisuuden toteuttamisesta lukion kemian opetuksessa
ja analysoitiin lukion kemian oppikirjaa erityisesti kokeellisuuden osalta.

Kehittamisprosessi jatkui ongelma-analyysien jalkeen kehittdmistuotoksen suunnittelulla
ja testaamisella. Ensimmaisten testausten jalkeen kehittdmistuotosta jatkojalostettiin.
Lopuksi testiryhmana toimi kemian paaaineopiskelijoita seka matemaattisten aineiden
opettajaopiskelijoita. Testauksen tuloksiin ja testiryhmalle esitetyn kyselyyn perustuen
kehittamistuotokseen tehtiin vield viimeiset muokkaukset. Kehittamistuotoksen tulok-
sena on kuusi erilaista kokeellista tyota, jotka kehitettiin ongelma-analyysien tuloksiin
perustuen. Myds COVID-19 pandemia vaikutti siihen, etta iso osa kokeellista tdista suun-
niteltiin tehtavan kotona oppilaslaboratorion sijaan.

Tutkimuksen tulosten mukaan lukiossa kemian kokeellisten tdiden tulee olla yhtey-
dessa opiskeltuun teoriaan ja riittdvan lahella opiskelijoiden arkea. Talloin opiskelu on
mielekasta, opiskelijoiden on mahdollista muodostaa asioista yhtendinen kokonaisuus
ja kokeellisuus tukee kemian oppimista. Tutkimuksen mukaan opiskelijoiden on mah-
dollista suorittaa kokeellisia t6itd myos kotona kayttéden arjen aineita. Opettajajohtoi-
sesti on hyva suorittaa herattelevia lyhyita demotdita, joihin oppilaita tulisi osallistaa
esimerkiksi kysymyksin. Kokeellinen tyoskentely ja sen avulla mahdollisesti opittava
ryhmatyoskentely ovat osa lukion opetussuunnitelmaa.

Tutkimuksen voi arvioida vastanneeseen todelliseen tarpeeseen ja onnistuneen melko
hyvin. Testiryhma, jolla kehittamistuotosta testattiin, oli pienehké ja jo valmiiksi luon-
nontieteisiin orientoitunutta, eika tita testattu lukio-opiskelijoilla, joten tuloksiin on suh-
tauduttava pienella kriittisyydella.

Avainsanat: Kemian opetus, kehittdmistutkimus, kokeellinen tyd, arjen kemia, lukio-
opetus
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1. JOHDANTO

Nyky-yhteiskunnassa tyéllistyminen vaati yha useammin ammatti- tai korkeakoulutut-
kintoa. Tasavertaisemmat mahdollisuudet kouluttautua ovat olleet viime vuosina pu-
heenaiheena, silla vdhavaraisemmista olosuhteista tuleville oppilaille opiskelu on pe-
ruskoulun jalkeen valilla keskeytynyt tai hankaloitunut esimerkiksi kalliiden oppimateri-
aalien ja — valineiden vuoksi. Yleisessa keskustelussa ammatillisen koulutuksen ja lu-
kion korkeita kustannuksia onkin kritisoitu, silla niiden on koettu eriarvoistavan oppilai-
den mahdollisuuksia opiskeluun. Vuonna 2017 aloitettu kansalaisaloite maksuttomasta
toisen asteen koulutuksesta kerasi tarvittavat yli 50 000 aanta ja eteni eduskunnan ka-
sittelyyn [1]. Kevaalla 2020 paatésta sekd maksuttomasta toisesta asteesta ettd oppi-
velvollisuusian nostamisesta 18 ikdvuoteen on valmisteltu eduskunnassa. Uusi oppivel-

vollisuutta laajentava laki astuu voimaan 1.8.2021. [2]

Kokeellisuus on olennainen osa erilaisten kemiallisten ilmididen ymmartamisessa.
Seka nykyisessa [3] etta 1.8.2021 voimaan tulevassa lukion opetussuunnitelmassa [4]
kokeellisuus on nostettu oleelliseksi osaksi teoreettisen osaamisen rinnalle: "Kokeelli-
suus eri muodoissaan tukee kasitteiden omaksumista ja ymmartamista, tutkimisen tai-
tojen oppimista ja luonnontieteiden luonteen hahmottamista.” Kokeellisuuden avulla
voidaan muokata jo olemassa olevia oletuksia oikeellisemmaksi ja esittaa niitd konk-
reettisesti [5]. Sen onkin todettu olevan tarkea osa esimerkiksi kasitteiden ja ilmididen
yhdistdmisessa kokonaisuuksiksi [6, 7]. Kemian opetuksessa kemiallista tietoa tulisi
Johnstonen [7,8] mukaan kasitella opetettaessa kolmella eri tasolla, joista kemiallinen
tieto rakentuu. Nama tasot ovat makroskooppinen, submikroskooppinen seka symboli-

nen taso ja ne tulee ottaa huomioon myos kokeellisuudessa.

Annika Stenvall on suunnitellut diplomitydnaan [9] Riikka Lahtisen ohjaamana lukion
ensimmaiselle kemian kurssille, Kemiaa kaikkialla, iimaiseen sahkdiseen materiaaliin
[10] teoriaosuudet. Taman kandidaatintyon tutkimusmenetelmana on kehittamistutki-
mus, jonka kehittdmistuotoksena ovat kokeelliset kemian tyot lukion KE1-kurssille sah-
kdiseen oppimateriaaliin. Tyon tarkoituksena on kehittda kurssin aihealueisiin sopivia
eritasoisia kokeita, joita voidaan suorittaa seka opettajajohtoisesti koulussa etta vaihto-

ehtoisesti itsenaisesti kotona. Tavoitteena on suunnitella kokeita, joiden avulla kurssin



teoriaa voidaan soveltaa kaytantdon ja saada kemiallisia ilmi6itd nain oppilaille konk-
reettisemmiksi ja helpommin lahestyttaviksi. Syntyvaa kehittamistuotosta testataan yli-
opiston kemian paaaineenopiskelijoilla sekd matemaattisten aineiden opettajaopiskeli-
joilla ja arvioidaan kehittdmistuotoksen soveltuvuutta lukioon testausten perusteella.

Taman jalkeen kehittamistuotosta muokataan viela testaajien kommenttien perusteella.
Tutkimuksessa pyritaan vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:
1. Mita tulee ottaa huomioon suunniteltaessa kokeellisia kemian toita?
1.1 Millaisia kokeita opiskelijat voivat tehda kotona?
1.2 Millaiset kemian ty6t on hyva suorittaa opettajan johdolla?
2. Millaiset kemian tyot tukevat kemian oppimista?
2.1 Miten kokeelliset tyot vastaavat opetussuunnitelman tavoitteita?
2.2 Millaiset kokeelliset tyot ovat mielekkaita opiskelijoille?

Johdannon jalkeen luvussa 2 perehdytaan tarkemmin kehittamistutkimukseen tutki-
musmenetelmana. Luvussa 3 perehdytaan teoreettiseen ongelma-analyysiin ja luvussa
4 empiiriseen ongelma-analyysiin. Teoreettisessa ongelma-analyysissa tarkoitus pe-
rehtya kemian kokeelliseen opettamiseen, sen hyoétyihin ja arviointiin. Oleellinen osa
teoreettista ongelma-analyysia on kemiallisen tiedon kolmitaso, joista Johnstonen [6, 7]
mukaan kemiallinen tieto rakentuu. Lukuun 3 tulee myds kappale opiskelijoiden moti-
vaatiosta ja tunteista kokeellisessa opiskelussa. Empiirisessa ongelma-analyysissa pe-
rehdytaan puolestaan lukion kemian oppikirjaan ja lukion opetussuunnitelmaan erityi-
sesti niilta osilta, joissa kokeellisuudella on vaikutusta. Osana empiirista ongelma-ana-
lyysia on myos lukion kemian opettajille tehdyn kyselytutkimuksen tuloksiin syventymi-
nen. Luvussa 5 esitellaan koko kehittamisprosessi. Kokeelliset tyot testattiin matemaat-
tisten aineiden opiskelijoilla luvussa 5 on esitetty myos testauksesta sadut tulokset. Lu-
vussa 6 esitellaan lopullinen kehittdmistuotos. Lopuksi luvussa 7 on esitelty tutkimuk-

sen johtopaatdkset.



2. KEHITTAMISTUTKIMUS

Alaluvussa 2.1 perehdytaan kehittamistutkimukseen yleisesti tutkimusmenetelmana.
Taman jalkeen alaluvussa 2.2 esitellaan joitakin kemian opetukseen liittyvia kehitystut-

kimuksia ja niiden tuloksia.

2.1 Kehittamistutkimus tutkimusmenetelmana

Kehittamistutkimusta (eng. design-based research) on maaritelty esimerkiksi seuraa-
vasti: Kehittamistutkimus on systemaattinen ja joustava tieteellinen menetelma, jonka
pyrkimyksena on parantaa opetuksen kaytanteita. Parannuksia pyritdan tekemaan tois-
tuvan analyysiin, suunnittelun, kehittamisen ja sovellusten avulla. Tutkimus perustuu eri
alojen asiantuntijoiden ja tutkijoiden yhteistydhon kaytannonlaheisissa olosuhteissa, jol-

loin tulokset johtavat kehittyneempiin periaatteisiin seka teorioihin. [5]

Kehittamistutkimus on saanut alkunsa 1990-luvun alun Yhdysvalloissa, joten tutkimus-
menetelmana se on viela varsin tuore. 1990-luvulla kehittamistutkimus oli kuitenkin me-
netelmana verrattain tuntematon ja ennen 2000-lukua kehittdmistutkimuksia oli jul-
kaistu vain joitakin kymmenia. [6] Kehittamistutkimus on vakiinnuttanut paikkansa ope-
tuksen tutkimuksessa ja 2000-luvulla tehtyjen kehittdmistutkimusten maara oli jatku-

vasti nousussa. [6, 11]

Luonnontieteiden opettamiseen liittyvia tutkimuksia on kritisoitu siita, etta ne eivat vas-
taa todellisia opetustilanteita eivatka niiden tulokset néin ollen ole erityisen hyvin sovel-
lettavissa varsinaisessa opetuksessa. Opetuksen tutkimuksen ja kdytannon valista
eroa on haluttu kuroa umpeen, joten tutkimusta on siirrytty tekemaan kentalle. Nain ol-
len tutkijat pystyvat tuottamaan opettajille kaytanndnlaheisempaa tietoa. Luonnontietei-
den opetuksen kehittamistutkimuksissa tavoitteena on ollut kehittda opetusta sel-
laiseksi, etta lahtokohtana ovat oikean elaman ilmiot, teorian soveltaminen kaytantoon
ja tietojen yhdistely. Kun opetuksen lahtokohtana on kokonaisuuksien hahmottaminen,
opitut asiat eivat jaa oppilaille niin irrallisiksi ja teoriassa opittujen asioiden vaikutusta

arkieldamaan ymmarretaan paremmin. [6, 12, 13]

Kehittamistutkimus tutkimusmenetelmana on kohdannut kritiikkia tieteellisesta luotetta-
vuudesta. Tutkimukset koetaan valilla lilankin kaytannonlaheisiksi, vaikka kehittamistut-
kimus menetelmana syntyikin juuri kdytdnnénlaheisyyden tarpeesta. Koska lahtdkoh-

tana on tarkastella kehitettavaa ilmidita todellisessa toiminnallisessa ymparistdssa,



ovat jotkin virhelahteet valttamattémia. Ongelmallista on esimerkiksi se, etta kehittamis-
tutkimukselle ei ole maaritelty yhtenevia tutkimuskaytanteita. [6] Aihetta kritiikkiin anta-
vat myos tutkimusten hankala vertailtavuus seka suuret tietomaarat, joita on haastava
yhdistelld kvantitatiivisesti patevasti. Suuri maara dataa aiheuttaa usein tutkijoille haas-
teita objektiivisessa ja puolueettomassa tiedon analysoinnissa. Kaytannon toteutuk-
sessa ongelmalliseksi on todettu se, etta oikean elaman ilmiét ovat valilla hyvin moni-
mutkaisia mallinnettavaksi laboratorioymparistdssa. [6, 12] Kritiikkia on saanut myds

varsin pienet otoskoot, joilla kehittdmistutkimuksia usein toteutetaan [6,14].

Perinteisesti tieteellisten tutkimusten luotettavuutta on arvioitu validiteetin ja reliabilitee-
tin avulla. Nama kasitteet eivat kuitenkaan sovellu samalla tavalla laadulliseen kehitta-
mistutkimukseen. Kehittdmistuotosta arvioidaankin usein uskottavuuden, siirrettavyy-
den, luotettavuuden ja varmuuden seka vahvistettavuuden nakokulmista. Huomioon on
otettava avoimuus ja monimutkaisuus, jotka kuitenkin tekevat haastavammaksi kehitta-
mistutkimuksen luotettavuuden arvioinnin. Kehittamistutkimuksessa on huomioitava jo-
kaisen sosiaalisen tapahtuman erilainen luonne ja voimassa olevat sosiaaliset hierar-
kiat. [6]

Kaiken kaikkiaan kehittamistutkimusta on ollut haastavaa maarittaa yksiselitteisesti ja
tulkintoja ja selityksia on useampia. Kehittamistutkimusta ja sen prosessia on maaritelty
myos syklisena prosessina, jossa yhdistyvat ongelman tutkiminen, mahdollisten ongel-
makohtien huomaaminen ja kehittdminen. Edelson [14] jaottelee kehittdmistutkimuksen

kolmeen seuraavasti:
1. Ongelma-analyysi
2. Kehitysprosessi
3. Kehittamistuotos

Ongelma-analyysiin kuuluu seka teoreettinen, ettd empiirinen ongelma-analyysi. Nai-
den avulla maaritelldan, mika on tutkimusongelma ja millaiset ovat sen kehittdmistar-
peet. Tutkimusongelman tulisi perustua aitoon ongelmaan ja tarpeeseen [6, 13, 14].
Edelsonin [14] mukaan ongelma-analyysissa tulisi my6s maarittaa tutkimuksen mah-
dollisuudet ja haasteet. Ongelma-analyysin pohjalta tutkimukselle syntyy suunnitelma,
jota tyOstetaan kehitysprosessissa. Kehitysprosessiin kuuluu koko tutkimuksen suunnit-
telu. Siind maaritelldan tutkimukseen osallistuvien eri alojen asiantuntijoiden tydnjakoa
ja syntyy tutkimusta ohjaavia teorioita. Kehitysprosessin tuloksena syntyy kehittamis-
tuotos. Kehittamistuotoksen suunnittelun vaiheessa pohditaan, millaiseen kehittamis-

tuotokseen tutkimus johtaa. Ensimmaista kehittdmistuotosta testataan ja tdméan jalkeen



tuotosta arvioidaan ja analysoidaan, jolloin suunnitelmaa paivitetaan ja alkaa uusi ke-
hittdmisvaihe. [14]

Edelsonin [14] mukaan kaytannossa kehittamistutkimus on syklinen ja sillda on kolme
paavaihetta: kehittdmis-, arviointi- ja raportointivaihe. Kun kehittdmistutkimus etenee,
kuuluu siihen jatkuvaa arviointia, ongelma-analyysin syventamista ja muokkaamista.
Kehittamistuotosta voidaan testata ja arvioida tarvittaessa useaan otteeseen, jotta saa-
vutetaan lopulta mahdollisimman virheeton kehittdmistuotos. Aiemmin ongelma analyy-
sissa esille nousseet haasteet voidaan myos nostaa tavoitteiksi, jotka halutaan rat-
kaista.

Pernaa [6] on esittdnyt Edelsonin kuvaamaa syklia tarkemmin kuvan 1 mukaisella ta-

valla. Kuvasta tulee hyvin ilmi, miten kehittamistutkimuksessa voin olla useampia erilli-
sia sykleja, jolloin testivaiheessa havaitut ongelmat voivat arvioidessa johtaa suunnitel-
man muutokseen ja jalleen uuteen suunnitteluun, kehittamiseen ja testaamiseen, kun-

nes haluttu lopputulos saavutetaan.

SYKLI 1

Kehittdminen

Kehittdminen

|

. . Suunnitelman
Ongelma-analyysi Suunnitelma Testaus

paivitys

= 4

Arviointi

|

SYKLI 2

Kehittdminen

Kehittdminen
Ongel Ivsi s itel Suunnitelman
ngelma-analyysi uunnitelma Testaus i Testaus

|

Arviointi

'

Kuva 1. Edelsonin kehittdmissyklit Pernaan mukaan. Muokattu l&dhteest§ [6].



Koska kehittamistutkimus on syklista, kuten kuva 1 esittaa, on kehittamistad mahdollista
jatkaa ja suunnata eri alueisiin havaintojen, testauksen ja uudelleen arvioinnin jalkeen.

Lopullinen kehittdmistuotos saattaa vaatia hyvin monia kehittamissykleja.

2.2 Kehittamistutkimuksia kemian opetuksesta

Kehittamistutkimusta on kaytetty tutkimusmenetelmana aiemminkin monissa eri kemian
lukio-opetukseen liittyvissa eri tasoisissa opinnaytetdissa [15—22]. Myo6s kokeellisesta
kemiasta ja sen kehittamisesta lukio-opetuksessa on tehty useita kehittdmistutkimuksia
[23—25]. Ruokaan ja opetukseen liittyvia kehittamistutkimuksia [26—29] on tehty useita
ja esimerkiksi keittiokemia opetuksessa on ollut aiheena suosittu. Keittiokemiaan liitty-

vasta molekyyligastronomiasta 16ytyy myos kansainvalisia tutkimuksia [29].

Pro gradu tutkielmassaan Huusko [24] on suunnitellut nanoteknologiaan liittyvia kokeel-
lisia t6itd ylakouluun ja lukioon. Huusko on ottanut kokeellisen tyéskentelyn pohjaksi
osittain opiskelijoiden arkipdivan ja elinymparistdn kasiteltdessa hydrofobisia pintoja,
kuten esimerkiksi vettahylkivat tekstiilit ja erilaiset pinnoitteet. Tarkemmin suunnitellun
kokeellisen tydn aiheena oli tekstiilien likaantuminen. Aiheiden liittdmista arkielamaan
on koettu mahdollisesti kasvattavan oppilaiden kiinnostusta niitd kohtaan. Huuskon tut-
kimuksen mukaan opettajat toivoivat nanoteknologian opetusmateriaaliksi erityisesti

kokeellisia toita.

Laamasen [25] pro gradu tutkielmassa tutkittiin puskuriliuoskasitteen oppimisen tuke-
mista kokeellisuuden avulla. Puskuriliuoksista valittiin veri, josta oli tavoitteena tuottaa
kokeellinen materiaali avustamaan puskuriliuoskasitteen oppimista. Kontekstuaaliseksi
Iahestymistavaksi valikoitui veri, silla kontekstuaalisten oppimateriaalien on todettu
aiemmin lisddvan myonteisia asenteita. Tutkimuksessa selvisi, etta lukion oppikirjoissa
oli hyvin vahan veren puskuriominaisuuksiin liittyvia tehtavia ja ei ollenkaan kokeellisia
tehtavia aiheesta. Kehittamistuotosta testattiin testiryhmalla ja suurella osalla testiryh-
maa kokeellisuuden koettiin parantaneen tai edesauttaneen puskuriliuoskasitteen oppi-

mista ja ymmartamista.

Laasalan [27] pro gradu tutkielman aihe oli keittibkemian soveltaminen kontekstilahtoi-
sessa monialaisessa kemian opetuksessa. Tutkimuksessa perehdyttiin keittikemian ja
molekyyligastronomian historiaan seka tarkemmin suklaan kemiaa ja ruoanlaitossa
esiintyvia kemiallisia ilmiditd. Suklaan ominaisuuksista muun muassa Maillard-reaktiota
seka karamellisaatioreaktiota todettiin voivan kayttda esimerkiksi orgaanisen kemian
opiskelussa. Keittiokemian ja tydskentelyn ruuan parissa todettiin voivan parantaa op-

pilaiden motivaatiota kemian opiskeluun. Tutkimuksen kartoituksen mukaan oppilaat
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pitdvat kemian kokeellisesta tyoskentelysta. Tutkimuksen tuloksena todettiin keit-
tikemian olevan motivoiva tyétapa, koska se kiinnostaa oppilaita. Keittikemian vah-
vuutena on todettu olevan sen mahdollisuus toteuttaa t6ita kotona ja mahdollisten koti-
tehtavien antaminen. Tutkimuksen mukaan keittidkemian t6itd suunniteltaessa on hyva

huomioida ahaa-elamyksien syntyminen, silla ne parantavat oppimistuloksia.

Helsingin yliopistossa Tomperi on vuonna 2015 tehnyt kemian laitoksen kemian opetta-
jankoulutusyksikossa vaitdskirjan [30], joka kasittelee tutkimuksellista kokeellista ke-
mian opetusta. Vaitoskirja tehtiin kayttaen kehittdmistutkimusta ja sen paatutkimusky-
symyksina pohdittiin esimerkiksi kokeellisen opetuksen tuomia haasteita lukion kemian
opettajille, mahdollisuuksia kemian tutkimuksellisen kokeellisen opetuksen tukemiseen
seka miten edistaa lukion opettajien koulutusta tutkimuksellisen kokeellisuuden suh-
teen. Tutkimuksen mukaan opettajat tarvitsevat eripituisia koulutusmalleja. Jos koulu-
tuksessa opitut asiat sopivat jo valmiiksi opettajan oppimiskasitykseen, voidaan uudet
kaytannot ottaa kayttoon nopeasti. Jos opettajan aiemmat kasitykset oppimisesta ja
opettamisesta ovat ristiriidassa koulutuksen oppimiskasitysten kanssa, tarvitsee opet-

taja ohjausta ja tukea opetuksensa muokkaukseen pidemman ajan.



3.TEOREETTINEN ONGELMA-ANALYYSI

Teoreettisessa ongelma-analyysissa perehdytaan ensin kemiallisen tiedon erilaisiin ta-
soihin, joiden avulla kemiaa opetetaan. Taman jalkeen paneudutaan siihen millaista ko-
keellisuuden opetuksen tulisi olla ja erityisesti kokeellisuuden haasteisiin. Naiden li-
saksi selvitetdan oppilaiden ja opiskelijoiden tunteiden seka motivaation vaikutusta ko-

keellisen kemian opiskeluun.

3.1 Kemiallisen tiedon kolme tasoa kokeellisuudessa

Kemiallista tietoa tulisi Johnstonen mukaan kasitella opetettaessa kolmella eri tasolla,
jotka ovat makroskooppinen, submikroskooppinen seka symbolinen taso. Makroskoop-
pinen taso kasittelee kemiallisia iimidita konkreettisella tasolla. Makroskooppinen taso,
on se, jonka voimme nahda, maistaa, haistaa tai muuten kokea jokapaivaisessa ela-
massamme. Submikroskooppiseen tasoon kuuluvat molekyyli- ja atomitason muutok-
set. Submikroskooppisella tasolla siirrytdan ymmartamaan ja tutkimaan syita makro-
skooppisten ilmididen takana, jolloin tarvitaan myos kykya abstraktiin ajatteluun. Esi-
merkiksi kemialliset reaktiot ja kinetiikka kuuluvat submikroskooppiseen tasoon. Sym-
bolisen tason muodostavat kemialliset seka matemaattiset merkinnat, kuten aineen ni-
met, reaktioyhtalét, laskut ja graafiset kayrat. [7, 8] Molekyylimallinnusohjelmien kaytta-
minen ja aineiden tutkiminen niiden avulla yhdistelee niin symbolista, submikroskoop-
pista ja myods makroskooppista tietoa. Erilaisilla malleilla voidaan kuvata makroskooppi-
sia ilmi6ita mikrotasolla ja symbolisesti. [31] Kemiallisen tiedon kolme tasoa ovat oleel-
linen osa taman paivan kemian opetusta. Kemiallisen tiedon kolmitasolla Johnstone on

pyrkinyt kuvaamaan kemiallisen tiedon rakentumista. [7, 8]

Esimerkiksi jaapalan sulamisreaktiossa makroskooppista tasoa on muun muassa jaa-
pala, jonka olomuodon muutoksen vedeksi voimme havaita silmin. Submikroskooppi-
sesta tasoa olisi se, miten vesimolekyylit ovat asettuneet jadpalassa ja miten niiden jar-
jestaytyminen, varahtely ja liike muuttuvat, kun veden Iampdtila hiljalleen nousee. Sym-
bolisella tasolla voitaisiin esittda esimerkiksi reaktioyhtald, jossa kiinteat H.O-molekyylit

muuttuvat nestemaisiksi ja kertoa, paljonko energiaa reaktioon sitoutuu.

Kemiallisen tiedon kolmea tasoa esitetaan usein kuvan 2 mukaisen kolmion avulla. Kol-
mion keskella on ilmid, ja jokaisessa kolmion kulmassa yksi kemiallinen taso, jolla il-

miota voi esittaa.



makroskooppinen

[Imié

submikroskooppinen symbolinen

Kuva 2. Kemiallisen tiedon kolmitaso Johnstonen [7, 8] mukaan.

Johnstonen mukaan kemian osaajille ja ammattilaisille ilmididen eri osien yhdistely ja
liukuminen kolmion sisalla kemiallisesta tasosta toiseen sujuu huomaamatta ja tietoja
on helppo yhdistella. Kuitenkin kemian vasta-alkajalle nama kolme tasoa voivat sekoit-
tua ja tuntua haastavilta. Taman vuoksi painotetaan, etta opettajien taytyy huomioida,
kemian hahmottamisen olevan aluksi opiskelijoille usein haasteellista. Johnstonen mu-
kaan kemian opettamisen pohjana tulisi olla oppilaiden jo olemassa olevat tiedot, jotka
usein sijoittuvat makroskooppiselle tasolle. Opettaessa kemiaa erityisesti siirtyminen
konkreettisesta makroskooppisesta tasosta submikroskooppiselle tasolle voi olla vai-

keaa niin oppilaille kuin opettajallekin. [7,8]

Johnstone esittaakin, ettd kolmiomalli on hyva opettaa oppilaille, jolloin heidan saattaa
olla helpompi jasennella tietoa. Talldin myds ilmiét alkavat helpommin jasentya loogi-
siksi kokonaisuuksiksi, kun oppilas voi mielessaan sijoittaa ilmién eri osa-alueet kol-
mion eri osuuksiin. [7, 8] Johnstone painottaa, ettd kokeellisten tdiden tulisi lahtea liik-
keelle oppilaille jo tutuista asioista, jolloin mukaan voi ottaa myds hieman submikro-

skooppista tasoa [8].

Kemiallisen tiedon kolmen tason lisaksi esitetaan valilla myds neljas taso. Mafaffy [32]
toi taman humanistisen tai ihmisen tason esiin vuonna 2004 kuvan 3 mukaisen tet-

raedrin avulla.
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humanistinen

makroskooppinen \/ symbolinen

submikroskooppinen

Kuva 3. Kemiallisen tiedon nelja tasoa Mafaffyn mukaan. Muokattu lahteestéa [32]

Humanistiseen tasoon kuuluu kemian historia, asema ja kehitys yhteiskunnassa seka
ihmisten ennakkokasitykset ja arjen kokemukset kemiasta. Neljannen tason avulla on
haluttu tuoda esille, etta kemiallinen tieto on osana yhteiskuntaa ja ymparéivaa maail-

maa, eika vain irrallista tietoa, joka ei vaikuta ihmisten elamaan. [32]

3.2 Kokeellisuus kemian opetuksessa

Kokeellisten toiden, jotka liittyvat jokapaivaisiin ilmidihin on todettu johtavan parempiin
oppimistuloksiin, parantavan oppilaiden motivaatiota opetusta kohtaan seka kasvatta-
vat heidan mielenkiintoaan kemiaa kohtaa [35-37]. Oppilaiden on myoés todettu olevan
motivoituneempia tekemaan kokeellisia t6ita, kun kokeellisista tdista saatava hyoty on
oleellinen heille tai heidan lahipiirilleen [35, 38, 39]. Monilla eri yhteisdilla, ammatinhar-
joittajilla ja yksityisilla ihmisilla on eri motiiveja, miksi kemiaa ja luonnontieteita pitaisi
osata. Kokeellisten tdiden tulisi kuitenkin olla relevantteja oppilaille juuri heidan lahto-

kohtiaan ja kiinnostuksenkohteita ajatellen, jotta ne ovat mielekkaita toteuttaa. [33]

Kokeelliselle tydskentelylle on usein asetettu erilaisia tavoitteita tai odotuksia sen erilai-
sen ja erityisen opetuksellisen luonteen vuoksi. Yhtena paatavoitteista on ajateltu ole-
van oppilaiden tieteellisen ajattelun lisddminen [39]. Hofstein ja Lunetta ovat tutkineet
kemian laboratorio-opetusta useaan otteeseen. Viimeisimmassa laboratorio-opetuksen

tutkimuksessaan he ovat asettaneet kokeelliselle opetukselle seuraavat 5 tavoitetta:
o tieteellisten kasitteiden ymmartaminen
e kiinnostuksen ja motivaation lisdaminen

o kaytannollisten tieteellisen taitojen sekd ongelmaratkaisukyvyn pa-

raneminen
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o ymmarrys tieteellisistd ja kemiallisista tavoista
o tieteellisen tiedon luonteen ymmartaminen.

Ylla mainittujen lisdksi Hofsteinin ja Lunettan mielesta lukion opetuksen pitaisi tarjota
myos kokemuksia tieteellisen tutkimuksen ja paattelyn erilaisista menetelmista. Opiske-
lijoilla pitaisi olla myds tietoa, millaisia tieteellisia sovelluksia vaikuttaa ymparillamme

arkielamassamme. [39]

Kokeellisia t6ita tehdessa tulee huomioida samoja asioita kuin kemian opetuksessa
yleensakin. Tietoa ei pida tulla kerralla liikaa ja se tulee olla mahdollista yhdistaa johon-
kin aiemmin opittuun. [33] Irralliset ja erillisesti esitetyt faktat eivat jaa oppilaiden mie-
liin, joten Mafaffyn esitteleman kemiallisen tiedon humanistinen taso on oleellinen. Kun
opiskelijoilla on valmiiksi olemassa ennakkokasityksia ja kokemuksia, omaksutaan ja
muokataan uutta tietoa helpommin. [32, 33] Oppilaiden on usein haastavaa soveltaa
saamaansa tietoa toiseen samankaltaisen tapaukseen, joten heita pitaisi opettaa sovel-
tamaan tietoaan. Kemian merkitys yhteiskunnassa ja elamassa jaa oppilaille usein irral-

liseksi eika ymmarreta, miten moneen asiaan se vaikuttaa. [33]

3.2.1 Kokeellisuuden haasteet

Kuten aiemmin luvuissa 3.1 ja 3.2 on todettu, kokeellisten téiden suorittamisen teorian
opiskelun lisaksi on huomattu hyddyttavan ja parantavan monia opiskeluun liittyvia osa-
alueita, kuten tietojen yhdistelyd, motivaatiota ja kiinnostusta opittavaan aiheeseen

seka oppimistuloksia. Kokeellisuuteen liittyy kuitenkin myds useita haasteita.

Yhtena kokeellisuuden haasteena on saada opiskelijat ymmartdmaan, miksi kokeellisia
téita tehdaan. Joillakin oppilailla on huomattu olevan virheellinen kasitys siita, mika ko-
keellisten tdiden perimmainen tarkoitus on. Virheellisiad ajatuksia ovat esimerkiksi, etta
laboratoriotdiden tarkoitus on vain seurata ohjeita tai saada oikeat vastaukset ja loppu-
tulokset. Tama voi johtaa valineiden tai saatujen mittaustulosten manipulointiin ja
muokkaamiseen oikeammiksi ja oppilaiden odotuksia vastaaviksi, sen sijaan, ettd poh-
dittaisiin, mista erot ja virheet mittauksissa johtuvat. Kun oppilaat eivat ymmarra tarkoi-
tusta kokeellisten téiden taustalla, eivat he mydskaan kykene yhdistdmaan tietoa

osaksi aiempaan olemassa olevaan tietoonsa. [39]

Oppilaat kokevat opettajan tekemat havainnollistavat ty6t yleensa viihdyttavina. Tama

ei kuitenkaan ole pelkastaan positiivinen asia. Vaarana on, etta oppilaat katsovat in-
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noistaan esimerkiksi nayttavaa reaktiota, mutta unohtavat kokonaan pohtia, mita reak-
tiossa tapahtuu kemiallisella tasolla ja miksi. [38] Toisaalta positiivisten tunteiden on

my®os todettu vaikuttavan siihen, kuinka hyvin oppilaat muistavat tapahtumat [40].

On todettu, etta vasta opettamisen aloittaneiden opettajien pedagoginen sisallon tunte-
mus ei ole vield samalla tasolla, kuin kokeneiden kollegoiden. Talléin eroja on esimer-

kiksi siina, kuinka opettajat osaavat auttaa oppilaita ymmartamaan erityisia aihealueita.
Kokeneemmat opettajat pystyvat usein paremmin auttamaan aihepiireihin liittyvien tie-

tojen kanssa ja ongelmanratkaisussa. Kokemuksen vuoksi he pystyvat myos arvioi-

maan paremmin oppilaiden kiinnostusta ja esittdmaan selkeita ohjeita. [38]

Hopea-Manner on vuonna 2018 tehnyt pro gradussaan [41] kartoituksen kemian opet-
tajien kasityksista. Tydssa perehdytaan myds resursseihin, jotka vaikuttavat opetuk-
seen. Tydssa todetaan, etta koulujen tiloille ei ole maaritelty tarkkoja maarayksia ope-
tushallituksen puolesta. Tiloille on olemassa vain suosituksia. Suomessa puutteita ko-
keellisen tyoskentelyn tiloissa on ollut jo yli 25 vuoden ajan. Puutteita on esimerkiksi
tyoskentelytilojen tai oppilasryhmien koissa ja tyoturvallisuuden kannalta tarkeissa asi-

oissa.

Tutkimuksen mukaan opettajien nakemykset opettamisesta muuttuvat ajan myoéta ja
opettajat kehittyvat kokemukset kautta. Suurin este kokeellisten téiden teettamiselle oli
ajan puute, vaikka opettajat voivatkin itse suunnitella aikataulun. Joidenkin opettajien
mielestd opiskelijat eivat tydskentele tarpeeksi turvallisesti tai esimerkiksi opiskelijoiden

suomen kielen taito on lilan heikko, jotta tydskentely olisi turvallista. [41]

3.2.2 Motivaatio ja tunteet kemian kokeellisessa opiskelussa

Kuten aiemmin alaluvussa 3.2 on todettu, kokeellisten tdiden on koettu parantavan op-
pilaiden motivaatiota kemian opiskelua kohtaan. Motivaatiolla voidaan kuvata sita,
kuinka vireasti ihminen toimii ja mihin hanen mielenkiintonsa suuntautuu. Pedagogi-
sessa psykologiassa motivaatio on tarkedssa osassa, silla sen avulla pystytdan parem-
min ymmartdmaan ja ennustamaan niin oppilaiden kuin opettajienkin kaytésta ja pyrki-
myksia. [40]

Motivaatiota itsessdan on hankala havaita, mutta motivaation seuraukset ovat selke-
ammin havaittavissa. Motivaatiota voidaan luokitella joko vélttelevéksi tai lahestyvaksi
motivaatioksi. Ihmisilla voisi siis sanoa olevan motivaatiota joko asioita kohtaan tai

niista poispain. [40]
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Joillakin opettajilla ja vanhemmilla voi olla virheellisia kasityksia, siita, etta painosta-
malla oppilaita suoriutumaan opiskelusta hyvin arvosanoin, myés oppilaan oma moti-
vaatio ja kiinnostus aiheeseen kestaa ja kasvaa. Usein ulkoinen painostus kuitenkin
saa aikaan vain lyhyen motivaation, joka saattaa kestda esimerkiksi vain seuraavaan
kokeeseen. Kun vanhemmat ja opettajat ovat tyytyvaisia koetulokseen, oppilas voi ko-
keen jalkeen unohtaa asiat. Tallainen ulkoinen motivaatio on pitkalla tahtaimella siis
usein valttadvaa. Opettajan tavoitteena onkin rohkaista oppilaita ilman pakottamista. Jos
opettaja onnistuu luomaan riittdvan innostavan ja luovan ymparistén oppimiseen, on to-
denndkdisempaa, etta oppilaille kehittyy pidempi aikainen motivaatio opittavaa aihetta
kohtaan. [42]

Luonnontieteiden vahvuutena on mahdollisuus tutkia ilmidita suhteellisen helposti labo-
ratoriossa, jolloin lyhyen kiinnostuksen herattaminen oppilaissa on suhteellisen help-
poa. Jos lyhyt kiinnostus pystytaan kehittamaan pidempi aikaiseksi kiinnostukseksi,
voidaan sanoa tapauskohtaisen kiinnostuksen muuttuneen henkilokohtaiseksi kiinnos-
tukseksi. Nain voidaan saavuttaa myos opiskelijoiden pidempi aikaisen motivaation
syntyminen, jolloin palaute ja arvosanat eivat ole enaa pelkastaan ainoa paamaara, jo-

hon opiskelija pyrkii. [42]

Motivaation syntymisessa opiskelua kohtaan noin 11-15 vuatiailla nuorilla on huomioi-

tava erityisesti:
1. Opiskelijoiden alyllinen kehitystaso
2. Olemassa olevat asenteet kemiaa ja kemian oppitunteja kohtaan
3. Olemassa olevat kasitykset luonnon tai laboratorion ilmidista

Kun ndma seikat huomioidaan, on opettajan mahdollista helpommin ohjata oppilaita
pitkdaikaisen motivaation syntyyn. [40] Mafaffyn [32] esittelema kemiallisen tiedon hu-
manistisen taso, eli olemassa olevat kasitykset ja asenteet voi ndin ollen vaikuttaa

my0s opiskelijoiden motivaatioon. [40]

Tunteet sdatelevat vahvasti ihmisten kokemuksia. Tama patee myos vahvasti oppimi-

sessa. Salkind ja Rasmussen esittavat, etta tunteet vaikuttavat vahvasti siihen, kuinka
paljon ja kuinka yksityiskohtaisesti ihmiset muistavat asioita. Kun ihmiset kokevat posi-
tiivisia tunteita, ovat he paljon vastaanottavaisempia uutta tietoa kohtaan, kuin negatii-
visia tunteita kokevat. Tunteilla on todettu olevan tarkea rooli siing, siirtyyko opittu asia

pysyvaan muistiin vai pyritddnko asia sulkemaan pois. [40]
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Ihmiset liittavat muistoja ja nain myos tietoa helpommin hetkiin, joista heille on muodos-
tunut selkea tunne. Huumorin avulla opettajat voivat ratkoa ongelmallisia tilanteita, joi-
hin liittyy negatiivisia tunteita. Leikillisyydella ja huumorilla voidaan pyrkia vahentamaan
opiskelijoiden stressin ja ahdistuksen tunteita. Liiallinen stressi voi alentaa suoriutu-
mista kokeista ja testeista ja heikentdd ongelmanratkaisukykya laboratorioymparis-
toéssa. Se voi myds mydhemmin vaikuttaa uravalintoihin muistojen kautta. Huumorin

avulla on my6s mahdollista luoda opiskeluryhmille yhteenkuuluvuuden tunnetta. [43]

Positiiviset tunteet ovat myos tarkea osa pidempi aikaisen motivaation kehittymista. Ko-
keellinen tydskentely joko opettajan osalta tai itse tutkien toimii usein positiivisten tun-
teiden synnyttdjana ja nain ollen kemian opiskelussa positiivisten tunteiden synnytta-

mien ei pitaisi olla haaste. [42]
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4. EMPIIRINEN ONGELMA-ANALYYSI

Empiirisen ongelma-analyysin alaluvuissa 4.1. perehdytaan lukion uuteen opetussuun-
nitelmaan, joka astuu voimaan elokuussa 2021. Opetussuunnitelmaan tutustutaan ke-
mian kokeellisuuden osalta ja kokeellisuuden arvioinnin nakokulmasta. Tydssa pereh-
dytaan erityisesti kahden pakollisen moduulin keskeisiin sisaltdihin seka oppimistavoit-
teisiin kokeellisuuden nakdkulma huomioon ottaen. Alaluvussa 4.2 esitelldan lukion
opettajille suunnatun kemian kokeelliseen liittyvan kyselyn tuloksia ja pohditaan kehitta-
mistuotoksen tekemista opettajien kommenttien pohjalta. Alaluvussa 4.3. perehdytaan
vanhan opetussuunnitelman mukaisen kemian oppikirjan kokeellisiin t6ihin, jotta suun-
niteltavia téita varten saatiin vertailupohjaa ja kasitysta esimerkiksi kokeellisten téiden

tasosta ja kestosta lukiossa.

4.1 Opetussuunnitelma kokeellisuuden osalta

Opetussuunnitelman analysoinnissa tarkastellaan uutta, vuoden 2019 lukion opetus-
suunnitelmaa [4], joka otetaan kayttdon elokuussa 2021. Suurin ero edelliseen opetus-
suunnitelmaan on kaikkien kurssien muuttuminen erikokoisiksi moduuleiksi, joista saa
vaihtelevan maaran opintopisteita riippuen moduulin laajuudesta. Kemiassa pakollisia
moduuleja on kaksi, joista molemmat ovat yhden opintopisteen laajuisia. Taman tyén

kehittdmistuotoksena on tuottaa kokeellisia toita naihin moduuleihin.

Kemian opetuksen tulee tukea opiskelijan luonnontieteellisen ajattelun ja nykyaikaisen
maailmankuvan kehittymista. Opetuksen tulisi ohjata ymmartamaan kemian ja sen so-
vellusten merkitysta arjessa, yhteiskunnassa ja ymparistdhaasteiden ratkaisemisessa.
Opetuksen tavoite on myos herattaa kiinnostusta kemian opiskelua ja kemian alan am-
matteja kohtaan. Opiskelijan pitaisi ymmartaa kemian kolmitasoa ja pystya luomaan

loogisia kokonaisuuksia. [4]

Opetussuunnitelman mukaan kokeellisuuden eri muodoissaan tulee tukea kasitteiden
omaksumista ja ymmartamista, tutkimisen taitojen oppimista seka luonnontieteiden ym-
martamista. Kemian opetuksen keskeisia lahtokohtia tulisi olla tutkiminen ja havain-
nointi. Tutkimisen taitojen perustana tulisi olla kysymysten seka havaintojen tekeminen.
Kokeellisuuden ja tutkimuksen avulla opiskelija voi kehittaa kriittista ajattelukykyaan,
yhteisty6taitojaan seka pitkajanteisyyttdan. Kokeellinen tydskentely myoés innostaa

opiskelijaa kokeellisuuteen ja havainnointiin. [4]
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Kemiassa, kuten nykyaan jokaisessa aineessa, tulisi kayttaa tieto- ja viestintateknolo-
giaa osana laaja-alaista oppimista. Teknologiaa tulisi kayttaa esimerkiksi tiedon etsimi-
seen, kokeellisten havaintojen keraamiseen, mittaustulosten kasittelyyn ja tulkitsemi-
seen, tuotosten laatimiseen ja esittdmiseen, mallintamiseen ja simulointiin. Vaikka luki-
oissa on siirrytty suureksi osaksi sahkoaisiin jarjestelmiin ja ylioppilaskokeet ovat sahkoi-
set, ei opetussuunnitelmassa ole sahkadisille ohjelmille tarkkoja edellytyksia. Opetus-
suunnitelman mukaan kemian moduuleiden jalkeen opiskelija "osaa kayttaa monipuoli-
sesti asianmukaisia ohjelmia mallintamiseen, laskennallisten ja graafisten ratkaisujen
seka tulosten ilmaisemisen valineena”. [4] Esimerkiksi molekyylimallinnukselle ja sen

osaamiselle ei ole opetussuunnitelmassa annettu tarkempia vaatimuksia.

Kemian opetuksen yleiset tavoitteet voidaan jakaa kolmeen paaalueeseen. Nama alu-
eet ovat merkitys, arvot ja asenteet, tutkimisen taidot seka kemian tiedot ja niiden kayt-
taminen. Ensimmaisen alueen tavoitteena on esimerkiksi, etta opiskelija saa ohjausta
omien tavoitteidensa asettamisessa ja erilaisten oppimishaasteiden kohtaamisessa.
Opiskelijan tulisi osata arvioida kemian merkitysta eri nakdkulmista ja vastavuoroisesti
opiskelijoille pitaisi olla myds mahdollisuuksia paasta perehtymaan kemian sovelluksiin
esimerkiksi korkeakoulu- tai yritysyhteistyon kautta. Tutkimisen taitojen tavoitteena on,
etta opiskelija ymmartaa kemian asemaa ja luonnetta luonnontieteena. Opiskelija pys-
tyy esimerkiksi esittamaan kysymyksia tarkasteltavista ilmidista ja kasitella vastauksia
ja tuloksia analyyttisesti ja arvioiden. Viimeisen osa-alueen, kemian tietojen ja niiden
kayttdmisen, tavoitteena on, etta opiskelija ymmartaa kemian keskeisia kasitteita ja ky-
kenee kayttdmaan niita ja erilaisia malleja ilmididen kuvaamisessa ja selittdmisessa.
Opiskelijan tulee myoés kyeta kayttamaan erilaisia tietoteknisia ohjelmia ja monipuolisia

tietolahteitd seka arvioimaan tietoa kriittisesti kemian osaamisensa avulla. [4]

4.1.1 Arviointi

Kemian arvioinnin lukiossa pitaisi perustua moduulikohtaisten tavoitteiden saavuttami-
seen seka kemian yleisten tavoitteiden tayttymiseen. Arviointia tulisi olla my6s oppimis-
prosessin aikana, jolloin palaute ja itsearviointi tukevat oppilasta tietojensa ja taitojensa

tiedostamisessa ja kehittamisessa.

Arvioinnin tulee olla monipuolista. Sen tulisi perustua monipuoliseen osaamiseen, ym-
martamiseen ja havainnollistamiseen. Erilaisen osaamisen lisdksi myds opiskelijoiden
tyoskentely, kuten kysymysten muodostaminen ja tutkimisen taidot ovat arvioinnin koh-

teena.
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Arvioinnissa tulee ottaa huomioon myds kokeellinen tyéskentely. Kokeellisuuden arvi-
oinnista lukion opetussuunnitelma ei kuitenkaan anna tarkempia ohjeistuksia, joten voi-
daan olettaa, ettd sen tulee opetussuunnitelman nojalla olla osana muun oppimisen ar-

viointia. [4]

4.1.2 Ensimmainen moduuli

Ensimmaisessa moduulissa on tarkoitus vahvistaa opiskelijan aiempaa kemian osaa-
mista ja tuoda kemian merkitys arjessa ja opiskelijan omassa elamassa esille. Kokeelli-
sessa tydskentelyssa tulee harjoitella erityisesti turvallista ja huolellista tydskentelya.
[4]

Moduulin tavoitteena on herattaa opiskelijan kiinnostusta kemiaa kohtaan ja tutustua
kemian tarjoamiin tydelaman mahdollisuuksiin. Tarkeana tavoitteena on erilaisten tur-
vallisuusnakdkohdat niin laboratoriotydskentelyssa kuin arjen valinnoissakin. Opiskeli-
joiden tulisi myds osata kayttaa jaksollista jarjestelmaa paattelyjen apuna ja kayttaa

seka soveltaa erilaista tietoa aineiden ominaisuuksista.

Moduulin keskeisia sisaltoja ovat esimerkiksi arjen aineiden turvallisuus ja kemian mer-
kitys omassa elamassa, kemian merkitys jatko-opinnoissa, jaksollinen jarjestelma, puh-

taat aineet ja seokset seka erotusmenetelmat ja ainemaara seka konsentraatio. [4]

4.1.3 Toinen moduuli

Uuden lukion opetussuunnitelman [4] toisessa kaikille opiskelijoille pakollisessa mo-
duulissa opiskelijoiden kasitysta kemiallisista sidoksista ja niiden vaikutuksista aineiden
ominaisuuksiin syvennetaan. Kokeellinen tydskentely on mainittu erikseen ja siina on

tarkoitus keskittya johtopaatdsten tekemiseen havaintojen perusteella.

Moduulin tavoitteena on, etta opiskelija saa kokemuksia, jotka luovat kiinnostusta ke-
miaa kohtaan ja herattavat pohtimaan kemian merkitysta kestavassa elamassa. Tavoit-
teena on myo6s tutustua kemian luonnontieteellisen tiedon luonteeseen, tapoihin tuottaa
tietoa ja tuottaa itse tietoa kokeellisesti tydskennellen. Opiskelijoiden tulisi osata sovel-
taa erilaisia malleja aineiden rakenteista ja pystya rakenteiden perusteella vertailemaan

aineiden erilaisia ominaisuuksia. [4]

Toisen moduulin keskeisia sisaltdja ovat esimerkiksi kestavaan elamantapaan tutustu-
minen, aineen rakenteen erilaisten mallien ja yhdisteiden kaavojen esittdminen. Kes-
kestd moduulissa on my6s vahvat ja heikot sidokset alkuaineissa seka yhdisteissa ja

poolisuus. Kokeellisuuden osalta tarkeita sisaltdja ovat esimerkiksi erilaisten sidosten
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tutkiminen ja selittdminen seka aineiden ominaisuuksien tutkiminen ja selittdminen ai-

neiden rakenteiden perusteella. [4]

4.2 Kyselytutkimus lukion opettajille kokeellisuudesta

Tahan kehittamistutkimukseen kuuluu lukion kemian opettaijille suoritettu kyselytutki-
mus kokeellisuudesta (Liite 1). Jotta kokeelliset tyét vastaavat mahdollisimman hyvin
tarpeeseen, on oleellista selvittaa, millaisia t6itd kemian ensimmaiselta lukiokurssilta

toivotaan.

Kyselytutkimus sisalsi 12 kysymysta, joista suurin osa oli monivalintakysymyksia ja
muutama avoimia kysymyksia. Kysymyksilla kartoitettiin opettajien tydokokemuksen li-
saksi heidan kokemuksiaan kokeellisten toiden tarkeydesta, toimivuudesta ja haas-
teista. Lisaksi otettiin selvda, miten paljon kokeellisia t6ita kaytetdan opetuksessa eri
tavoin ja millaisia t6ita opettajat toivoisivat sdhkdiseen materiaaliin. Lopuksi tiedusteltiin
vield, olisiko joukossa halukkaita opettajia, joiden luokassa t6ita voisi testata. Yhteensa
vastauksia Forms-kyselyyn saatiin lopulta 22. Vastanneita olisi voinut olla enemman-

kin, mutta aineisto on varsin riittdva kandidaatintyéhon.

Liitteessa 1 esitettyyn kyselytutkimukseen lukion kemian opettajille vastanneista opet-
tajista yli kaksi kolmasosaa on opettanut kemiaa yli 10 vuotta, joten kokemusta kokeel-
lisista tdista ja erilaisista ryhmista osalla vastaajista on hyvin paljon. Opetussuunni-
telma on kuitenkin muuttumassa, joten ensimmaisen kurssin sisaltokin muuttuu jonkin
verran. Kokeellisista t6ita toivottiin eniten toita arjen kemiasta, erotusmenetelmista

seka poolisuudesta ja poolittomuudesta.

Kyselytutkimuksessa opettajien mainitsemaksi kdytannon ongelmakohdiksi nousivat
hyvin suuret ryhmakoot, liian pienet tilat ja sopivien valineiden vahainen maara. Maini-
tuiksi haasteiksi nousivat myos jotkin turvallisuus seikat, kuten lilan vahainen suojala-

sien maara seka kaasupolttimen kaytto.

Kaikki kyselyyn vastanneet toivoivat kokeellisten tdiden olevan yli 10 minuuttia pitkia.
Vaihtoehdot oli aseteltu kymmenen minuutin valein. Suurin osa vastauksista sijoittui
10-30 minuutin alueelle, mutta noin neljasosa vastaajista toivoi myos yli 30 minuuttia
kestavia toita. Mainintana oli myds, etta tdiden toivottaisiin olevaan keskenaan eri pitui-
sia. Itse kokeellisten tdiden tekemiselle opettajat olivat varanneet viikoittain hyvin eri
verran aikaa. Vastaukset hajaantuivat nollasta yli kuuteenkymmeneen minuuttiin hyvin

laajalle alueelle. Suurin osa vastauksista sijoittui kuitenkin 10—30 minuutin alueelle.
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Useimmat opettajista pitivat oppikirjantekijoiden kokeellista tdista ja ongelmana pidettiin
usein sita, etta aikaa ei riita tehda kaikkia hyvia tarjolla olevia t6ita. Muina ongelmakoh-
tina esille nousivat myds puutteellisesti varustellut luokat, jolloin kaikkia toihin tarvittavia
valineita ei ole. Kyselytutkimuksessa nousi useamassa kohdassa esille se, ettd ensim-
maisessa kurssissa on ollut liikaa asiaa, jolloin kokeellinen puoli on ajanpuutteen
vuoksi karsinyt. Jotkut pitivat kirjantekijoiden kokeita myos liian ty6laina ja pitkina en-
simmaiselle kurssille. Molekyylimallinnusohjelmia kokeellisten tdiden yhteydessa ol

kayttanyt noin kaksi kolmasosaa opettajista.

Vaikka kaikki opettajan eivat olleet varanneet kokeellisille téille viikoittain lainkaan ai-
kaa, koetaan kokeellisuus lukion ensimmaisella kurssilla hyvin tarkeana. Kun as-
teikossa 5 tarkoitti "erittain tarkeaa” ja 1 "ei ollenkaan tarkeaa” tuli vastauksien keskiar-
voksi 4,14. Joukosta ei l6ytynyt mydskaan yhtaan "1” tai ”2” vastausta. Tosin kyselyyn
vastaamaan lahtenyt joukko opettajia oli luultavammin jo valmiiksi keskimaaraista opet-

tajaa kiinnostuneempia kokeellisuudesta, joten tama on huomioitava.

Noin puolet vastanneista opettajista arvioi, etta oppilaat paasevat tekemaan kokeellisia
toita itse oppitunneilla noin kahdesta kolmeen kertaan kurssin aikana. Noin neljasosa
paasi harjoittelemaan kokeellisuutta 4—5 kertaa kurssin aikana. Vastaukset vaihtelivat
jonkin verran ja joissakin kouluissa oppilaat paasivat itse tekemaan lahes joka tunnilla,
ja toisaalla saattaa olla, etta kokeellisia toita ei paasta tekemaan kuin kerran tai ei ol-

lenkaan. Vain noin puolet opettajista oli antanut kokeellisia tehtavia kotitehtaviksi.

4.3 Oppikirja-analyysi

Oppikirja-analyysissa tarkasteltiin vuoden 2015 lukion opetussuunnitelman [3] mukaan
valmistettua oppikirjaa. Lukion oppikirjan Mooli 1 Kemiaa kaikkialla [44] kokeellisten t6i-
den aihe, toissa tarvittavat valineet, tdiden mahdollinen toteutuspaikka seka arvioitu
kesto on esitetty taulukossa liitteessa 2. Kokeellisten tdiden ohjeita kirjassa oli yh-

teensa 17 kappaletta.

Yhteenvetona vuoden 2015 opetussuunnitelmaan [3] perustuvassa Mooli 1 kirjassa
[44] oli paljon melko pitkia kokeellisia t6ita, jotka vaativat laboratorio-olosuhteet. Kir-
jasta ei lI6ytynyt oppilaille suunnattuja tydohjeita lyhyempiin tai heratteleviin demotéihin,
joilla voisi herattda oppilaiden mielenkiintoa uutta aihetta kohtaan. Suuressa osassa
kirjan t6ita tarvitaan hyvin paljon erilaisia kemikaaleja ja valineita. Osa kaytetyista kemi-
kaaleista on myds hankala havittda oikein, joten niiden soveltuvuutta lukio-opetuksessa

voisi pohtia tarkemmin. Itse kokeellinen osuus vaati kirjan kokeellisissa t6issa aina la-
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boratorio-olosuhteita, ja kotona tehtavat kokeellisuuteen liittyvat tyot olivat 1ahinna val-
miiden tietojen ja taulukoiden tulkintaa. Osa kokeellisista tdistd on mielestani myods hie-
man liian laajoja ja turhan haastavia, silla kurssi on jokaiselle pakollisen ensimmainen

kemian kurssi.
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5. KEHITTAMISPROSESSI

Alaluvussa 5.1 on kuvattu tdman tutkimuksen kehittdmisprosessin toteuttaminen eri tut-
kimuksen vaiheissa. Taman jalkeen alaluvussa 5.2 on pohdittu hieman taman kehitta-

mistutkimuksen luotettavuutta.

5.1 Kehittamisprosessin toteuttaminen

Tassa luvussa kuvataan tyon kehittamisprosessi ja kdydaan lapi paremmin sen toteut-
tamista. Tutkimuksen tutkimuksenmenetelmaksi valittiin kehittdmistutkimus silla lu-
vussa 2 mainittujen kehittdmistutkimuksen erityispiirteiden vuoksi se soveltuu hyvin ta-
man tutkimuksen tutkimusmenetelmaksi. Kehittamistutkimuksen avulla pystytaan vas-
taamaan koulumaailman muuttuviin tarpeisiin, kun toinen aste muuttuu maksuttomaksi.
Kehittamistuotoksena on yksinkertaisia kokeellisia t6ita lukioon, joista osan voi suorit-
taa myds kotona. Taustalla kotona suoritettavien tdiden ideoinnissa on ollut myés CO-
VID19-pandemia, joka on aiheuttanut haasteita kokeellisuuteen, silld monissa lukioissa
on siirrytty etdopetukseen, jolloin kokeellisten téiden suorittaminen on jaanyt yksin opis-

kelijoiden vastuulle.

Taman kandidaatintyon kehittdmisprosessi eteni hyvin pitkalti Edelsonin kehittdmissyk-

lin mukaisesti. Tyon kehittdmissykli on esitelty paapiirteissaan kuvassa 4.

/ Havaittu muutostarve
tai ongelma:
Kokeelliset kemian
tyot lukion ilmaiseen

\__verkkomateriaaliin

Kehittamistuotoksen | | :-‘ | Muutoksia ja .
f sl "- s' kehitettavas
I SE— [ \

| Kyselytutkimus |
lukion kemian

Lopullinen
kehittamistuotos:
Valmiit kokeelliset

kemian tyot

v

Lopulliset s A
‘ opettajille | muokkaukset Toinen
A SYKLI1T o —
Ensimmainen I ja viimeistelyt Syku2 kehittamistuotos
kehittdmistuotos: - @@

Ensimmadinen versio

kokeellista t6ista Teoreettinen ja /
empiirinen N Kehittdmistuotoksen
- ongelma-analyysi | testaus matemaattisen |*

aineiden opiskelijoilla

Kuva 4. Témén kehittdmistutkimuksen kehittédmissykli paépiirteisséén
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Tarve ilmaisille oppimateriaaleille on tunnistettu laajemmin yhteiskunnassa, minka seu-
rauksena ongelmana on ilmaisten materiaalien puute toiselle asteella. Tydn tavoitteeksi
tulikin kehittaa kokeellisia t6itd sdhkdiseen oppiymparistddn. Kun kehittdmistarve ol
selvilla, suoritettiin kokeellisen tdiden osalta kyselytutkimus lukion kemian opettajille,
jotta tutkimus vastaisi oikeaan tarpeeseen ja olisi kaytannonlaheinen. Kyselytutkimuk-
sessa kartoitettiin opettajien mielipiteita esimerkiksi kokeellisten tdiden tarkeydesta
seka kokeellisuuden ongelmakohdista, jotta naihin voitiin t6itd suunniteltaessa kiinnit-
téa huomiota. Kyselytutkimuksen tulkinta on osa ongelma-analyysia, jota siirryttiin tyos-

tdmaan seuraavaksi.

Ongelma-analyysin teoreettisessa osassa perehdyttiin eri kirjallisuuslahteisiin, joissa on
tutkittu ja perehdytty esimerkiksi kemialliseen tietoon ja sen opettamiseen, motivaation
ja tunteiden vaikutuksesta kemian opiskelussa seka kokeellisuuteen ja sen haasteisiin
kemian opetuksessa. Teoreettisen ongelma-analyysin tavoitteena on perehtya siihen,
miten kemiaa tulisi opettaa ja mita kokeellisuudessa tulee ottaa huomioon, jotta esimer-

kiksi kaikki kemiallisen tiedon tasot tulee huomioitua myds kokeellisia toita tehdessa.

Alaluvussa 3.1 esitelty Johnstonen kemiallisen tiedon kolmitaso [7, 8] on tarkea osa ta-
man tutkimuksen ongelma-analyysia, silla my6s Stenvall on kehitellessaan sahkoiseen
materiaaliin teoriaosuutta [11] kasitellyt asioita vahvasti kemiallisen tiedon kolmen ta-
son kautta. Taman vuoksi on oleellista, etta kaikki nama tasot huomioidaan myds ko-

keellisia toité suunnitellessa, jotta lopullinen sahkoéinen materiaali on yhtenainen.

Jotta kokeelliset ty6t ovat mahdollisimman mielekkaita ja hyodyllisia, suunniteltaessa
kokeellisia toita, kemiallinen kolmitaso tulee huomioida niin itse tdiden suunnittelussa
kuin téihin liittyvien kysymysten asettelussa. Kokeellisissa t6issa ilmididen ja tapahtu-
vien muutosten havainnointi kuuluvat selkeasti makroskooppiselle tasolle. Myds oppi-
laiden olemassa olevat kokemukset ja tiedot sijoittuvat varmasti Iahinna talle tasolle.
Alaluvussa 3.1. esiteltiin my6s kemiallisen tiedon neljas, humanistinen taso. Kokeelli-
suuden avulla on myds mahdollista muokata juuri ihmisten ennakkokasityksia, tietoja ja
kokemuksia kemiasta, joten humanistisen tason voi ajatella muokkautuvan lapi opinto-
jen ja koko elamankin. Kokeellisten tdiden osuus kemian humanistisen tason muovau-
tumisessa on nain ajatella olevan merkittava. Jotta kemiallisen tiedon kolmitaso on tar-
peeksi lasna myos kokeellisissa toissa, on ne huomioitava kysymysten asettelussa riit-

tavan selkeasti.

Alaluvuissa 3.2, 3.2.1 seka 3.2.2 perehdyttiin kokeelliseen kemiaan opetuksessa, sen

haasteisiin seka tunteiden ja motivaation vaikutusta opiskeluun. Yleisesti todettiin, etta
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kemian ja kokeellisten toiden, tulisi olla Iahella oppilaiden arkielamaa, voisi helppoja ko-
keellisia toita tehda kotona, soveltaen joka kodista 10ytyvia tarvikkeita. Esimerkiksi ruu-
anlaittoon liittyy monia helposti kotona sovellettavia kemiallisia reaktioita. Ruuanlaiton
lisaksi arkisia kemiallisia reaktioita, joita kotona voisi tehda saa aikaan esimerkiksi ko-
dista I6ytyvilla hapoilla ja emaksilld. Happojen ja emasten kayttéa voisi soveltaa esi-
merkiksi siivoamiseen ja kehittaa niihin liittyvan kokeellisen tyon, jonka voisi myos

tehda kotona.

Teoreettisessa ongelma-analyysissa saatiin tulokseksi, etta kaikki kokeelliset tydt eivat
sovi oppilaiden itse suoritettaviksi. Osa kokeellisista t6ista voi olla haastava saada on-
nistumaan tai kaytettavat valineet tai aineet eivat sovi oppilaskayttéon. Jotkin aineet

voivat esimerkiksi olla hyvin reaktiivisia ja reaktio kiivas. Talldin on parempi, etta opet-
taja suorittaa kokeet luokan edessa turvallisesti ja oppilaita osallistetaan aktiivisesti ko-
keen eri vaiheiden havainnointiin seka tehtavien, etta keskustelun kautta. Opettajan

suorittamat tyot ovat myos helpommin jarjesteltavissa, silla muun muassa niihin kuluva

aika ja resurssit ovat vahaisemmat.

Koska oppilaiden on todettu kokevan opettajan tekemat havainnollistavat tyot yleensa
viihdyttavina, on opettajien hyva sisallyttaa niita opetukseensa, silla positiivisten tuntei-
den on todistuttu vaikuttavan asioiden muistamiseen ja lisdavan opiskelijoiden sisasta
motivaatiota asioiden oppimiseen. Opettajan suorittamien demotaiden avulla voitaisiin
pyrkia pitamaan myos oppilaiden mielenkiintoa ja keskittymista ylla. Sen lisaksi, etta
tyot olisivat mielekkaita oppilaille, olisivat ne samalla hyddyllisia myds oppimisen kan-
nalta, silld niiden avulla pystyttaisiin sailyttdmaan positiivista ilmapiirid. Vaarana on kui-
tenkin myds se, etta oppilaat katsovat innoistaan esimerkiksi nayttavaa reaktiota, mutta
unohtavat kokonaan pohtia, mita reaktiossa tapahtuu kemiallisella tasolla ja miksi.
Haasteellista onkin varmasti 16ytaa sopiva tasapaino, jossa oppilaat viihtyvat ja nautti-
vat kokeellisista tdista, mutta myds suuntaavat keskittymisensa itse oppimiseen ja ilmi-

6ihin, joita tutkitaan.

Oppilailla oli my6s todettu olevan virheellisia ajatuksia siitda, mika laboratoriotéiden tar-
koitus ja tavoite oli. Osalla tavoitteena on seurata vain ohjeita ja saada mahdollisimman
oikeat vastaukset. [36] Monet oppilaat siis osittain sivuuttavat laboratoriotoille erittain

tarkean havainnoinnin ja paattelyn oleellisuuden.

Yhtena ratkaisuna naihin kokeellisuuden haasteisiin voisi olla ennen kokeiden teke-
mista esitetyt selkeat osaamistavoitteet toille. Tavoitteita voisi kayda yhdessa lapi, jol-

loin ne varmasti selkeytyisivat oppilaille tehokkaammin, ja niihin ymmarrettaisiin kiinnit-
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tda huomiota myos tyota tehdessa. Oppilaiden osallistaminen myds pelkastaan opetta-
jan tekemiin demotoihin on tarkeda. Kokeisiin liittyvien kysymyksien asettelussa tulee
huomioida mahdolliset mittausvirheet esimerkiksi kohdentamalla niihin suoria kysymyk-
sia, silla on todettu, ettd usein mittavirheita saatetaan yrittda muokkailla. Tama saattaisi
auttaa ymmartamaan, ettd mittausvirheet ja pienet erot mittaustuloksissa ovat normaa-
leja. Huomio kiinnittyisi ehka paremmin mittavirheita aiheuttaviin tekijoihin, eika vain

itse virheeseen, jolloin tulosten manipulointi saattaisi vahentya.

Koska kokeellisten téiden tekeminen on teorialdhteiden seka aiemman tutkimuksen pe-
rusteella [25] koettu opiskelijoiden mukaan mielekkaaksi, voivat ne toimia osana positii-
visen ilmapiirin luomista luokassa. Nain niiden avulla on mahdollista luoda opetusta
vastaanottavampaa ilmapiiria ja toivottavasti auttaa opiskelijoita siitamaan opittu tieto
pysyvaan muistiin. Koska kokeellinen tyoskentely on koettu kiinnostavaksi ja lyhyt kiin-
nostus opiskelijoissa on mahdollista herattaa opiskelijoissa suhteellisen helposti, voitai-
siin mielekkaiden kokeellisten tdiden avulla pyrkia myds muuttamaan oppilaiden lyhy-
empaa kiinnostusta henkildokohtaisemmaksi kiinnostukseksi ja sisaisesti motivoitu-

neeksi kiinnostukseksi.

Ongelma-analyysin empiirisessa osassa perehdyttiin vuoden 2019 lukion opetussuun-
nitelman yleisesti seka kahteen ensimmaiseen kemian moduuliin, jotka kaikkien lukio-
opiskelijoiden tulee suorittaa. Moduuleissa mainittuja oppimistavoitteita seka tarkeita
sisaltdja yritettiin sisallyttda kokeellisiin tdihin niitd suunniteltaessa, jotta keskeisia asi-
oita kaytaisiin I1api myods kokeellisuuden avulla. Tarkedna osana empiiristd ongelma-
analyysia oli lukion opettajille suunnatun kyselytutkimuksen tulosten tulkitseminen. Ky-
selytutkimuksen tulokset vaikuttivat vahvasti esimerkiksi siihen, ettd suunniteltavan ke-
hitystuotoksen kemikaalit ovat padasiassa kotoa I6ytyvia ja helposti havitettavia aineita.
Empiirisessa ongelma-analyysissa perehdyttiin myds aiemman opetussuunnitelman
pohjalta valmistettuun lukion oppikirjaan, jotta suunniteltaville kokeellisille téille on ver-

tailupohjaa.

Alaluvuissa 4.1.2. ja 4.1.2 esitelldaan lukion ensimmaisid kemian moduulien oppimista-
voitteita seka keskeisia sisaltdja. Koska nama moduulit ovat kaikille yhteisia voi mieles-
tani kokeellisessa tyoskentelyssa kaytettavat valineet ja aineet olla osittain arkisia ja

kodeista I0ytyvia.

Ensimmaisen moduulin keskeisista sisalldista on mahdollista kehittaa monenlaisia ja
eri tasoisia kokeellisia toita, joiden tasoon ja kestoon voi myos vaikuttaa omalla kiinnos-
tuksella ja aktiivisuudella. Esimerkiksi joidenkin kokeellisten toiden tutkittavien aineiden

maaraa voi muuttaa ja muokata paljon opiskelijan oman kiinnostuksen mukaan. Arjen
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aineiden turvallisuudesta ja ominaisuuksista seka kemian merkityksessa omassa ela-
massa on myds helposti suunniteltavissa toita, joita on mahdollista tehda kotona, mah-
dollisesti kotitehtavina ja koska nama kuuluvat ensimmaisen moduulin keskeisiin sisal-

toihin, on kotona I0ytyvien aineiden kaytto tyoskentelyssa mielestani perusteltua.

Toisessa moduulissa kokeellisen tydskentely on erityisesti mainittu ja tavoitteeksi ase-
tettu johtopaatdsten tekeminen havaintojen perusteella. Tama on oleellisen asia huomi-
oida tehtavien asettelussa. Toisen moduulin keskeiset aiheet eivat sovellu kaikilta osin

yhta hyvin kokeelliseen tydskentelyyn kotona.

Alaluvussa 4.2 esitetyssa kyselytutkimuksessa lukion kemian opettajille kokeellisuuden
ongelmiksi nousivat esimerkiksi puutteelliset valineet seka tilat, suuret ryhmakoot ja
ajanpuute seka liian tydlaat kokeelliset tyot. Alaluvun 4.3. oppikirja-analyysi vahvisti ka-
sitysta siita, ettda monet lukioihin suunnitellut ty6t vaativat lukioilta kattavia tydskentely
tiloja seka kunnollisia tyévalineita. Monet toista vaikuttivat myds hyvin pitkakestoisilta ja
tyolailta.

Pohtiessa sopivia kokeellisia t6ita, on tarkea huomioida, mista opettajien nostamat
haasteet aiheutuvat ja miten niita pystyttaisiin valttamaan. Naihinkin edella mainittuihin
ongelmiin yhtena hyvana ratkaisuna voisi olla se, etta osa kokeellisista toista tehtaisiin
kotona. Jos kokeellisten tdiden suorittaminen siirtyisi osittain kotiin, suuret ryhmakoot ja
puutteelliset valineet eivat haittaisi kokeellisuutta. Samalla kokeiden suunnittelussa tu-
lisi huomioida, millaisia tuotteita kotoa 16ytyy, mika sopisi myds uuden opetussuunnitel-
man lukion ensimmaisen kemian moduulin [4] keskeisiin sisaltéihin. Jos kokeellisia
toita tehtaisiin enemman kotona, myds oppilaille tulisi selvaksi, ettd kemia on hyvin Ia-
hella arkieldamaa ja jokapaivaisia tilanteita kotona. Tama voisi mahdollisesti lisata mie-
lenkiintoa kemian opiskelua kohtaan tuomalla ensimmaisen moduulin aiheet lahelle

opiskelijaa ja helpommin ymmarrettaviksi.

Ongelma-analyysien jalkeen pohjatyd kokeellisten téiden suunnittelua varten oli tehty,
joten seuraavana oleellista oli kokeellisten téiden maaran ja aiheiden suunnittelu. Kayt-
tden pohjana ongelma-analyysissa perehdyttya teoriaa seka empiirista aineistoa lahdin
suunnittelemaan ensimmaisia kokeellisia t0ita, perehtyen viela samalla syvallisemmin
ongelma-analyyseihin. Hahmottelin toiden tyoohjeita seka opettajille etta opiskelijoille,
ja kun ensimmaiset kehittamistuotokset eli hahmotelmat tyoohjeista olivat valmiita, tes-
tasin toita mahdollisuuksien mukaan itse ja muokkasin tyoohjeita havaintojeni perus-

teella. Pyrin liittdmaan tyoohjeisiin myos teoriakysymyksia, jotta kokeellisten toiden tu-
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lokset liitettaisiin heti myds teorian yhteyteen. Kehittaminen tapahtui sykleittain ja muu-
toksia kehittamistuotokseen tehtiin, kun omaksuttiin uutta tai syventavaa tietoa aihepii-

rista.

Kun kehittamistuotos oli ongelma-analyysin pohjalta saatu valmiiksi, olisi seuraavaksi
kehittdmistuotosta olisi ollut luotettavin testata lukio-opiskelijoilla, jotta tulokset ja tulkin-
nat olisivat mahdollisimmat oikeellisia ja peraisin opiskelijoilta. Tama ei kuitenkaan on-
nistunut, joten muokkausten jalkeen t6ita testattiin kemian paaaineopiskelijoilla ja mate-
maattisen aineiden opettajaopiskelijoilla. Testattavia t6ita olivat kotioloissa helposti
suoritettavat Suklaamukikakku mikrossa, Kodin aineiden liukoisuus seka Happamia,

emaksisia ja neutraaleja aineita. Testattavat tyot ovat esitelty tarkemmin luvussa 6.

Toiden testaamisen jalkeen testiryhmalle suoritettiin litteessa 3 esitetty kysely, jossa

testiryhmaa pyydettiin arvioimaan kokeellisten toéiden ja tydohjeiden vaikeustasoa, sel-
keytta seka soveltuvuutta lukion kahteen ensimmaiseen moduuliin. Taustatietona vas-
taajille oli annettu kokeellisten téiden tydohjeet seka tietoa uuden opetussuunnitelman

kahden ensimmaisen kemian moduulin keskeisista sisalloista ja oppimistavoitteista.

5.2 Kehittamisprosessin luotettavuuden arviointi

Koska testiryhma, jolla kokeellisia t6ita testattiin, on valmiiksi kiinnostunut opetuksesta
ja luonnontieteista, ei esiin nouse samanlaisia asioita, joita lukio-opiskelijat olisivat poh-
tineet. Tama johtaa pieneen heikkouteen tutkimuksen luotettavuutta ajatellen. Myos
testiryhman henkildiden maara on pieni, joten tamakin aiheuttaa aihetta kritiikkiin tutki-
muksen toistettavuuden ja luotettavuuden kannalta. Tutkimuksen kehittamistuotoksen
arvioiminen oppilaiden ja heidan opettajiensa kanssa olisi tuottanut luotettavampia ja
paremmin yleistettavia tutkimustuloksia. Lisatutkimus téiden osalta voisikin olla tutki-
mustuloksien kannalta hyddyllista. Mielenkiintoista voisi olla myos tutkia, miten onnistu-

neina opettajat nakevat syntyneet materiaalit.

Tyon luotettavuus ja uskottavuus perustuu kirjallisuuden, seka opettajille etta kokeellis-
ten toiden kyselytutkimusten avulla kehitettyihin kokeellisiin toihin. Tutkimuksen luotet-
tavuuden, varmuuden seka vahvistettavuuden kannalta kehittamistuotoksen muokkaus
ja kehittdminen oli syklista. Luotettavuuteen ja uskottavuuteen vaikuttaa se, etta val-
miita kokeellisia t6ita ei testattu opiskelijoilla, jolloin aiheutuu epailys, onko suunnitellut
tyét motivoivia, kiinnostavia ja opitaanko niiden avulla tavoitteiden mukaisia asioita.
Syklisesta kehittamisesta olisi voinut olla nakyvilla tarkemmin, mitd osaa kehitystuotok-

sesta on muokattu.
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6. KEHITTAMISTUOTOS

Luvussa 6 esitellaan ensin syntyneet kokeelliset ty6t eli lopullinen kehittdmistuotos. Ta-

man jalkeen arvioidaan kehittamistuotoksen tuloksia seka niiden luotettavuutta.

6.1 Lopullisen kehittamistuotoksen esittely

Jokaisessa kehittamistuotoksen kokeellisessa tydssa on erikseen osa opettajalle ja

opiskelijoille. Opettajille tydn tavoitteita on ja suoritustapaa on kuvailtu enemman. Opis-

kelijoiden ohjeessa painottuu tydohjeet tdiden suorittamiseen seka tyohon kuuluvat ky-

symykset, tiedonhaku ja pohdinta. Taulukkoon 1 on listattu suunnitellut kokeelliset tyot

ja tdiden tavoitteet.

Taulukko 1: Suunniteltujen kokeellisten téiden seké niiden keskeisten siséltéjen ja ta-

voitteiden esittely.

Tyon nimi

Keskeiset siséllot ja tyon tavoitteet.

Suklaamukikakku mik-

rossa

Tyon keskeinen sisaltd on arjen kemian huomioiminen. Oppi-
mistavoitteena on opetella ajattelemaan ja omaksumaan kemi-

allista tietoa kemia kemiallisen tiedon kolmitason avulla.

Kodin aineiden liukoi-

Suus

Tyon keskeinen sisalto ja oppistavoite on poolittomuuden ja
poolisuuden kasitteiden ymmartaminen ja niihin tutustuminen

arjen aineiden avulla, tuoden kemia lahelle arkea.

Suolan ja hiekan erot-

taminen

Tyon tavoitteena on tutustua yksinkertaisiin erotusmenetelmiin.
Opiskelijoiden tavoitteena on oppia massaprosenttilaskuja

seka paatelmien tekemista kokeellisista tuloksista.

Aineiden ominaisuuk-

sien tutkiminen

Tyon keskeisena sisélténa on erilaisten sidosten luonne ja
kayttaytyminen erilaisissa olosuhteissa. Tavoitteena on oppia,

miten sidokset vaikuttavat aineiden ominaisuuksiin.

Liuoksen valmistami-

nen ja konsentraatio

Tyon keskeinen tavoite on ymmartaa ainemaaran ja konsent-

raation kasitteet ja opetella liuoksen valmistamisen kaytanteet.

Happamia, emaksisia

ja neutraaleja aineita

Tavoitteena on perehtya indikaattorin toiminnan periaatteisiin
seka happamuuden, emaksisyyden ja neutraaliuuden kasittei-

siin.
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Ensimmainen kokeellisista toistd on suklaamukikakku mikrossa, joka on esitelty liit-
teessa 4. Sen avulla perehdytdan arkiseen kemiaan, joka on osa paivittaista elamaa.
Ty on hyvin yksinkertainen ja sen tavoitteena onkin 1ahinnd heratella opiskelijoita ym-
martamaan, missa kaikkialla kemiaa tarvitaan. Kehittdmistuotos sisaltaa lyhyen ku-
vauksen tyosta, ohjeet suklaamukikakun valmistamiseen seka tyohon liittyvia kysymyk-
sid. Koska varsinaisen tydn suorittamiseen ei kuluu pitkda aikaa, on painotus asetettu-
jen kysymysten pohdinnassa. Kysymyksissa on huomioitu kemiallisen tiedon kolmitaso.
Tavoitteena on myds tutkia ja etsia tietoa muista ruuanlaittoon liittyvista kemian ilmi-
Oista.

Liitteen 5 Kodin aineiden liukoisuus -tydssa opiskelijat paasevat tutkimaan kotona 10y-
tyvien aineiden poolisuutta ja poolittomuutta liukoisuuskokeilla veteen ja ruokadljyyn.
Tyossa tarvittavat valttamattomat valineet ovat vesi, ruokadljy ja astioita, joten jokai-
sessa kodista luulisi I6ytyvan nama valineet. Opiskelijat voivat testailla eri aineita riip-
puen paljon omasta kiinnostuksestaan. Tyon avulla voi siis myds hieman eriyttaa opis-
kelijoita. Tyoohjeessa on kerrottu tyon tavoitteet, tydssa tarvittavat valineet, ohje tyon
suorittamiseen seka havaintoihin liittyvia kysymyksia. Lisaksi on kerrottu esimerkkeja
aineista, joita kokeissa voisi mahdollisesti testata seka ohjeistettu kayttamaan tauluk-
koa havaintojen kirjaamiseen. Havainnointiin liittyvissa kysymyksissa pyritaan painotta-
maan, etta kaikki tutkimustulokset eivat ole yksiselitteisia ja kehotetaan perehtymaan
epaselviin tapauksiin Internetin avulla. Talla pyritdan kriittisen ajattelun lisddmiseen ja

ymmarrykseen siita, ettd kokeellisissa tdissa on erilaisia virhelahteita.

Suolan ja hiekan erottaminen, joka on esitetty liitteessa 6, vaatii suorittamiseen labora-
torion, silla kaytdssa on keittolevyt. Oppilaiden on tarkoitus tydskennella ryhmissa, silla
opetussuunnitelmassa [4] ryhmatydskentelytaidot olivat yksi asia, jota lukiossa tulisi op-
pia. Tyossa tutustutaan yksinkertaisista erotusmenetelmista suodatukseen ja haihdu-
tukseen. Lisaksi tydhdn on suunniteltu myds analyysivaa’an kayttéa ja massaprosentti-
laskuja, silla opettajille suoritetussa kyselytutkimuksessa (Liite 1) massaprosenttilas-
kuista toivottiin kokeellista tyota. Kyselytutkimuksessa esille nousi myos kaytettavien
aineiden ongelmat ja saatavuus, ja sen takia veteen liukenevaksi aineeksi valikoitui ta-
vallinen ruokasuola. Tyon tavoitteena on harjoitella huolellista ja turvallista laboratorio-
tyoskentelya ja liittaa kokeellisia havaintoja teoriaan laskujen ja pohdinnan avulla. Ke-
hittamistuotos sisaltaa lyhyen kuvauksen tyon tavoitteista, listan tarvittavista valineista

seka tarkat tyoohjeet opiskelijoille. Tehtaviin on liitetty myos suolankiderakenteen mal-
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lintaminen molekyylimallinnusohjelmalla. Tama on mahdollisesti myds kotona suoritet-
tava osa tyota. Tarkoituksena on liittdd myds teoreettinen molekyylimallinnus paremmin

kokeellisuuteen.

Liitteessa 7 on esitelty aineiden ominaisuuksien tutkiminen -tyd, jonka avulla on tarkoi-
tus tutkia erilaisten sidosten vaikutusta aineiden sulamispisteeseen, liukenemiseen ja
sahkonjohtavuuteen. Tydohje on jaettu osiin sen mukaan, mitd ominaisuutta on tarkoi-
tus tutkia. Ty6 on tarkoitus suorittaa laboratoriossa ja siina vaaditaan kaikista kehitta-
mistuotoksen kokeellisista toista eniten erilaisia kemikaaleja ja erilaisia valineita, jolloin
se ei valttamatta sovellu suoritettavaksi kaikissa lukioissa yhta hyvin. Tydssa harjoitel-
laan myds tulosten taulukointia. Jotta suoritettu kokeellinen osuus saataisiin liitettya

teoriaan, on kehittamistuotoksessa myds aineiden sidoksiin liittyvia teoriatehtavia.

Liuoksen valmistaminen ja konsentraatio tyd on mahdollista suorittaa seka kotioloissa,
etta laboratoriossa. Liitteen 8 kehittamistuotoksessa on esitetty tyon tavoite, tarvittavat
valineet seka kotona ja laboratoriossa seka tydohjeet molempiin tapauksiin. Tyon ta-
voitteena on oppia yksinkertaisten liuosten valmistus ja perehtya liuosten merkintata-
poihin. Tavoitteena on myds oppia ymmartamaan paremmin ainemaaran ja konsent-
raation kasitteita, jotka olivat liitteen 1 opettajille esitetyn kyselytutkimuksen mukaan

monille opiskelijoille haastavia hahmottaa.

Viimeinen suunnitelluista kokeellisista toista on liitteessa 9 esitetty happamia, emaksi-
sid ja neutraaleja aineita. Tydssa on tarkoitus tutustua erilaisiin kodin aineisiin tutkien
niiden pH:ta joko punakaali-indikaattorin tai pH-paperin avulla. Tavoitteena on syventya
kasitteisiin: hapan, emaksinen, neutraali ja indikaattori, kayttden apuna kokeellisuutta.
Kehittamistuotoksessa on esitetty tyon tavoite, tarvittavat valineet seka ohjeet tyén suo-
ritukseen. Kehittdmistuotoksessa olevien teoria kysymysten avulla on tarkoitus pereh-
tya tarkemmin indikaattorin toimintaan ja happamien ja emaksisten aineiden vaikutuk-

seen ymparistolle.

6.2 Kehittamistuotoksen arviointi

Ensimmaista kehittamistuotos muodostettiin ongelma-analyysien pohjalta ja sitd muo-
kattiin tdiden testauksessa tehtyjen omien havaintojeni perusteella. Jokainen yksittai-
nen kokeellinen tyo, joita pystyin testaamaan, oli toimiva, mutta pyrin viela selkeytta-
maan ohjeita seka kirjoittamaan opettajille selkedmmat johdannot tdéiden suoritusta var-
ten. Laboratorioissa suoritettavista toista ei ole samanlaista testausdataa kuin kotona

suoritettavista tdista, joten niiden toimivuudesta ei ole samanlaista varmuutta.
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Kehittdmistuotoksen kotona suoritettavissa tdissa tarvitaan useita erilaisia elintarvik-
keita ja muita kodin tarvikkeita. Kun kehittdmistutkimuksen lahtékohtana on vahvasti ta-
voite ilmaisista oppimateriaaleista lukioon, voidaan hieman kyseenalaistaa, etta voi-
daanko jokaisessa kodissa olettaa olevan valmiudet kaikkiin kehittdmistuotoksen ko-
tona suoritettaviin toihin. Vaikka tarvittavat aineet eivat ole kalliita, syntyy kuitenkin

pieni ristiriita ilmaisen koulutuksen kanssa.

Oppilaiden kiinnostuksen yllapidon kannalta tutkimuksessa olisi voitu pyrkia suunnitte-
lemaan my0s opettajajohtoisia kokeellisia demotéita. Niita olisi voinut kayttaa positiivis-
ten tunteiden synnyttdjina ja mahdollisesti pidempi aikaisen motivaation kehittamissa.
Ne voisivat olla yksi jatkokehityksen kohteista. Jatkokehityksen kohteena voisi olla
myos esimerkki vastausten laatiminen kokeellisten tdiden teoriakysymyksiin ja pohdin-
toihin, silla on huomioitavaa, etta kemiaa opettavat myds monet opettajat, jotka eivat

ole valttamatta opiskelleet juurikaan kemiaa.

Vaikka kehittamistuotoksen testausta ei voitu suorittaa niin, etta olisi saatu tuloksia lu-
kio-opiskelijoilta, saatiin ongelma-analyyseihin perustuen kuitenkin kehitettya varsin hy-
vin kokeellisia toita. Kokeellisissa tdissa huomioitiin teoreettisen ongelma-analyysin
pohjalta erityisesti kemiallisen tiedon kolmitaso, kokeellisuuden haasteet seka opiskeli-
joiden tunteet seka motivaatio kokeellisuuden opiskelussa. Empiirisen ongelma-analyy-
sin avulla saatiin varmistettua, etta kehittamistuotos vastaa opetussuunnitelman kritee-
reité ja lukion kemian opettajien tarpeita. Tutkimuksessa saadut tulokset vastaavat hy-
vin aiemmin suoritettujen tutkimusten tuloksia. Esimerkiksi keittiokemiasta, arkisten il-
mididen kaytosta opetuksessa ja kyselytutkimuksesta lukion kemian opettajille saatiin
vastaavia tuloksia aiempien tutkimusten kanssa. Nain voidaan todeta, etta tutkimuksen
tulokset ovat varsin luotettavia, vaikka kehittamistuotoksen testaus olisi voinut olla on-

nistuneempi.
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7. JOHTOPAATOKSET

Tarve ilmaisille materiaaleille on tunnistettu laajemmin yhteiskunnassa, ja tama on joh-
tanut opetukseen ja koulutukseen liittyviin lakimuutoksiin. Taman tutkimuksen voidaan
todeta vastaavan todelliseen tarpeeseen kokeellisista t6ista ja ilmaisista oppimateriaa-
leista lukioon. Tutkimuksen kehittdmistuotoksen voisi tdman perusteella arvioida olevan

hyddyllinen ja merkityksellinen.
Taman tutkimuksen tutkimuskysymyksia olivat:

1. Mita tulee ottaa huomioon suunniteltaessa kokeellisia kemian toita?
1.1 Millaisia kokeita opiskelijat voivat tehda kotona?
1.2 Millaiset kemian ty6t on hyva suorittaa opettajan johdolla?
2. Millaiset kemian tyot tukevat kemian oppimista?
2.1 Miten kokeelliset tyot vastaavat opetussuunnitelman tavoitteita?
2.2 Millaiset kokeelliset tyot ovat mielekkaita oppilaille?

Paatutkimuskysymysten pohjalta tutkimuksessa selvitettiin vastausta tutkimuskysymyk-
siin ongelma-analyysien avulla. Seuraavaan on koottu tarkeimpia asioita, jotka tutki-

muksessa selvisi

1. Kokeelliset tyét tulee liittdd mahdollisimman hyvin opiskeltuun teoriaan, jotta teoria-

tieto ja kokeelliset havainnot voidaan ymmértda ehedné kokonaisuutena.

2. Opiskelijoiden on mahdollista suorittaa arkisten aineiden tutkiminen ja erilaiset keit-

tibkemian tyét itsendéisesti kotona.

3. Opettajajohtoisesti on hyvé suorittaa kiinnostusta ja motivaatioita heréttelevia lyhyita

demotéité, joihin oppilaita on térkeéd osallistaa kysymysten avulla.

4. Kokeellisten tbiden tulee olla riittdvan lahelld opiskelijoiden arkielédmaa ja oikealla ta-
solla heidén ymmérryskykyynsé néhden, jotta ty6t koetaan mielekkéiné ja ne tukevat

kemian oppimista.

5. Kokeellinen tydskentely ja laboratoriotydskentelysséd mahdollisesti opittavat ryhmaé-

tybtaidot ovat osa lukion opetussuunnitelmaa.
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Kohdat 1—4 saatiin vastauksiksi tutkimuskysymyksiin perehtymalla aiheeseen liittyvaan
teoriaan ongelma-analyyseissa, tutkimalla ja tulkitsemalla lukion opetussuunnitelmaa ja
lukion kemian opettajille esitetyn kyselytutkimuksen avulla. Kohta 5 on saatu vas-

taukseksi suoraan uudesta lukion opetussuunnitelmasta.

Kokeellisilla t6illa on merkittava potentiaali mielekkaassa kemian opiskelussa. Niiden
avulla on mahdollisuus saada opiskelijat innostumaan ja motivoitumaan opiskeluun
seka tehda hankalista kasitteista ja teorioista helpommin ymmarrettavia ja konkreetti-

sia.

Taman tutkimuksen tulokset ovat samankaltaisia aiempien kemian opetukseen liittyvien
tutkimusten kanssa. Useiden tutkimuksien tuloksissa on esimerkiksi todettu keit-

tiokemian positiiviset vaikutukset oppimiseen seka arkieldman ilmididen tutkimisen kas-
vattavan oppilaiden kiinnostusta oppimista kohtaan ja mahdollistavan teorian ja kokeel-

lisuuden yhdistamisen eheaksi kokonaisuudeksi.

Tama kehittamistutkimus jattda mahdollisuuksia erilaisille lisa- ja jatkotutkimuksille sa-
moista aiheista. Erityisesti sahkdisten valineiden ja tietotekniikan hydédyntaminen ko-
keellisessa tyoskentelyssa voisi olla tulevaisuudessa oleellinen tutkimuskohde, silla lu-

kio-opiskelu tapahtuu paaasiassa pelkkia elektronisia laitteita kayttaen.
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LIITE 1 KYSELY LUKION KEMIAN OPETTAJILLE

Kysely lukion kemian opettajille

Lukiossa opiskelu on tarkoitus saada opiskelijoille maksuttomaksi ja lain tata koskien pitaisi astua voimaan
1.8.2021. Taméan vuoksi Tampereen yliopistossa on suunniteltu lukion ensimmaiselle kemian kurssille (KET)
ilmaista sahkaoista oppikirjaa diplomityona (https://ace.fi/#/materiaali/134). Tarkoitukseni on tehda
kandidaatintyonani kehittamistutkimus kokeellisuudesta lukion KE1-kurssilla ja tuottaa kokeelliset osuudet
sdhkdiseen oppikirjaan. Tama kysely on suunnattu lukiossa kemiaa opettaville ja aineistoa on tarkoitus kayttaa
kandidaatintydn osana. Kaikki vastaukset kasitelldadn anonyymisti.

KET-kurssin keskeiset sisall6t ovat:

« arjen aineiden turvallisuuden arviointi ja kemian merkitys omassa eldmassa
« kemian merkitys tyoelamassa ja jatko-opinnoissa

« jaksollinen jarjestelma ja atomin rakenne elektronikuorimallin avulla

» puhtaat aineet, seokset ja erotusmenetelmat

« ainemaara ja konsentraatio

Lisatietoja voi kyselld sahkdpostitse osoitteesta milka-maarika.salo@tuni.fi.
Kiitos kaikille kyselyyn vastaajille ja hyvaa kesan jatkoa!

1. Kuinka kauan olet opettanut kemiaa?

Lisdtietoja

. alle vuoden 0

. 1-5 vuotta 5 .
@ 5-10 vuotta 2 ‘
. 10-20 vuotta 10

@ i 20 vuotta 5

2. Mista lukion KE1-kurssin aiheesta toivoisit kokeellista tyota? Mitka lukion
KE1-kurssiin aihealueet ovat olleet haastavia kokeellisissa tdissa? (esim.
haastava |Oytaa sopivaa tyota, tyot vaikeasti toteutettavissa tai tyot ovat
vaikeaselkoisia oppilaille)

Olisi hyva, jos tarjolla olisi enemman 10ita, joissa ei tarvita sellaisia  Olen kokenut, etta pienet ja nopeat tyét mahdollisimman erilaisilla

kemikaaleja, jotka taytyy kerata jatteisiin valineilld ovat hyvia kemiallisiin reaktiothin tutustumiseen ja
havainnoinnin opetteluun. Valineet eivat ole kaikille tuttuja.
Konsentraatio on ainaollut opiskelijoista hanjalaa. Kiertavan tyopistetydskentelyn olen kokenut hyvaksi, kun valineita

ei riita kaikille yhta aikaa. Teissa olisi hyva olla valinnan varaa,
Arjen aineiden turvallisuuden arviointi ja kemian merkitys omassa  joskus ehtii vain lyhyen tyan, joskus olisi aikaa pidemmallekin
elamassa tyolle.

Erotusmenetelmat. tunnistamista Poolisten ja poolittomien aineiden liukoisuus veteen ja bensiiniin.
, :

Ainemaara ja konsentraatio (kuuluuko tama Kel sisaltoon?).. Erotusmenetelmat yhdistava tyo

szelriclana ez S0t IEET Jaksollisen jarjestelman jaksot ja ryhmat, poolisuuteen liittyvat tyot,



Erotusmenetelmat - jonkun seoksen koostumuksen selvittaminen
Liuoksen valmistaminen Sen laimentaminen Liekkikokeet on kiva
tyo Joku aineiden haitallisuutta konkretisoiva tyo (valkuaisen
denaturoituminen / pitoisuuden vaikutus = likaa tai lianvahan
jotakin)

Koen jotenkin koomisena, etta tassa puhutaan kel kurssista, vaikka
opetussuunnitelma todennakdisesti tulee muuttumaan ennen
kirjan valmistumista ja siirymme moduuleihin. Naista KE1 ja KE2
(lop molemmat) ovat pakollisia... Naihin kursseihin liittyen toivoisin
toita vahvojen/heikkojen sidosten havainnollistamiseen, seoksiin
seka erityisesti niiden erotusmenetelmiin liittyen.

Minusta erotusmenetelméat on haastava, vaikka toki
paperikromatografia tyota on tehty. KE 1 -kurssin toiden
haastavuus on siing, etta ryhmat ovat iscja ja niiden jakaminen
labratyon ajaksi vaatii muille muuta itsenzista ohjelmaa. Siis
samaan tydpakettiin myds ohjelma ryhman toisen puoliskon
itsendiseen tyoskentelyyn.

Jaksollinen jarjestelma

3. Kuinka pitkia toivoisit kokeellisten toiden olevan?

Lisatietoja

9

8
@ :lle 5 minuuttia 0

-
@ 5-10 minuuttia 0 ;
@ 10-20 minuuttia 7 5
@ 20-30 minuuttia 9 *

3
@ i 30 minuuttia 5

2
. Muu 1

0
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Liuosten valmistus (onnistuu myds ison ryhmaén kanssa).
Erotusmenetelmista haastava tehda kokeellista ty&ta ison ryhman
kanssa ja lisaksi haluaisin, ettd erotusmenetelmatydssa olisi jotain
uutta verrattuna peruskoulun toihin.

Poolisuus / poolittomuus helposti havitettavin kemikaalein.

Erotusmenetelmat (hyva tyo on ollut salmiakin, suolan ja hiekan
erottaminen, chje Moolissa)

Tuo arjen aineet on uutta, siihen pitaa loytaa hyva yhdistelma
aineita, joita kotoa 16ytyy.

Toivoisin erotusmenetelmista jonkin innostavan tyo! Mielellazn
kéaytettaisiin arkisia aiheita ja lisaksi saisi laskea massa %- ja
tilavuus% -laskujal

Happo-emas -titraus, sidosten ominaisuuksia, liuoksen valmistus,
joku nakyva/nayttava reaktio, joku erotusmenetelmé. Poolisuus on
varmaan haastavin opittava, seuraavaksi elektronegatiivisuus.
Heikot sidokset.

4. Kuinka paljon aikaa olet keskimaarin varannut kokeellisten téiden suorittamisille viikoittain?

Lisatietoja
6
@ :alle 10 minuttiia 3
5
@ 10-20 minuuttia 6
. . 4
@ 20-30 minuuttia 5
. 30-40 minuuttia 3 3
@ 40-50 minuuttia 1 5
@ 50-60 minuuttia 3
. yli 60 minuuttia 1
0
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5. Kuinka tarkeaksi koet kokeelliset tyét KE1-kurssilla? (5 = erittdin tarkedksi ja 1 = ei lainkaan
tarkeaksi)

Lisatietoja

22 414

Vastaukset Keskiarvo

6. Kuinka usein oppilaat itse tekevat kokeellisia toita tunneilla?

Lisétietoja

@ joka tunti 1

@ joka viikko 2

. n. 4-5 kertaa kurssin aikana 6

. n. 2-3 kertaa kurssin aikana 11
. kerran tai ei ollenkaan 2

7. Annetaanko oppilaille kemian kokeellisia toita kotitehtavaksi? Jos oppilaille annetaan kokeellisia
toita kotitehtavaksi, kertoisitko Muu-kohtaan tarkemmin kuinka usein ja millaisia tehtavia.

Lisdtietoja
® i 9
® - 10
@ onosaasanoa 0
. Muu 10
["Keittiokemiaa kerran jaksossa", "kyll&"] ["Perinteisesti kerran kurssin aikana. Seoksen tekeminen ja

luokittelu. Kuva/video palautus. ","kylla"]
["Yksinkertaista keittibkemiaa, esim etikan ja ruokasoodan

reaktio.”,"kylla'] ["Esim eka kurssiin kuuluu esityksen teko, osa aiheista on
kotilabroja, esim suklaakakku mukissa, kananmuna etiikassa, muita

"Digi . id kat . . S i eyl & . o . ) L .
R e ruokaan liittyvia, kuvaavat tai videoivat ja selittavat”,"kylla"]

["Silloin t&lldin ja voivat olla vapaaehtoisia. Indikaattoreihin ja

) o R ["Joskus, esim. Tuoteselosteisiin tutustumiset. pH- mittauksia.
poolisuuteen ovat usein littyneet. ", "kyll&"]

Tahranpoisto. Hopean puhdistus sahkdkemian avulla."]

["joskus, esim. paperikromatografia]
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8. Oletko havainnut erityisia ongelmakohtia tyoturvallisuudessa koulussa?

Isot ryhmakoot johtavat siihen, etta luokka pitaa jakaa kahtia (ja Isojen ryhmakokojen vuoksi taytyy suunnitella tarkemmin toiden

siten varata my6s kaksinkertainen aika labratoiden tekemiseen) suoritus, esim.jakamalla porukan pucliksi. Huclellinen chjeistus on
tarkeaa kaasupolitimen kaytossa ja kemikaalijatteiden kasittelyssa.

Kieliongelmia. Opiskelijoideni suomenkielen taito ei riitd palavaan

tikkuun. En

Liian suuret ryhmakoot vaikeuttavat kokeellisten toiden tekemista, Nope

koska tilanpuutteen vuoksi osaa kokeellisista téista ei voi tehda. . ‘ )
Liian pienet tilat

Ryhmat koulussamme 36 opp. Puclet porukasta tekee lab.tyota ja
puolet samanaikaisesti omatoimisesti lukualue. Suuri ryhmakoko
eli 18 kpl kerrallaan tarkoittaa efta hyvin on suunniteltava eftei tule En
turhaa liikkkumista.

Tilan ahtaus, ryhmakcko

Kaasupalttimen kaytto
Jos ryhmakoko on suuri, taytyy tydskennelld puolikkaan ryhman

kanssa labrassa ja tyollistaa siksi aikaa muut luokkaan. Liikaa opiskelijoita pienissa tiloissa
Iso ryhmaé ja ahtaus voivat aiheuttaa vaaratilanteita. Isot ryhmat, ykkéskemiassa noin 30 opiskelijaa on itsella suurin
riski. Malttamattomat, innokkaat opiskelijat, varsinkin he, jotka eivat
En, paitsi sucjalasien maara on liian vahainen. ole etukateen tutustuneet KOKO tydohjeeseen (on kotitehtavana
aina ennen tyota).
Isot ryhmat
Olen tyoskennellyt vaistatiloissa viim 4v ja tilat ovat olleet erittain
Jos on iso ryhma ja kaytetaan tulta haastavat.

Liian isot ryhmat, joten labtatéihin joutuu jakamaan ryhman
kahtia.

9. Oletko kayttanyt sdhkdoisia molekyylimallinnusohjelmia kokeellisten téiden yhteydessa?

Lisatietoja

@ i 13
® en 8

@ enosaa sanoa 0




10. Onko perinteisissa oppikirjoissa mielestasi riittavasti hyvia kokeellisia téita? (Muu-kohtaan voit

halutessasi kirjoittaa lisatietoa)

Lisatietoja

@ K& kaikkia hyvia t6ité ei ehd.. 13
@ Kylla, sopivasti. 2

@ Ei en pida kifjantekijdiden kok... 3

@ Ei kokeita on liian vahan. 1
@ Enosaa sanoa. 2
@ Muw 5

["Monet kirjantekijoiden kokeista ovat liian pitkia ja tyolaita
ykkoskurssille (toki riippuu kirjasarjasta)", "Ei, en pida
kirjantekijoiden kokeista."]

["Yhdistan t6ita erl lahteista ja muokkaan sopivan mittaisiksi.
" "Kyll&, kaikkia hyvia toit4 ei ehditd edes kaymaan 1&pi."]

["Tyot ovat usein paljon aikaa vievia. Lukiossa ei ole
valineitd/materizaleja/aikaa opiskelijatsille"]

["Onhan niita hyvia toita, mutta monissa on joku juttumuotoon
niita ei sitten joko voi tehda tai ei tule tehtya","En osaa sanoa."]
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["Toita on paljon, mutta useimmat vaativat hyvinvarustellun luokan,

jota ei ole usein tarjolla!"]

11. Olisitko valmis osallistumaan syntyvien kokeellisten tdiden testaamiseen luokkasi/ryhmasi

kanssa syksylla? Mikali kiinnostusta téiden testaamiseen on, voit jattaa yhteystietosi Muu-

kohtaan.
Lisatietoja
@ L 6
O =i 7
@ chks 9
. Muu 8

12. Vapaa sana

Hienoa, etté kandi- ja dippatoitd tehdaan opetukseen liittyen.
Osallistun aina mielellani naihin tutkimuksiin :)

1 kurssi on torkyisen tynna asiaa, mikd merkittavasti rajaa
kokeellisten taiden tekemista...

Mahtava aihe! Tsermppid aherrukseen!

Koululta loytyvien reagenssien ja tyovalineiden puitteissa olen
kiinnostunut kokeillemaan uusia kokeellisia taita.

Kemian kaytannon tyot ovat tarkea sisaanheittdja sitd ajatellen,
jatkaako opiskelija kemian opiskelua vai ei. Lukio on
teoriapainotteinen, joten kemia tuo tahan vaihtelua. Opettajana
olen aina tykannyt siita, kuinka opiskelijat kokevat onnistumisia
toiden suorituksessa ja sitten kiinnostuvat lisaa. Tyotunneilla on
hyva meininki, keskustelua syntyy ja hyvia jakamistilanteita.

Kiitos jo etukateen! Uskoisin, ettd monia kiinnostaisi kokeelliset
tyot, joita voisi tehda huonomminkin varustetussa luokassa tai jopa
kotona.

Tama on hieno idea. Onnea hankkeellesi!
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miinipitoisuus. Harjoi-
tellaan variin perus-
tuvien havaintojen te-
kemista seka mikro-
mittakaava tyosken-
telya. Sovelletaan

matematiikasta tuttua

vitamiiniliuos, jonka pitoisuus
on 1,0 mg/ml, 4x6 kennolevy,
Pasteur-pipetteja ja hammastik-

kuja.

Tyon aihe Tarvittavat valineet Toteutus- Kesto (arvio)
paikka

Turvallisen tydsken- | Koeputkia, koeputkitelineitd, pi- | Laboratorio |Riippuu pal-
telyn harjoittelu, yh- | petteja, mittalaseja, dekantteri- jon, kuinka
disteiden ja kaavojen |laseja, statiivi, koura, pH-pa- monta pienta
kertaus ja havain- peri, spaatteli, pinsetit, lampo6- koetta teh-
nointi. Monta pientd | mittari, suojalasit, kaasupoltin, daan.
koetta, joissa eri- pumpuli, kuumailmapuhallin, la-
laista havainnointia. |sisauva seka kemikaaleja ja ai-

neita, joilla kokeet suoritetaan.

Tarvittavat valineet vaihtelevan

tehtavan pienen kokeen mu-

kaan.
Arkipaivan ioniyhdis- | Tutkittavat aineet: salmiakki- Laboratorio | Riippuu tun-
teiden kemia. Tutus- |jauhe, ruokasuola, leivinjauhe, nistettavien
tutaan myds varoi- kukkaravinneliuos, valkaisuai- aineiden
tusmerkkeihin, tutki- | neliuos ja jalkakylpysuola. Muut maarasta.
mussuunnitelman te- | kaytettavissa olevat aineet ja Arviolta 15
koon seka kayttoétur- | valineet: AgNOs(aq), HCl(aq), minuutista
vallisuustiedotteisiin. | KI(aq), NaOH(aq), Ba(OH),(aq), ylospain.
Tunnistamista erilais- | (NH,)¢Mo,0,, - 4 H,0(aq), vesi,
ten kokeiden avulla, |etanoli, spaatteleita, lasisau-
joiden teoria tyéssa | voja, pH-paperia, koeputkia,
on esitetty. Pasteur-pipetteja, kaasupoltin,

tuikkukynttilankuoria.
Tuoremehun C-vita- | Tuoremehunayte, jodiliuos, C- |Laboratorio |30 min




43

verrantoa pitoisuu-

den ratkaisemisessa.

Suolaliuoksen pitoi- | Tutkittava natriumkloridiliuos Laboratorio |yli 30min
suus. Tutustutaan NaCl(aq), haihdutusmalja, upo-

erotusmenetelmistd | kaspihdit, mittalasi (10 ml), keit-

haihduttamiseen. tolevy, analyysivaaka, suojalasit

Harjoitellaan analyy-

sivaa’an kayttéa ja

lasketaan massapro-

sentteja.

Kidesoodan kideve- |Kidesoodaa Na,CO5 - 10 H,O0, Laboratorio |yli 30 min
den massaprosentti- | haihdutusmalja, upokaspihdit,

nen osuus. Tutustu- |keittolevy, analyysivaaka, (eksi-

taan kidevedellisiin | kaattori) ja suojalasit

ioniyhdisteisiin, har-

joitellaan analyysi-

vaa’an kayttda ja

massaprosenttienlas-

kemista.

Seoksen komponent- | Kolmen aineen seos Laboratorio |yli 30 min
tien erotusmenetel- | (NaCl, NH,Cl ja SiO,), vetta, ana-

mia: sublimointi, de- |lyysivaaka, dekantterilaseja

kantointi, suodatus ja | (100 ml ja 250 ml), haihdutus-

haihdutus. Harjoitel- | malja, upokaspihdit, mittalasi,

laan massaprosentti- | lasisauva. Pasteur-pipetti, keit-

osuuden laskemista, |tolevy, suodatusvalineet, jaa-

analyysivaa’an kayt- |kuutioita, suojalasit

toa, taulukon laadin-

taa seka tulosten ka-

sittelya.

Elintarvikevéarien Elintarvikevariliuoksia, ajoliuos |Laboratorio |20 min

ohutlevykromatogra-

fia. Hy6dynnetaan

(1-butanolin, etanolin ja ammo-

niakin vesiliuoksen seos 3:1:1),
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ohutlevykromatogra-
fiaa seoksen erotus-
menetelmana. Har-

joitellaan Rg-arvon

dekantterilasi (250 ml), petri-
maljankansi tai alumiinifoliota,
silikageelilla paallystettyja ohut-

levyja, kapillaaripipetteja ja suo-

laskemista. jalasit

Elektronien viritystila | Suolahapon 5% liuos HCl(aq), |Laboratorio |30min
ja viritystilan purkau- | etanoli CH;CH,O0H(aq), litium-

tuminen. Havainnol- | kloridi LiCl(s), kaliumkloridi

listetaan, miten elekt- | KCI(s), kalsiumkloridi CaCl,(s),

roneja voi virittaa strontiumkloridi SrCl,(s), ba-

lammon avulla. Nah- | riumkloridi BaCl, (s), ku-

daan sahkomagneet- | pari(ll)kloridi CuCl,(s), natrium-

tisen sateilyn vapau- | kloridi NaCl(s), tuikkukynttilan

tuminen valona viri- | kyoria, spaatteleita tai lusikoita,

tystilan purkautu- Pasteur-pipetteja, tulitikut ja

essa. Tutustutaan suojalasit

sateilyn nakyvan va-

lon spektriin.

Kivennaisveden kal- | Muistiinpanovalineet Luokka- 30 min
sium- ja magnesium- huone tai

pitoisuus. Atomiab- koti
sorbtiospektometria

analyysimenetel-

mana. Opitaan ku-

vaajien laadintaa ja

tulkintaa. Laimennus-

suhteen huomiointi

pitoisuutta lasketta-

essa, ppm-pitoisuus.

Erilaisia aineita, eri- | Kolme tutkittavaa naytetta, Laboratorio |yli 30min

laisia ominaisuuksia.
Harjoitellaan havain-
tojen tekemista ja
mittaustulosten tul-

kintaa. Harjoitellaan

vetta, bensiinia, koeputkia ja
koeputkiteline, lasisauvoja,
spaatteleita tai lusikoita, kellola-
seja tai petrimaljoja, statiivi ja

kouria koeputken kiinnitykseen,
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iimididen selittamista
kemian kielella. Opi-
taan, miten aineen
rakenne vaikuttaa

sen ominaisuuksiin.

kuumailmapuhallin, johtokyky-
mittari tai janniteldhde, johtimia
ja virtamittari, mikroskooppi ja

suojalasit

Molekyyliyhdisteiden | Vetta, etanolia, heksaania, pro- |Laboratorio |yli 20 min
poolisuus. Harjoitel- | panonia eli asetonia, byretteja,
laan havaintojen te- | statiiveja ja kouria, dekantterila-
kemista ja havainnol- | seja, muovikampa ja suojalasit
listetaan pysyvien di-
polien olemassaoloa.
Luokitellaan yhdis-
teita poolisiin ja poo-
littomiin.
Samanlainen liuottaa | Kaliumjodidi KI(s), jodi I, (s), Laboratorio | Vaihtelee
samanlaista. Tutki- | glukoosia CgH;,04(s), bensii- riippuen tut-
taan aineen raken- | nia, vetta, koeputkia ja koeput- kittavien ai-
teen vaikutusta liu- | kiteline, koeputkiin tulppia, Pas- neiden luku-
koisuuteen. Testa- | teur-pipetteja, lasisauvoja, maarasta.
taan poolisten ja spaatteleita tai lusikoita ja suo- Keston ar-
poolittomien liuotti- jalasit. Lisaksi tarvitaan erilaisia viona 20 mi-
mien kykya liuottaa | nayteaineita, joiden liukoisuutta nuutista
erilaisia aineita. testataan: esimerkiksi huuli- eteenpain.
puna, kynsilakka, poretabletti ja
merisuola.
Talousvesien laadun | Valmiit taulukkoarvot, joihin pe- | Luokka- yli 20 min
vertailu. Tutustutaan |rehdytaan. huone tai
talousveden laadun- koti

valvontaan. Harjoitel-
laan erilaisia tiedon-
kasittelytaitoja ja tu-
losten vertailua seka

analysointia.
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Osmoosin tutkiminen | Raakoja perunoita, 5 % nat- Laboratorio |yli 30 min
perunalla. Tutustu- riumkloridiliuosta, tislattu vesi,
taan osmoosiin bio- | koeputkia ja koeputkiteline, mit-
kemiallisena ilmiona. |talaseja (10 ml), Pasteur-pipet-
Harjoitellaan taulu- | teja, terava veitsi, leikkuualusta,
kon ja pylvasdia- analyysivaaka ja kello
grammin laatimista.
Harjoitellaan liuosten
laimentamista ja lai-
mennuslaskuja.
Luonnonvesitutkimus | Vesinaytteet, mittapulloja (50 Laboratorio |yli 20 min
ja luonnon veden ml), dekantterilaseja (100 ml),
ominaisuuksiin tutus- | Pasteur-pipetteja, analyysi-
tuminen. Tutustutaan | vaaka seka tiedonkerain ja sii-
tiedonkeraimeen ja | hen sopiva lampétila-anturi, pH-
erilaisiin antureiden | elektrodi, johtokykyelektrodi ja
kayttoon. Harjoitel- | kloridi-ioniselektiivinen elektrodi
laan liuoksen tihey-
den laskemista.
llman kaasujen val- | Vetyperoksidiliuosta H,0,(aq) |Laboratorio |yli 30min
mistus ja tunnistus. | (30 %), Mangaanidioksidi
Opitaan valmista- MnO, (s), magnesiumnauhaa
maan pienia maaria | Mg(s), suolahappoliuosta
kaasuja ja tunnista- | HCI(aq) (5 %), natriumkarbo-
maan vety, happi ja |naattia Na,CO5(s), koeputkia ja
hiilidioksidi. Harjoitel- | koeputkiteline, koeputkiin kumi-
laan havainnointia. | tulppia, spaatteleita tai lusikoita,

Pasteur-pipetteja, tulitikkuja ja

suojalasit.
Mineraalitutkimus. Taulukkokirja, muistiinpanovali- | Luokka- 15-20 min
Tutustutaan erilaisiin | neet ja annettu taulukko. huone tai
ionien ositusreaktioi- koti

hin. Opetellaan luke-
maan kemian merk-

kikielta. Harjoitellaan
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tiedonkasittelytaitoja,
taulukkokirjan kayt-
t6a seka johtopaa-

tosten tekoa.
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LITE 3 KYSELY KOKEELLISISTA TOISTA

Kysely kokeellisista toista

Kysely suoritetaan kokeellisia tditd testanneille matemaattisten aineiden opiskelijoille. Testattavia tdita olivat
kotioloissa helposti suoritettavat Suklaamukikakku mikrossa, Kodin aineiden liukoisuus sekd Happamia, eméaksisia
ja neutraaleja aineita.

Lukion opetussuunnitelman perusteet (Saatavissa:
/https://www.oph.fi/sites/default/files/documents/lukion opetussuunnitelman perusteet 2019.pdf) asettaa
tavoitteita ja keskeisid siséltoja kahdelle ensimmaiselle moduudille, jotka ovat kaikille lukio-opiskelijoille yhteiset.

Ensimmaisen moduulin tavoitteet ja keskeiset sisallot:

Moduulin tavoitteena on, ettd opiskelija

» saa kokemuksia, jotka herattavat ja syventavat kiinnostusta kemiaa ja sen

opiskelua kohtaan, ja tutustuu kemian alan ammatteihin ja jatko-opintomahdollisuuksiin

« saa valmiuksia osallistua kemiaan liittyvaan yhteiskunnalliseen keskusteluun

ja osaa arvioida tietoldhteiden luotettavuutta

» oppii kdyttamaan jaksollista jarjestelmaa kemiallisen paattelyn apuna

» 0saa kayttas ja soveltaa tietoa aineiden ominaisuuksista ja niiden turvallisuudesta arjen valinnoissa

» osaa tutkia kokeellisesti seoksen koostumusta ja pitoisuutta seka ottaa huomioon tydturvallisuusndkékohdat.

Keskeiset sisallot

« arjen aineiden turvallisuuden arviointi ja kemian merkitys omassa eldmassa
» kemian merkitys tyoeldmassa ja jatko-opinnoissa

« jaksollinen jarjestelma ja atomin rakenne elektronikuorimallin avulla

= puhtaat aineet, seokset ja erotusmenetelmat

= ainemaara ja konsentraatio

Toisen moduulin tavoitteet ja keskeiset sisallot:

Moduulin tavoitteena on, ettéd opiskelija

= saa kokemuksia, jotka herattévat ja syventavét kiinnostusta kemiaa ja sen
opiskelua kohtaan, ja tutustuu kemian merkitykseen kestavan elaméantavan
edistdmisessa

« tutustuu luonnontieteellisen tiedon luonteeseen ja sen kehittymiseen seka
tieteellisiin tapoihin tuottaa tietoa

= 0saa tutkia aineen ominaisuuksia kokeellisesti

« 0saa soveltaa aineen rakenteen malleja aineen ominaisuuksien vertailussa
« ymmartad kemian merkityksen ympadristdlle ja yhteiskunnalle ratkaisujen
tarjoajana yhdessa muiden luonnontieteiden kanssa.
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1. Kuinka monta kurssia opiskelit kemiaa lukiossa

Lisatietoja

@ 1
@ 3 0
@ 5 tai enemman 4

2. Kuinka hyvin testatut kokeelliset ty6t tukevat moduulien oppimistavoitteita ja keskeisia
sisaltaja?

Lisatietoja

5 1 8. 0. 0.0 8 6 & $iihi

Vastaukset 8.20 Yleisarvosana

3. Mitd mieltd olet kokeellisten tdiden tasosta lukion ensimmaisiin moduuleihin ja kotona
suoritettaviin téihin?

Lisatietoja

@ Liian haastava 0
@ Haastavahko 1
@ sopiva 2
@ Helpohko 2
@ Liian helppo 0

4. Vapaa sana kysymyksista 1-3

3 Vastaukset

Keskeiset sisallot

« tutustuminen joihinkin esimerkkeihin kestavan elamantavan edistamisessa
luonnontieteissa

= aineen rakenteen mallien ja yhdisteen kaavan esittdminen

« alkuaineiden ja yhdisteiden vahvat ja heikot sidokset seka poolisuus

« aineiden ominaisuuksien tutkiminen kokeellisesti ja selittdminen aineen
rakenteen avulla




5. Kuinka selkedt kokeellisten toiden ohjeet ovat?

Lisgtietoja

5

Vastaukset

6. Kuinka hyvin kokeellisiin téihin liitetyt tehtavat tukevat kokeellisten téiden siséllon oppimista?

Lisatietoja

5

Vastaukset

1L 8. 0. 0. 0.0.6 6 & 8

9.20 Yleisarvosana

LB 0. 0.0 0.6 6 & Bt

8.80 Yleisarvosana

7. Vapaa sana ja kehitysehdotuksia kokeellisiin tihin ja tydohjeisiin

1 Vastaukset

Tunnus T

Nimi

Vastaukset

anonymaous

Tarvikkeet ja tydohjeet ovat selkedt ja kysymykset johdatielevat hyvin
siihen, mist& tydssa on oikeasti kyse. Lisaksi ohjeistetaan oppilasta
tutkimaan asiaa enemman. Ty&t olivat tarpeeksi yksinkertaisia, eivatka
vaadi paljoa aikaa tai tarvikkeita, joita olisi vaikeaa tai lilan tydlasta
hankkia. Erityisesti plussaa siita, etta mikrosuklaakakku oli herkullista.

50
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LIITE 4 SUKLAAMUKIKAKKU MIKROSSA

SUKLAAMUKIKAKKU MIKROSSA
Opettajan ohje:

Suklaamukikakku on helposti kotona tehtava tyo, joka soveltaa arkipaivan kemiaa. Ha-
vainnoitava reaktiona on leivinjauheen reaktio [ammitettdessa, jolloin tuotteena syntyy

hiilidioksidia seka vesihdyrya. Tyohon tarvittavat valineet 16ytyvat useimmista kodeista.

Varsinaisen kokeellisen tydosuuden kesto on noin 5 minuuttia, minka lisaksi tydhon si-
saltyy havaintojen analysointia seka pohdintaa ja muita ruuanlaittoon liittyvia kysymyk-

sia kemiasta.

Tavoitteena on tuoda kemia lahelle opiskelijan arkea yksinkertaisen reaktion avulla ja
saada nain opiskelijat pohtimaan kemian merkitysta jokapaivaisessa elamassa. Tyo

pyrkii innostamaan kokeilemaan kemiaa myo6s kotikeittiossa.

Tarvikkeet:
e Mikro
e Muki

¢ Ruokalusikka

e Teelusikka

e Vehnajauho

e Tumma sokeroimaton kaakaojauhe
e Sokeri

e Suola

e Leivinjauhe

e Maito/kasvimaito

e Ruokadljy

¢ (Maun mukaan vaniljasokeria ja 1-2 palaa suklaata)
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SUKLAAMUKIKAKKU MIKROSSA
Opiskelijan ohje:

Tyon tarkoituksena on leipoa suklaamukikakku mikrossa ja pohtia kemian merkitysta
arjessa. Samalla tutustutaan myds kemian muihin ilmidihin ja mahdollisuuksiin kok-

kauksessa.
Tarvikkeet:

e Mikro

e Muki

¢ Ruokalusikka

e Teelusikka

e Vehnajauho

e Tumma sokeroimaton kaakaojauhe
e Sokeri

e Suola

e Leivinjauhe

e Maito/kasvimaito

e Ruokadljy

e (Maun mukaan vaniljasokeria ja 1-2

palaa suklaata)

Resepti

2 rkl vehnajauhoja

1 rkl sokeroimatonta tummaa kaakaojauhetta

1 rkl sokeria
2 tl leivinjauhetta 1. Sekoita kuivat aineet mukissa keskenaan.
(*2 tl vaniljasokeria) 2. Lisda maito ja ruokadljy ja sekoita tasaiseksi.

) Halutessasi laita taikinan joukkoon 1-2 palaa suklaata.
ripaus suolaa

. o 3. Laita taikina mikroon ja lammita
2 rkl maito/kasvimaito ) o o
sitd noin minuutin ajan taydella teholla.

1 rkl ruokadlj
W 4. Havainnoi, vastaile kysymyksiin ja syt suklaakakkusi

(1-2 palaa suklaata) esimerkiksi jaateldn tai marjojen kanssa tai sellaisenaan.
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Kysymyksia:

1.

Mita taikinalle tapahtuu mikrossa? Millainen kemiallinen reaktio leivinjauheelle
mikrossa tapahtuu? Mika aiheuttaa kakun kohoamisen? Kirjoita tapahtuvan ke-
miallisen reaktion reaktioyhtald.

Miten jaottelisit kysymyksen 1 vastaukset kemiallisen tiedon kolmitasolle?

Mitd muita kemiallisia reaktioita leipoessa voi tapahtua? Oletko miettinyt, mista
esimerkiksi kinuskin tai pullien ruskea vari syntyy? Mitd on molekyyligastrono-

mia? Ota selvaa.
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LIITE 5 KODIN AINEIDEN LIUKOISUUS

KODIN AINEIDEN LIUKOISUUS
Opettajan ohje:

TyoOssa opiskelijat paasevat tutustumaan arjen aineisiin ja niiden liukoisuuteen veteen
ja ruokadljyyn. Tyd on suunniteltu tehtavaksi kotona ja vaihtelevasti niilla aineilla, joita
kunkin opiskelijan kotoa I6ytyy. Hyvia tutkittavia aineita voisivat olla esimerkiksi pesuai-
nepulveri, vartalorasva, voi, huulipuna, maito, sokeripala, vitamiinikapseli, poretabletti,
muotovaahto ja kynsilakka. Samalla opiskelijat voivat tutustua mahdollisiin turvallisuus-

merkintdihin arjen aineiden pakkauksissa.

Tavoitteena on syventaa seka poolisuuden ja poolittomuuden etta ionirakenne-kasittei-
den ymmartamista tutustumalla kotoa 16ytyviin aineisiin ja tuoda kemiaa lahemmaksi
arkielamaa. Tyoskentelyssa opitaan havaintojen tekemista seka tulosten kirjaamista

taulukkoon ja tulosten tulkitsemista.

Tyon kokeellinen osuus on noin 15-20 minuuttia, riippuen

opiskelijan kiinnostuksesta ja tutkittavien aineiden maarasta.

Tarvikkeet:
e vesj
e ruokaodljy

¢ astioita/juomalaseja
e |usikoita

e tutkittavia aineita

Kokeen tulokset voi esittda esimerkiksi seuraavanlaisen taulukon avulla.

Liukoisuus |Liukoisuus |Pooliton vai poolinen | Muita ha- Turvallisuus-

veteen ruokadljyyn | molekyyli vai ioni vaintoja merkinnat

Aine 1

Aine 2

jne.




55

KODIN AINEIDEN LIUKOISUUS
Opiskelijan ohje:

Tutustu erilaisten kotoa I6ytyvien aineiden liukoisuuteen veteen ja 6ljyyn. Tyon tarkoi-
tuksena on erotella kodin aineita poolisiin ja poolittomiin molekyyliyhdisteisiin seka
ioniyhdisteisiin. Tutkittavia aineita voivat olla esimerkiksi pesuainepulveri, vartalorasva,

voi, huulipuna, maito, sokeripala, vitamiinikapseli, poretabletti, muotovaahto ja kynsi-

lakka.
Tarvikkeet:
e vesj
e ruokadljy
e astioita/juomalaseja
e J|usikoita

tutkittavia aineita

Tulokset esitetaan taulukkomuodossa seuraavanlaisen taulukon avulla.

Aine Liukoisuus |Liukoisuus ruokadl- | Pooliton vai poolinen mole- | Muita havain-
veteen jyyn kyyli vai ioniyhdiste toja

Aine 1

Aine 2

jne.
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Tyoohjeet:

1. Etsi kotoa sopivia aineita testattavaksi ja kopioi edella
ollut taulukkopohja muistiinpanoihisi. Luo jokaiselle tutkit-

tavalle aineelle oma rivinsa.

2. Tutki jokaisen aineen liukoisuutta seka veteen etta

ruokaodljyyn.

e Ota toiseen astiaan hieman vetta ja toi-
seen ruokaodljya.

o Lisaa pieni maara tutkittavaa aineitta ensin
veteen ja sekoita lusikalla.

o Toista sama tutkittavalle aineelle ja dljylle.

o Naytteita voi joutua sekoittamaan hetken,

ennen kun mahdollinen liukeneminen ta-

pahtuu.

3. Havainnoi ja merkitse liukoisuuden tulokset taulukkoon kokeidesi mukaisesti. Aina

tulokset eivat ole yksiselkoisia. Perehdy epaselviin tapauksiin Internetin avulla.

4. Pohdi ja selita, mita aineiden liukenemisessa tapahtuu molekyylitasolla. Havainnol-

listavat kuvat voivat helpottaa selittamista.

5. Millaisia turvallisuusmerkintdja I6ytyy erilaisista kodin aineista?
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LIITE 6 SUOLAN JA HIEKAN EROTTAMINEN

SUOLAN JA HIEKAN EROTTAMINEN
Opettajan ohje:

Ty0Ossa opiskelijoiden tehtavana on saada ruokasuola erotettua hiekan joukosta mah-
dollisimman tarkasti. Tyd on suunniteltu tehtavaksi laboratoriossa, silla kaytdssa on
keittolevyt. Oppilaiden on tarkoitus tyéskennelld noin kolmen hengen ryhmissa, joten

tyoskentelyssa on huomioitu myos ryhmatyotaitojen kehittdminen.

Tyon tavoitteena on tutustua yksinkertaisiin erotusmenetelmiin, kuten suodatukseen ja
haihdutukseen. Naiden lisdksi opetellaan analyysivaa’an kayttda ja massaprosenttilas-
kuja. Kokeellisen tyon kesto on yli 30 minuuttia ja liséksi aikaa kuluu laskuihin ja mah-

dolliseen molekyylimallinnukseen.
Tarvikkeet:

e ruokasuola

e hiekka

o 1kpl dekantterilasi (100 ml)
e suppilo

e upokas

e upokaspihdit

o Kkeittolevy

e suojalasit

e Kkyna4, jolla voi kirjoittaa lasiastioihin
o (tislattu)vesi

e suodatinpaperi

e lasisauva

e analyysivaaka
Tyon suoritus:

Opiskelijat punnitsevat ensin kaytettavat astiat; dekantterilasin ja upokkaan. Sitten he
punnitsevat noin 2 g suolaa ja 2 g hiekkaa samaan 100 ml dekantterilasiin ja mittaavat
tarkat lukemat ylds. Naista alkuperaisista luvuista lasketaan suolan massaprosentti

seoksessa.
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Seokseen lisdtdan vahan vetta ja sekoitetaan niin, etta suola liukenee veteen. Seos
kaadetaan suodatinpaperin Iapi upokkaaseen ja dekantterilasin pohjalta pestaan kaikki
mukaan. Suodatinpaperiin jaadvaa hiekkaa "pestaan” vedelld muutamaan kertaan lasi-
sauvan avulla, kunnes suola on saatu mahdollisimman tarkasti nesteen mukana upok-
kaaseen. Vetta ei kuitenkaan tule kayttaa liikaa, koska silloin haihdutuksessa tulee kes-

tamaan pitkaan.

Kun vesi on valunut, hiekka nostetaan suodatinpaperissa sivuun. Upokas, jossa suola-
vesi on, laitetaan keittolevylle ja laitetaan keittolevy matalalle lammdélle. Tassa vai-
heessa on huomioitava, etta kaikilla opiskelijoilla on suojalasit kaytdéssa. Kun vetta on
jaljella vahan, tulee olla tarkkana, ettei suolaa raisky pois upokkaasta ja pitaa keittole-
vya vain miedolla lammadlla. Kun kaikki vesi on haihtunut, upokas nostetaan upokaspih-
tien avulla jaahtymaan. Kun, upokas on jaahtynyt huoneenlampdétilaan, upokas punni-
taan ja lasketaan jaljella olevan suolan massa ja vertaillaan tata alkuperaiseen mas-

saan.
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SUOLAN JA HIEKAN EROTTAMINEN
Opiskelijan ohje:

Tyon tavoitteena on tutustua yksinkertaisiin erotusmenetelmiin, suodatukseen ja haih-
dutukseen. Lisaksi opetellaan analyysivaa’an kayttda ja massaprosenttilaskuja. Tydssa
erotetaan ruokasuola ja hiekka mahdollisimman tarkasti toisistaan ja vertaillaan ainei-

den lopullisia maaria toisiinsa.
Tarvikkeet:

¢ Ruokasuola

e Hiekka

o 1kpl dekantterilasi (100 ml)
e suppilo

e upokas

e upokaspihdit

o Kkeittolevy

e suojalasit

e kyna, jolla voi kirjoittaa lasiastioihin
o (tislattu)vesi

e suodatinpaperi

e lasisauva

e analyysivaaka
Tyoohjeet:
1. Punnitse dekantterilasi seka upokas ja merkitse astioiden tarkat massat ylos.

2. Punnitse 100 ml dekantterilasiin ensin n. 2 g suolaa ja lisatkaa sitten joukkoon n. 2 g

hiekkaa. Merkitse molempien aineiden tarkat massat ylos.
3. Laske suolan massaprosentti suolahiekkaseoksessa 3 desimaalin tarkkuudella.

4. Tavoitteena on erottaa suola ja hiekka toisistaan. Lisaa n.10 ml vetta ja sekoita lasi-

sauvalla, niin etta suola liukenee veteen. Vetta ei tule lisata liikaa.

5. Taittele suodatinpaperista suppiloon paperi niin, etta voit kaataa hiekkasuolavesi-
seoksen sen lapi upokkaaseen niin, etta hiekka jaa suodatinpaperiin ja suolavesiliuos

menee lapi.
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6. Kaada seos suppilossa olevan suodatinpaperin lapi upokkaaseen ja huuhtele pie-

nemman dekantterilasin pohjalta kaikki hiekka ja suolavesi mukaan.

7. "Pese” suodatinpaperiin jaanytta suppilossa olevaa hiekkaa viela varovasti vedella
kayttden apunasi lasisauvaa, kunnes suola on saatu mahdollisimman tarkasti nesteen
mukana upokkaaseen. Vetta ei tule kuitenkaan kayttaa liikaa, silla talléin haihdutusaika

kasvaa.

8. Odota, etta vesi on tippunut hiekan ja suodatinpaperin lapi. Siirrd hiekka suodatinpa-

perissa sivuun.
9. Laita suojalasit paahasi.
10. Laita upokas keittolevylle ja keittolevy paalle. Vesi alkaa haihtua.

11. Kun vetta on jaljellda enaa vahan, laske keittolevyn 1ampd hyvin matalaksi, jotta suo-

laa ei raisky pois upokkaasta.

12. Kun kaikki vesi on haihtunut, nosta upokas varovasti jadhtymaan upokaspihtien

avulla.

13. Kun upokas on jaahtynyt, punnitse se ja siind oleva suola. Laske jaljella olleen suo-
lan massa.

Kysymyksia ja pohdittavaa:

1. Vertaa lopullista suolan massaa alkuperaiseen. Montako prosenttia suolasta on tal-
lella? Mista erot alkuperaisen ja lopullisen suolan maaran valilla johtuvat? Mitka seikat

ovat voineet aiheuttaa tydn mittauksiin virheita tai epatarkkuutta?

2. Mista tiedamme, etta suolaa, ei haihtunut upokkaasta samalla tavalla kuin vetta? Pe-
rustele suolan kiderakenteen avulla ja mallinna rakennetta molekyylimallinnusohjelman

avulla.
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LIITE 7 AINEIDEN OMINAISUUKSIEN
TUTKIMINEN

AINEIDEN OMINAISUUKSIEN TUTKIMINEN
Opettajan ohje:

Tassa tydssa tutkitaan aineiden ominaisuuksia ja paatellaan sen perusteella, millaisia
sidoksia aineessa on. Tyossa tutkitaan ja tunnistetaan aineita niiden erilasten ominai-
suuksien avulla. Tunnistamismenetelmina on sulamispisteen, liukoisuuden seka sah-

kdnjohtavuuden tutkiminen. Tyo tulee suorittaa laboratoriossa.

Tavoitteena on kokeellisuuden avulla syventaa opiskelijoiden ymmarrysta erilaisista si-

dostyypeista ja niiden vaikutuksesta yhdisteiden eri ominaisuuksiin.

Jokaisessa tyon osassa tarvitaan tutkittavia kiinteita aineita (esim. sakkaroosi, NaCl,
CaCly, KI, sitruunahappo, sooda, rikki, glukoosi) ja puhtaat lusikat jokaiselle tutkittavalla
yhdisteelle. Muut tydssa tarvittavat valineet vaihtelevat riippuen siita, mita yhdisteen
ominaisuutta tutkitaan. Tarvittavat valineet on ilmoitettu jokaisessa osassa erikseen.

Yhdisteen ominaisuudet kootaan taulukkoon.

Yhdiste Yhdisteen | Kuvaus Sulamis- Liukenee | Vesiliuok- | Sidos-
nimi piste (ma- | veteen sen sah- tyyppi
tala/ (hyvin/ kénjohta-
korkea) huonosti) | vuus
(hyva/
huono)
1
2
3
4
5

Tyon kesto riippuu hyvin paljon tutkittavien aineiden maarasta ja siita, kuinka monella

eri tavalla aineita tutkitaan. Ty6 on mahdollista suorittaa hyvinkin eri laajuisina.
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Opiskelijan ohje:

Ty6ssa tutkitaan ja tunnistetaan aineita niiden erilasten ominaisuuksien avulla ja paa-
telldan, millaisia sidoksia aineilla on. Tunnistamismenetelmina on sulamispisteen, liu-

koisuuden seka sahkonjohtavuuden tutkiminen.

Jokaisessa tyon osassa tarvitaan tutkittavia kiinteita aineita (esim. sakkaroosi, NaCl,
CaCly, KI, sitruunahappo, sooda, rikki, glukoosi) ja puhtaat lusikat jokaiselle tutkittavalla
yhdisteelle. Muut tydssa tarvittavat valineet vaihtelevat riippuen siita, mita yhdisteen
ominaisuutta tutkitaan. Tarvittavat valineet on ilmoitettu jokaisessa osassa erikseen.

Yhdisteen ominaisuudet kootaan taulukkoon.

Osa 1: Sulamispiste

Tarvittavat valineet:

o Kaasupoltin ja tulitikut
o Kolmijalka tai statiivi, koura ja metallirengas

e Palanen kaksin- tai kolminkerroin taitettua alumiinifoliota
Tyoohjeet:

1. Aseta alumiinifolion palanen kolmijalan tai metallirenkaan paalle. Tarkista myds,
etta kaasupoltin mahtuu alumiinifolion alapuolelle.

2. Aseta lusikankarjellinen jokaista tutkimaasi ainetta alumiinifolion paalle. Var-
mista, etteivat aineet sekoitu ja pida huolta, etta tiedat mika aine on missakin
kohdassa.

Sytyta kaasupoltin ja aseta se varovasti alumiinifolion alapuolelle.

4. Tee havaintoja, kun aineet alkavat lammeta. Kirjaa yl6s jarjestys, jossa aineet
sulavat.

5. Noin kolmen minuutin jadlkeen sammuta kaasupoltin ja merkitse ylos, mitka ai-
neet eivat sulaneet.

6. Taydenna taulukkoon kunkin aineen kohdalle sulamispisteeksi “matala” tai “kor-
kea”. Pohtikaa yhdessa, mika on tassa kokeessa jarkeva matalan ja korkean

raja.
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Osa 2: Liukoisuus veteen

Tarvittavat valineet:

Jokaista tutkittavaa ainetta kohden pieni puhdas dekantterilasi
Lasisauva tai lusikka
Vetta (tislattua)

Tyoohjeet:
1. Merkitse dekantterilasit, jotta tiedat mihin laitetaan mitakin ainetta
2. Kaada jokaiseen dekantterilasiin vetta noin 1-2 cm.
3. Laita kuhunkin dekantterilasiin lusikan karjellinen ainetta.
4. Sekoita lasisauvalla ja tarkkaile aineen liukenemista. Kirjoita havaintosi ylos.

Puhdista lasisauva aina siirtaessasi sita eri dekantterilasiin!

Taydenna taulukko veteen liukenevuuden osalta.

6. Ala kaada vesiliuoksia pois! Tarvitset niitd myés seuraavassa kokeessa.

Osa 3: Sdhkonjohtavuus

Tarvittavat valineet:

Johtokykymittari tai sdhkonjohtavuuslaitteisto
e paristo

led-valo

2 kpl elektrodeja

johtimia

hauenleukoja

Tyoohjeet:

1.

Suunnittele kuinka rakennat sahkdnjohtavuuslaitteiston. Piirra kaavio laitteistos-
tasi ja esittele se opettajalle. Opettajan hyvaksynnan jalkeen rakenna laitteisto.
Testaa vesiliuoksien sahkonjohtavuus yksitellen. Kirjaa havaintosi muistiin.
Huuhtele elektrodit huolellisesti jokaisen mittauksen valissa! Jos ensimmaisella
mittauskerralla mikaan liuoksista ei johda sahkoa, lisaa kaikkiin liuoksiin saman
verran naytetta ja mittaa uudelleen, jotta liuosten keskinaiset konsentraatiot sai-

lyvat yhta suurina.

3. Taydenna taulukko sahkonjohtavuuden osalta.
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Tehtavia:

1.

Jaa tutkimasi aineet ioniyhdisteisiin ja molekyyliyhdisteisiin saamiesi tulosten
perusteella. Kirjaa nama taulukkoon.

Jaa molekyyliyhdisteet viela poolisiin ja poolittomiin.

Perustele milla perusteella jaottelit aineet ioniyhdisteisiin, poolisiin ja poolitto-
miin molekyyliyhdisteisiin.

Kerro myds millaisia sidoksia ndissa aineissa on ja piirra yhdisteista kuvia, jotka
havainnollistavat niista olevien sidoksia.

Listaa kokeellisessa tydssa esiintyneiden sidostyyppien keskeiset ominaisuu-
det.
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LIITE 8 LIUOKSEN VALMISTAMINEN JA
KONSENTRAATIO

LIUOKSEN VALMISTAMINEN JA KONSENTRAATIO
Opettajan ohje:

Tybssa opiskelijoiden tavoitteena on oppia valmistamaan liuoksia ja tutustua konkreet-
tisemmin konsentraation kasitteeseen. Tyon voi suorittaa joko tarkemmin kayttaen la-

boratoriovalineita tai vaihtoehtoisesti kayttaen keittidvalineitd kotona.

Opiskelijat muodostavat suolasta ja vedesta kaksi eri konsentraatioista liuosta, joista
toinen varjataan lisaksi myos elintarvikevarilla, jotta havainnointi on helpompaa. Kun

liuokset on valmistettu, harjoitellaan niiden oikeanlaista merkitsemista.

Konsentraatiota havainnollistetaan laittamalla suurempi konsentraatioista suolaliuosta
astian pohjalle ja tahan paalle varovasti laimeampaa liuosta, johon on myos lisatty elin-
tarvikevaria. Kun laimeampi konsentraatioista liuosta valutetaan astian reunaa pitkin
vahvemman liuoksenpaalle, pitdisi varillisen liuoksen jdadda omaksi kerroksekseen toi-
sen liuoksen paalle konsentraatioeron vuoksi.

Kokeellisen osuuden suorittamiseen kuluu aikaa noin 15 minuuttia.
Tarvittavat valineet laboratoriossa:
o 2 kpl 100 ml mittapulloja

e Dekantterilasi (vahintaan 300 ml)

e Elintarvikevari

e Suolaa

e Pipetti

e Vaaka

o Koeputki

o Koeputkiteline



Tarvittavat vdlineet kotona:

e 2 kpl samanlaisia noin 2 dl laseja

e Astia lampimalle vedelle

e Mahdollisimman kapea ja korkea lasi
e Elintarvikevari tai vesivari

e Desimitta

e Vaaka

e Ruokalusikka

e Teelusikka
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LIUOKSEN VALMISTAMINEN JA KONSENTRAATIO

Opiskelijan ohje:

Tybssa tavoitteena on oppia valmistamaan liuoksia ja tutustua konkreettisemmin kon-
sentraation kasitteeseen. Tyon voi suorittaa joko tarkemmin kayttaen laboratoriovali-

neita tai vaihtoehtoisesti keittiovalineita kotona.

Konsentraatiota havainnollistetaan laittamalla suurempi konsentraatioista suolaliuosta
astian pohjalle ja tdhan paalle varovasti laimeampaa liuosta, johon on myoés lisatty elin-
tarvikevaria. Kun laimeampi konsentraatioista liuosta valutetaan astian reunaa pitkin
vahvemman liuoksenpaalle, pitaisi varillisen liuoksen jaada omaksi kerroksekseen toi-

sen liuoksen paalle konsentraatioeron vuoksi.

Tarvittavat valineet laboratoriossa:

o 2 kpl 100 ml mittapulloja

e Dekantterilasi (vahintdan 300 ml)
e Elintarvikevari

e Suolaa

e Vaaka

e 2 kpl Pasteur-pipetteja

o Koeputki

o Koeputkiteline

Tyoohje laboratoriossa:

1. Valmista toiseen 100 ml mittalasiin 0,05 M natriumkloridiliuos ja toiseen 5 M natrium-
kloridiliuos. Huomioi, ettd 0,05 M liuokseen tulee myds elintarvikevaria havainnoinnin
helpottamiseksi.
o Laske ensin tarvittavat NaCl:n massat ja sitten liuosten tarkat konsent-
raatiot todellisilla massoilla.
o Punnituksen jalkeen laita suola mittapulloihin. Lisda toiseen muutama pi-

sara elintarvikevaria.
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¢ Liuosta valmistaessa huomioi, etta suolan tulee liueta ensin pienempaan
maaraa vetta. Jos astiaa lammittaa vesihauteessa samalla kun liuosta
sekoittaa, liukeneminen kay nopeammin.
e Kun suola on liuennut kokonaan, tayta mittapullo merkkiin asti ja sekoita.
Kirjoita pulloihin oikeat liuosmerkinnat.
2. Pipetoi 5M liuosta koeputken pohjalle noin 3 cm ja tdman jalkeen 0,05 M liuosta va-
rovasti tdhan paalle. Paallimmaista liuosta pipetoitaessa kannattaa koeputkea kallistaa
ja liuosta laskea varovasti koeputken kylkea pitkin muutama pisara kerrallaan.
3. Suorita liuosten pipetointi niin, etta puristat 0,05 M liuoksen voimalla toisen liuoksen
paalle.
4. Havainnoi ja pohdi havaintojasi.

5. Maarittele konsentraation ja ainemaaran kasitteet.

Tarvittavat valineet kotona:

o 2 kpl samanlaisia noin 2 dl laseja

e Astia lampimalle vedelle

¢ Mahdollisimman kapea ja korkea lasi
e Elintarvikevari tai vesivari

e Desimitta

e Vaaka

e Ruokalusikka

e Teelusikka

Tyoohje kotona:

1. Valmista toiseen lasiin 100 ml 0,05 M natriumkloridiliuosta ja toiseen 100 ml 5 M nat-
riumkloridiliuos. Huomioi, ettd 0,05 M liuokseen tulee myds elintarvikevaria tai vesivaria
havainnoinnin helpottamiseksi.

o Laske ensin tarvittavat NaCl:n massat ja sitten liuosten konsentraatiot to-
dellisilla massoilla. Mikali kotoa ei 10ydy keittiovaakaa, voidaan yhden
teelusikallisen suolaa painoksi arvioida 5 g.

o Mittaa laseihin 100 ml Iamminta vetta. Lisda toiseen astiaan veden li-
saksi myos tilkka varia.

e Lisaa suola vesien joukkoon. Sekoita suola veden joukkoon kayttéden

apuna lusikkaa.
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e Pohdi, millaiset liuosmerkinnat tulisi laboratoriossa valmistettuihin liuok-
siin.

2. Kaada 5M liuosta mahdollisimman korkean ja kapean lasin pohjalle ja tdman jalkeen
lusikoi 0,05 M liuosta varovasti tdhan paalle. Paallimmaista liuosta lusikoitaessa kan-
nattaa lasia kallistaa ja liuosta laskea varovasti lasin kylkea pitkin muutama pisara ker-
rallaan.
3. Suorita liuosten yhdistaminen niin, etta lusikoit 0,05 M liuoksen toisen liuoksen
paalle varovasti.
4. Havainnoi ja pohdi havaintojasi.

5. Maarittele konsentraation ja ainemaaran kasitteet.

Kun molempiin laseihin on mitattu oikea maara vetta, lisataan

toiseen veteen vari, joko vesivarein tai elintarvikevareilla.

Tehdaan varillisesta vedesta laimeampi liuos. Oikeat maarat
suolaa sekoitetaan vesien joukkoon niin, etta kaikki suola liuke-

nee. Lopulta saadaan kaksi eri vahvuista suolaliuosta

Lasketaan varjattya liuosta varovasti lusikalla kirkkaan liuoksen paalle valuttaen liuosta
lasin sivua pitkin. Lopputuloksena pitéisi olla kahteen kerrokseen erottuneet liuokset.
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LITE 9 HAPPAMIA, EMAKSISIA JA
NEUTRAALEJA AINEITA

HAPPAMIA, EMAKSISIA JA NEUTRAALEJA AINEITA

Opettajan ohje:

Ty6ssa tutustutaan pH:n kasitteeseen tutkimalla erilaisia kodista 16ytyvia aineita. Indi-
kaattorin voi esimerkiksi valmistaa itse punakaalimehusta tai kayttaa indikaattoripape-
ria. Indikaattoripaperia kaytettdessa, sita tulee antaa oppilaille mukaan, jos kokeellinen
osuus suoritetaan kotona.

Tavoitteena on kokeellisesti tutustua happamuuden ja emaksisyyden kasitteisiin seka
indikaattorin toimintaan tutkimalla kodista 16ytyvia aineita. Hyvia tutkittavia aineita ovat
esimerkiksi erilaiset pesuaineet, sitrushedelmat, kanamunanvalkuainen, limsa, maito,
vesi, leivinjauhe ja sooda. Kiinteat aineet tulee sekoittaa pieneen maaran vetta, ja lait-
taa sitten hieman tata liuosta indikaattoriin. Opiskelijat keraavat kokeiden tulokset tau-
lukkoon.

Kokeellisen osuuden suorittamisessa kestaa tutkittavien aineiden maarasta riippuen

noin 15-30 minuuttia siivouksineen.

Tarvikkeet:
¢ Indikaattori (esim. indikaattoripaperia tai punakaalimehua)
e Astioita
o Tutkittavia aineita
e Lasisauva tai lusikka
e Vetta

Ohje punakaalimehun valmistamiseen:

1. Pilko hieman punakaalia suurehkoon kattilaan.
2. Peita kaali vedella.

3. Keita seosta noin 15 minuuttia.

4. Siiviloi kaalinpalat pois varjaantyneesta vedesta.

5. Ennen kayttamista, odota ettd punakaalimehu jaahtyy.
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Opiskelijan ohje:

Tyo6ssa tutustutaan pH:n kasitteeseen tutkimalla eri-
laisia kodista I6ytyvia aineita. Indikaattorin voi esi-
merkiksi valmistaa itse punakaalimehusta tai kayttaa

indikaattoripaperia.

Tavoitteena on kokeellisesti tutustua happamuuden
ja emaksisyyden kasitteisiin seka indikaattorin toi-
mintaan tutkimalla kodista 16ytyvid aineita. Hyvia tut-
kittavia aineita ovat esimerkiksi erilaiset pesuaineet,
sitrushedelméat, kanamunanvalkuainen, limsa, maito,
vesi, leivinjauhe ja sooda. Kiinteat aineet tulee se-

koittaa pieneen maaran vetta, ja laittaa sitten hie-

man tata liuosta indikaattoriin.

Tarvikkeet:
¢ Indikaattori (esim. indikaattoripaperia tai punakaalimehua)
e Astioita
o Tutkittavia aineita
e Lasisauva tai lusikka
o Vettd
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Tyohjeet:

1. Etsi kotoa sopivia tutkittavia aineita.
2. Jos valitsemasi aineet ovat nestemaisia, ota muutama tippa ja laita sita indikaattori-
liuokseen tai indikaattoripaperille. Jos aine on kiinted, tee siitd ensin vesiliuos ja laita
sitten liuosta indikaattoriliuokseen tai indikaattoripaperille.

3. Taulukoi saamasi tulokset ja tulkitse niita.

Tehtavia:

1. Mihin indikaattorin toiminta perustuu?

2. Maarittele hapan, emaksinen ja neutraaliaine.

3. Millaisia vaikutuksia happamilla ja emaksisisalla aineilla on ihmi-

siin tai ymparistoon?




