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Kemian oppimiseen liittyy paljon erilaisia nimid, merkintdji ja sddntojd, joiden ulkoa
opettelu on vilttdméatontd syvillisemmén ymmirryksen saavuttamiseksi. Asioiden ulkoa
opettelu on kuitenkin tehoton ja oppilaan kannalta mielenkiinnoton menetelmé. Kemiassa
oppimisen haasteena ovat myos kemiallisen tiedon kolme eri tasoa, mikrotaso, makrotaso
ja symbolinen taso, joiden vililld opetuksessa ja oppimisessa liikutaan. Kemian opetuksen
kannalta timi on koettu ongelmalliseksi etenkin peruskoulun yldluokilla, jossa oppilaiden
mielenkiintoa oppiainetta kohtaan pitéisi rakentaa.

Pelillistamistd on aiemmin tutkittu ja hyodynnetty opetuksen monipuolistamisessa ja op-
pilaiden mielenkiinnon kasvattamisessa muutoin tylsii tehtivid kohtaan. Kielentdmisen
menetelmid hyodyntden puolestaan on tutkittu matematiikassa oppilaan ajatusprosessin
ilmaisemisen ja oppimisen vilistd yhteyttd. Ndissa tutkimuksissa on havaittu, ettd suul-
lisen tai kirjallisen ilmaisun yhteydessé oppilas joutuu jdsentelemién tietoaan aiempaa
paremmin, jolloin my0s oppimistulokset ja asian ymmadrrys kehittyvit.

Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, miten pelillistimisen hyddyntdmisen avulla
voidaan motivoida oppilasta orgaanisten yhdisteiden nimedmisen ulkoa opettelussa. Li-
séksi tavoitteena oli tutkia, miten kielentamismenetelmien integrointi kemian opetukseen
voisi auttaa oppilaita orgaanisten yhdisteiden nimedmissdintdjen opettelussa. Tutkimus
on toteutettu kehittdmistutkimuksena. Tilanneanalyysin perusteella tuotettiin pelillistami-
sen ja kielentdmisen menetelmid hyodyntidvi opetuskokonaisuus orgaanisten yhdisteiden
nimedmisen opettamiseen ja ensimmaisen kehittdmissyklin havaintojen pohjalta sithen
on pohdittu parannusehdotuksia seuraavalle kehittimissyklille. Tutkimuksen perusteella
oppilaat kokivat pelillistimisen ja kielentimisen menetelmét padsaantdisesti positiivisesti,
mutta niiden vaikutukset oppimistuloksiin olivat vaihtelevia.
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There are many different names, markings and conventions in chemistry that need to be
memorized in order to achieve deeper learning and understanding of the subject. However,
memorizing is an ineffective way of learning and oftentimes an uninteresting method for
the pupil. Learning is also made more challenging in chemistry because of the three levels
of knowledge one has to move between of, micro level, macro level and symbolic level.
These have been proved out to be problematic especially in the secondary school during
which the interest of the pupils towards the subject should be built up.

Gamification has been previously studied and used in diversification of teaching and
making the pupils more interested in otherwise dull activities. Languaging on the other
hand has been studied especially in mathematics as a way of expressing the thought process
of a pupil and how it affects learning. Previous studies show that through verbal or written
expression a pupil has to parse information again and in a better way than previously which
leads to deeper learning and understanding of the subject.

This study was conducted as a design based research in which the objective was to create
a complete set of exercises for teaching nomenclature of organic compounds using the
means of gamification and to study how the pupils can be motivated via gamification.
Another point of interest was examining how the integration of the concepts of languaging
in teaching nomenclature of organic compounds could help the learning process of the
pupils. Based on the analysis of the situation, a complete set of exercises for teaching
nomenclature of organic compounds using the means of gamification and concepts of
languaging has been created and after the first research cycle a number of improvements
have been presented. Analysis of the results indicate that the pupils experienced the
means of gamification and languaging mainly positively although the learning results were
varied.
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1. JOHDANTO

Kemian opetukseen siséltyy perustasolla monia sddntdjd, nimedmiskdytintdjd ja mui-
ta ulkoa opeteltavia asioita, joiden osaaminen on vilttimétontd kemian syvillisemmén
oppimisen kannalta. Tdmé on huomioitu my0s perusopetuksen [1] ja lukion [2] opetussuun-
nitelmien perusteissa. Ulkoa opettelu kuitenkin on usein erittdin tyoldstd, tylsdd ja tdysin
kontekstista irrallista. Liséksi oman haasteensa nimedmiskiytintdjen ulkoa opetteluun
tuo se, ettd oppilaiden on liikuttava samaan aikaan kemian mikro-, makro- ja symbolis-
ten tasojen vililld ja pystyttdvi sitomaan ndma tasot toisiinsa luonnollisen kielen avulla.
Tamin tutkimuksen ldhtokohtana ja tavoitteena oli etsid ja 10ytii erilaisia malleja ndiden
ongelmien ratkaisemiseksi. Tutkimus on suoritettu kehittdmistutkimuksena Parkanon yh-
teiskoulun yldluokilla kevaillda 2018 matemaattisten aineiden opettajan viransijaisuuden
ohessa. Opettaja on siis toiminut oman tyonsi tutkijana ja kehittdjani, joten tutkimuksessa
yhdistyviit tutkijan ja tekijédn roolit.

Demonstraatioiden, kokeellisten tehtdvien ja ilmodiden syy-seuraussuhteiden havainnoinnin
sekd pohdiskelun vaikutusta kemian oppimistuloksiin on tutkittu runsaasti (mm. Lavonen,
Meisalo et al. [3] ja Aksela [4]) ja ndiden vililld on havaittu positiivista korrelaatiota. Lisik-
si tutkimuksissa on havaittu positiivisen suhtautumisen oppiainetta kohtaan ja positiivisen
kisityksen omasta osaamisesta oppiaineessa korreloivan oppimistulosten kanssa.[5] Saadut
tulokset ovat loogisia, silld demonstraatioissa ja kokeellisessa tyoskentelyssd yhdistetddn
jollakin aistilla tehtdvd makrotason havainto teoreettiseen symbolisen tason viitekehykseen
ja/tai mikrotason todelliseen tapahtumaan. Havaintojen syiden ja seurausten pohdiskelu
tuo lisdksi mukaan kielellisen tason, joka auttaa jasentdmién tietoa paremmin kokonai-
suuksiksi.

Opetussuunnitelmaan ja opettamiseen perustuva luokassa tapahtuva tutkimus- ja kehitystyo
on tirked apuviline, jonka avulla opettajat ja oppilaat voivat saavuttaa parempia oppi-
mistuloksia. [6] Tdmén tutkimuksen perustana on ollut myds tutkijan oman opettajuuden
ja opetusmenetelmien kehittdminen. Yhtend keskeisimpini tavoitteena oli 10ytdd proses-
si, joka motivoi oppilaita opettelemaan ulkoa tarpeellisia nimedmissidintdjd hauskalla ja
innostavalla tavalla.

Useissa tutkimuksissa erilaisten pelien on havaittu lisddvin oppilaiden mielenkiintoa,
motivaatiota ja nautintoa oppimista kohtaan [7][8]. Pelillisyyden hyddyntimisen osalta
tdma tutkimus keskittyi Parkanon yhteiskoulun toiveesta kahteen erilaiseen selainpohjai-
seen visailuun, jotka ovat koulussa laajasti kdytossa ja siten opettajille sekd oppilaille
entuudestaan tuttuja. Pyrkimyksendi ja toiveena onkin, ettd timén tutkimuksen tuloksia
voidaan tulevaisuudessa hyddyntii laajemmin koulun opettajien keskuudessa myds muissa
oppiaineissa.
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Kielentdminen on mielenkiintoinen ja monikiyttdinen késite, jolla tarkoitetaan ajatus- tai
ongelmanratkaisuprosessin jasentdmistd ja ilmaisemista, yleensi suullisesti tai kirjallisesti.
Sitd voi hyodyntdd samanaikaisesti sekd oppilaiden ymmarryksen lisddmiseen ja helpot-
tamiseen, ettd oppilaan osaamisen arviointiin, koska se antaa opettajalle kuvan oppilaan
kidymadstd ajatusprosessista ongelmanratkaisutilanteessa. On tirkedd muistaa, ettd kielen-
tdminen on taito, jota voi ja pitdd harjoitella, mikéli sitd halutaan hyodyntidi opetuksessa
tehokkaasti. [9] Kielentimisen hyodyntiminen kemian opetuksessa ei ole timin tutki-
muksen pédtarkoitus, mutta valitun pelillistimismuodon eli visailuiden toteutukseen on
mahdollista integroida my0s kielentdmisen elementteja.

Diplomityo rakentuu kuudesta luvusta. Luvussa 2 perehdytdén tamén tutkimuksen kannal-
ta olennaisin osin kehittdmistutkimuksen, pelillistimisen ja kielentdmisen teoriaan, seka
tarkastellaan, mitd opetussuunnitelmaan on kirjattu orgaanisten yhdisteiden nimeidmisesta
ja luvussa 3 on esitetty teoreettisen viitekehyksen pohjalta muotoutuneet tutkimuskysy-
mykset. Luvussa 4 késitellddn tutkimusprosessin etenemisti ja intervention kdytannon
toteutusta. Luku 5 on omistettu tirkeimpien tulosten ja havaintojen kisittelylle, luotetta-
vuustarkastelulle ja opintokokonaisuuden kehittimisehdotuksille. Luvussa 6 pohditaan
tutkimustulosten soveltuvuutta kdytdnnon opetustyohon, jatkotutkimusehdotuksia sekéa
mahdollisuuksia tulosten hyddyntamiseen muiden aineiden opetuksessa.



2. TEOREETTINEN VIITEKEHYS

Aloitetaan teoreettinen tarkastelu tutustumalla kehittimistutkimukseen tutkimusmene-
telménd, jota on viimevuosina tutkittu ja kédytetty paljon opetuksen kehittamiseen [10].
Siirrytdédn sen jéilkeen tarkastelemaan pelillistdmisen ja kielentdimisen menetelmid, joita on
tutkittu opetuskdytdssi runsaasti erikseen (mm. Dicheva [11], Sarikka [12] ja Joutsenlahti
[13]), mutta ei juurikaan yhdessi. Toteutuksen kannalta ensiarvoisen tirkeda on tarkastella
molemmista menetelmisti saatuja tutkimustuloksia erikseen, jotta niitd voi hyodyntda
myds yhdessid. Kokonaisuuden hahmottamisen kannalta on mys olennaista tutustua sii-
hen, mitd opetussuunnitelman perusteella peruskoulun péittiviltd oppilaalta orgaanisten
yhdisteiden nimedmisestéd edellytetdidn ja miten nditd perinteisesti on opetettu.

2.1 Kehittamistutkimus

Kehittdmistutkimus on pohjimmiltaan iteratiivinen prosessi, joka alkaa siitd, kun kéytédn-
noissd havaitaan jokin ongelma. Ongelma voi liittyd siihen, ettd ei tiedetd miten jokin
prosessi pitéisi tehdd, tai vaihtoehtoisesti kiytossd voi olla tuoretta tutkimustietoa uusista
menetelemistd. [14] Perinteisesti kehittamistutkimusta on kéytetty teollisuuden prosessien
kehittdimiseen, optimointiin ja uudistamiseen. Iteratiivisena prosessina kehittimistutkimus
soveltuu hyvin juuri teollisuuteen, jossa on usein tarvetta hienosdétii ja vihitellen paran-
taa jo olemassa olevaa prosessia. Myds monet ohjelmistoalan sovelluskehitysprosessit
saattavat sisiltdd useita kehittdmistutkimuksesta tuttuja kehittimissyklejd. Kehittamissykli
koostuu kehittdmis-, arviointi- ja raportointivaiheista, joiden pohjalta tuotoksia kehitetéén,
arvioidaan, jatkokehitetdédn ja uudelleen arvioidaan [14] [10].

Kehittamistutkimuksella on my6s vahva suhde innovaatioihin, silld kehittimistutkimukses-
sa voidaan todeta olevan kyse innovaatioiden tutkimuspohjaisesta kehittimisesti. Teolli-
suudessa tistd kdytetddn usein nimitystd innovointi. Innovaatio on sosiaalinen ilmi6, joka
liittyy yksilon, ryhmén tai organisaation uuden asian omaksumiseen. Innovointi puolestaan
on toimintaa, joka tukee timén uuden tiedon kiyttoonottoprosessia.[15] Silld, miten kehitet-
ty innovaatio saadaan siirrettyi osaksi organisaation kiytdantdjd, mitd kehittdmisprosessista
opitaan ja millaista teoriaa sen avulla pystytddn luomaan, on tieteellisesti luotettavan kehit-
tdmisen kannalta suuri merkitys. Téaté siirtymisilmiotd kutsutaan innovaation diffuusioksi
[16] [17]. Kuvassa 1 on esitetty kehittamistutkimusprosessin etenemisté (vertaa Pernaa
[10] ja Kananen [18]).

Kehittdmistutkimus on opetuksen tutkimuksessa suhteellisen nuori tutkimusmenetelma,
mutta viime vuosina sitd on alettu kdyttdd yhd enemméin myos opetuksen kehittdmiseen.
Kehittdmistutkimus on tutkimusmenetelménd ollut kidytdsséd jo 90-luvun alkupuolella, mut-
ta vasta 2000-luvulle tultaessa tietoisuus ja menetelmédosaaminen alkoivat kasvaa, mika
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Kuva 1. Kehittdmistutkimus on muutostarpeesta liikkeelle lihtevd iteratiivinen prosessi.

ndkyi my0s julkaistujen tutkimusartikkelien méérin kasvuna. Kehittdmistutkimus on synty-
nyt tarpeesta kehittdd opetusta todellisista opetustilanteista nousevien tarpeiden mukaisesti,
mutta kuitenkin tutkimuspohjaisesti. Motivaattorina on toiminut myds opetuksen tutki-
musta kohtaan esitetty kritiikki, jonka mukaan saadut tutkimustulokset eivét ole tuottaneet
kentélld toimivien opettajien tyon tueksi konkreettista tietoa ja kehitysehdotuksia [10].

Yhtend kehittdmistutkimuksen vahvuutena pidetddn mahdollisuutta hyodyntdid samanaikai-
sesti kvalitatiivisia ja kvantitatiivisia tutkimusmentelmié. T#lloin puhutaan monimenetel-
mdisestd tutkimuksesta. Téllaisen tutkimuksen etu on méérillisten mittausten avulla saatava
tuki laadullisille havainnoille. Tutkittavasta ilmiostd saadaan kokonaisvaltainen kuva ja
tutkimuksen luotettavuus paranee tulosten konvergoitumisen ansiosta, mikid mahdollistaa
laajempien yleistyksien tekemisen. Toisaalta timin menetelmén haasteena on tutkimus-
resurssien kasvu, silld tutkimus vie enemmén aikaa ja tutkijan on hallittava useampia
menetelmid. [19]

Kehittdmistutkimuksen luotettavuutta kritisoidaan usein tutkimuskirjallisuudessa (mm.
Dede [20] ja Pernaa [10]), koska sille ei ole médritelty tdysin yhtenevid tutkimuskdytantdja
ja usein dataa saadaan paljon. Tdmai aiheuttaa tutkijoille haasteita datan objektiivisessa
ja puolueettomassa analysoinnissa. Deden [20] mukaan laajojen ja pitkin tutkimispro-
jektien koordinointi, tutkimusmenetelmien standardointi ja teoriapohjan vahvistaminen
ovat kehittdmistutkimuksen suurimpia haasteita. Tieteellisen tutkimuksen luotettavuuden
arviointiin kiytetdédn perinteisesti validiteettia ja reliabiliteettia, jotka ovat kehittyneet
médrillisen tutkimuksen mittareiksi. Tdmén vuoksi ne eivit sellaisenaan ole sovellettavis-
sa kehittimistutkimukseen, joka sisdltdd usein laadullisia osioita. Kehittdmisutkimuksen
luotettavuustarkastelussa avoimuutta, luotettavuutta ja yksityiskohtaista dokumentaatiota
pidetddnkin tirkeimpind huomioitavina seikkoina [10].
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Kehittdmistutkimuksen toteutus ja raportointi eroavat hieman perinteisten tieteellisten
tutkimusten vastaavista. Kehittamistutkimuksessa kehitettaviid ilmioti tarkastellaan todelli-
sissa olosuhteissa ja tutkimukseen osallistujia voidaan hyodyntida kehittimisprosessissa.
Perinteisessd kvantitatiivisessa tutkimuksessa puolestaan pyritddn mittaamaan muuttujia ja
tutkimukseen osallistujia tarkastellaan puhtaasti koehenkil6inéd. Kehittdmistutkimuksessa
mitattavia muuttujia on enemmaén kuin perinteisilld tutkimusmenetelmilld, koska siiné
tutkimustilanne on avoin. [21] [10]

Perinteinen tutkimusjulkaisu koostuu johdannon ja tiivistelmén lisdksi neljistd osiosta,
joita ovat teoreettinen viitekehys, tutkimusmenetelmat, tulokset ja pohdinta. Kehittimistut-
kimuksen raportista tulisi kdyda ilmi

* teoriaan ja kontekstiin kytketyt kehittdmistavoitteet

* tutkimusasetelman tarkka kuvaus, jolloin pystytifin arvioimaan syklittdisti muutosta

* syklittdiset kehittamiskuvaukset, joista kdy ilmi millaisia muutoksia kehittimisessa
tehtiin

syklittdiset kehittimistulokset

* pohdintaosuus, jossa otetaan kantaa kehittimisen mahdollisuuksiin ja haasteisiin.

Kehittimiskuvauksen laadintaan ei ole olemassa yhti yleisesti hyviksyttyd mallia. Helsin-
gin yliopiston kemian opettajankoulutusyksikko suosittelee raportin organisoimista ylld
mainittujen sisédltéjen mukaan kronologisessa jirjestyksessd, kun taas Collinsin, Josephin
ja Bielaczycin [21] mukaan ndiden asioiden selked ilmaiseminen raportissa riittdd. [10]

Oman haasteensa kehittimistutkimukseen tuo myos sen samankaltaisuus toimintatutki-
muksen kanssa. Molempien menetelmien tavoitteena on tehdi teoriaan pohjautuvaa ke-
hittdmisté ja iteroida kohti parempaa loppututulosta. Liséksi menetelmien tavoitteena on
kehittdd tutkimuskohdetta ja sithen liittyvda ympéristdd. Toimintatutkimuksessa kuiten-
kin pyritdin kehittiméén paikallisesti toimivia ratkaisuja, ja on tavallista, ettd tutkija on
omaa opetustaan tutkiva opettaja. Kehittdmistutkimuksessa puolestaan tutkiva opettaja ei
yleensd pyri suoraan kehittimiin omaa opetustaan, vaan tarkastelee kehittimistd enem-
maéinkin ulkopuolisena tutkijana, jonka tavoitteena on tuottaa mahdollisimman laajalle
yleisolle siirrettdavid kehittdamistuotoksia. Tastd syystd kehittamistutkimus on koettu hyvin
opinniytetdihin soveltuvaksi tutkimusmenetelméksi. [22] [10]

Kehittdmistutkimuksen tavoitteena on perinteistd opetuksen ja oppimisen teoreettista
ymmirtdmistd pragmaattisempi pyrkimys parantaa opetuksen ja oppimisen kdytiantoja.
Kehittimistutkimusta onkin hyodynnetty luomaan linkkejé teoreettisen tutkimustiedon ja
kdytdnnon opetusratkaisujen vilille. Kehittamistutkimuksessa yhdistyvit opetuksellisen
tuotteen eli artefaktin suunnittelu ja suunnitelluissa olosuhteissa tapahtuvan oppimisen
tutkimus. Tutkimusongelma perustuu usein konkreettiseen kdytdannon ongelmaan, jota
halutaan parantaa.[14]
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Kemian opetuksessa kehittdmistutkimusta on kédytetty esimerkiksi kemiallisten sidosten
opettamiseen tietokonemallinnuksen avulla. Ghulamin [23] tutkimuksessa ldhtokohtana on
ollut kehittii sellaisia tietokoneella suoritettavia molekyylimallinnustehtiivid, jotka auttavat
oppilaita ymmairtamiin kemiallisen sidoksen késitettd, joka on yksi kemian opiskelun
perusasioista. Tutkimuksessa on ldhdetty liikkkeelle havainnosta, ettd oppilaiden ymmarrys
kemiallisista sidoksista ei ole ollut ldhtotilanteessa korkealla tasolla ja tihin ongelmaan
on ldhdetty kehittimiin konkreettista ratkaisua uudentyyppisen tehtavipaketin muodossa.
Tutkimuksessaan Ghulam havaitsi, ettd kehittdmistutkimus soveltuu tutkimusmenetelmana
erinomaisesti tutkimukseen, jossa halutaan luoda jokin konkreettinen ja kdyttovalmis
sisdltokokonaisuus.

Kemian opetukseen liittyvit kehittdmistutkimukset ovat usein erilaisia verkkomateriaaleja,
kuten Haataisen [24] ja Savolaisen [25] pro gradu-tutkielmat tai jonkintyyppinen tehti-
vipaketti, kuten Merildisen [26] pro gradussa. Savolaisen ja Haataisen verkkomateriaalit
ovat eheyttivid kemian opetusta tukevia. Eheyttavilld kemian opetuksella tarkoitetaan
asiasiséltojen opettamista monialaisesti mielekkédssi arkielimén asiayhteydessi. Savo-
laisen tutkimuksessa tutustutaan sipulin kemiaan ja Haataisen tutkimuksessa suklaan
kemiaan. Ndistd luodut verkkomateriaalit sitovat kemian opetussisiltjd arkielaméin ja
muihin oppiaineisiin. Merildisen tutkimuksessa puolestaan tutustutaan mustikan ja puolu-
kan kemiaan kokeellisten kotitehtdvien avulla. Tutkimuksessa on siis luotu kokeellinen
kotitehtivépaketti hyodynnettdviksi osana ruokakemian opetuskokonaisuutta.

Y114 kuvatun tyyppisid artefakteja voi kehittimistutkimusta kiyttaviltd opinnédytetdiltd odot-
taakin, silld opinndytetyohon kéytettdvisséd oleva aika rajaa usein kehittdmistutkimuksen
keston yhteen tai maksimissaan kahteen sykliin ja sisélloltdin varsin rajatuksi kokonai-
suudeksi. Aikarajoituksesta aiheutuva tutkimuskohteen huolellinen rajaaminen on yksi
opinndytetyond toteutettavan kehittdmistutkimuksen haastavimmista osista [10].

Kehittimistutkimusta on hyodynnetty myos Helsingin yliopiston kemian kurssien kehit-
tamisessd yliopistojen tutkintouudistuksen aiheuttamien muuutosten yhteydessi. Tutkin-
touudistuksen vuoksi kurssien laajuudet, opiskelijamiirit ja sisdllot muuttuivat, jolloin
kurssin kokonaistoteutusta oli mietittavd uudelleen. Tillainen kokonaisen kurssin uudis-
tamisprosessi on suurta tydméirdd vaativa prosessi, johon osallistuu yleensd useampia
tutkijoita seké kehittijin, ettd ulkopuolisen arvioijan roolissa. Tdssd laajuudessa kyseessa
on huomattavasti suurempi kehittimisprosessi kuin opinndytetyon tehtivét opetus- tai
tehtdvamateriaalit, jotka késittelevit paljon rajatumpaa aihealuetta.[10] Aineenopettajan
ndkokulmasta vastaava kehittamisprojekti voisi olla lukion kurssikokonaisuuden kehittdmi-
nen tai peruskoulun yliluokilla jaksomuotoisessa opetuksessa yhden jakson opetussisidllon
kehittamisprojekti.

Etenkin Helsingin yliopiston kemian opettajankoulutuslaitoksella kehittimistutkimus on
ollut suosittu menetelmi opinniytetdissd, vuonna 2013 valmistuneista opinndytetdista
noin 40% oli kehittdmistutkimuksia [10]. Kehittdmistutkimuksessa opettajaksi valmistuva
pddsee vahvistamaan tutkimisen taitojaan sekd analysoimaan opetusta. Lisédksi tillaisesta
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tutkimuksesta jidd opiskelijalle konkreettinen tuotos, josta on myohemmin hyotyd hénelle
itselleen ja mahdollisesti myos muille kemian opetuksen yhteison jdsenille. [10]

2.2 Pelillistaminen

Pelillistimiselld tarkoitetaan yleensi sisdllon vélittdmistd, jossa padtavoitteena on yksilon
osallistaminen ja hdnen huomionsa saaminen, ja joka suoritetaan peleisti tuttujen dyna-
miikkojen ja mekaniikkojen avulla. Pelillistamisessé sisdltod vilitetddn muista syisti kuin
viihtymisen vuoksi. [27] Pelillistimiselle ei kuitenkaan ole olemassa yhti ja yhteisesti
sovittua médritelmaa.

Erdan maaritelmidn mukaan pelillistimisen sovellukset voidaan jakaa karkeasti kahteen
ryhméén, eksplisiittisiin ja implisiittisiin. Eksplisiittisessd pelillistdmisessé lopputulos on
selvisti pelin kaltainen kokemus, kuten opetuspeli, jossa oppilas tietdd pelaavansa pelii.
Implisiittisessd pelillistimisesséd puolestaan hyddynnetidén pelillistimistekniikoita ilman
konkreettista pelid. Esimerkiksi oppilaiden omilta piitelaitteilta on mahdollista kertiti
reaaliajassa vastaukset tunnilla esitettyyn kysymykseen. [28]

Toisen maidritelmédn mukaan pelillistiminen sisdltdd useita osia ja ominaisuuksia, jotka
luovat pelillisen lopputuotteen. Tamén médritelmédn mukaan pelillistavd kokonaisuus ei
kuitenkaan voi sisdltdd kaikkia peliltd vaadittavia osia, koska silloin siitd muodostuu peli,
eikd kyseessd endd ole pelillistiminen. [29] Y114 mainittu eksplisiittien pelillistiminen ei
siis mahdu tdmén pelillistimisen méadritelmin sisdén.

On kuitenkin turhaa yrittdd rajoittaa pedagogiikkaa akateemisten mééritelmien sisdén,
joten rajataan timén tutkimuksen osalta pelillistiminen seuraavasti: tissd tutkimuksessa pe-
lillistdmiselld tarkoitetaan pelillisten mekaniikoiden ja dynamiikoiden seki pelien sellaista
hyodyntamistéd opetuksessa, missé uusia kisitteitd opetellaan pelinomaisin menetelmin ja
pelaamalla.

Ensimmaiisen kerran pelillistiminen esiintyi termind vuonna 2008, mutta sen kidyttd on
yleistynyt laajemmin vasta vuoden 2010 loppupuolella. Termini pelillistiminen on kiista-
nalainen, mink& vuoksi erityisesti peliteollisuuden edustajat ovat kehittdneet rinnakkaisia
termejd, kuten pelimédinen suunnittelu. [30] Monet pelillistimiseen liittyvit késitteet ovat
kuitenkin olleet tunnettuja jo vuosikymmenié. Jo 1980-luvulla on tutkittu sitd, mitka tekijét
tekevit pelistd nautinnollisen kokonaisuuden ja misti osatekijoistd miellyttdvd pelaaminen
muodostuu. [27] [30] Pelien tutkimuksessa tulisi Médyrdn [31] mukaan aina huomioida
paitsi pelin sisdllolliset seikat, myos pelaamiseen liittyvit mekaniikat ja kdytdnnot.

Koska pelillistdimisen kisitteet itsessdin eivit ole milldéin muotoa uusia, on niitd sovellettu
kdytantdon vuosisatoja, ellei jopa vuosituhansia; ovathan erilaiset pelit, leikit ja kisat olleet
osa ihmisen historiaa jo tuhansien vuosien ajan. Ndille pelillistimisen ensimmadisille muo-
doille ei vain ole kiytetty yhteistd nimittdjad. Esimerkiksi lautapeleistd shakki on 1400
vuotta vanha sotasimulaatio, joka perustuu vield varhaisempiin lautapeleihin. Ensimmaéiset
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digitaalisen pelillistimisen sovellukset 10ytyvét kuitenkin yritysmaailman asiakasuskol-
lisuusohjelmista ja markkinointimateriaaleista. Luottokorttiyhtididen kanta-asiakastasot,
joita saavuttaa kun ostaa enemmain luotolla ovat tuttu ndky jo viime vuosituhannen puo-
lelta. [32] Lihes jokaisessa verkkokaupassa on vastaavia kanta-asiakasohjelmia ja jopa
perinteiset kivijalkayritykset hyodyntavit pelillistimisen keinoja markkinoinnissaan.

Miksi pelillistaminen parantaa oppimistuloksia? Syy tdhén on aivoissa tapahtuvissa neu-
rokemiallisissa reaktioissa ja niiden seurauksena vapautuvissa hormoneissa ja vilittdjdai-
neissa, jotka sidtelevit kehon toimintaa. Erityisesti dopamiini, serotoniini, oksitosiini ja
endorfiinit ovat pelillistdmiselld saatujen oppimistulosten takana. [33] [34] Nailld valit-
tdjdaineilla on monia tehtédvid, joten tarkastellaan niiti, joilla on pelillistimisen kannalta
olennainen merkitys. Dopamiini toimii erityisesti motivaation kasvattajana, sillda dopa-
miinia vapautuu saaavutusta odottaessa. Dopamiinilla on havaittu olevan tirked rooli
assosiatiivisessa oppimisessa, eli se auttaa luomaan yhteyksii tekojen ja seurauksien vilil-
14. [33] Oksitosiini puolestaan luo siteitd henkildiden vélille, minka vuoksi tarinat jaavit
paremmin mieleen kuin pelkit faktat. Aivomme luovat oksitosiinin avulla siteitd myos ku-
vitteellisiin henkil6ihin. [35] Serotoniini séditelee mielialaa, ja sitd vapautuu, kun ihminen
tuntee itsensd tdrkedksi, halutuksi ja ylpedksi. Serotoniinin vapautuminen saa siis ithmi-
sen hyvintuuliseksi. [36] Endorfiinit puolestaan ovat luontaisesti ihmiskehossa syntyvid
opioideja, joita keho tuottaa reaktiona tiettyihin drsykkeisiin. ER&s tillainen drsyke on
haasteesta selvidminen. Haaste on usein fyysinen, esimerkiksi urheilusuoritus, mutta se
voi olla myds dlyllinen. Endorfiinit tuottavat hyvidnolontunteen jonkin saavutuksen jilkeen
ja niilld on jopa morfiinin kaltaisia vaikutuksia. [37]

Pelillistamisen tarkastelu opetuskiytdsséd on hyvé aloittaa tutustumalla opetuspelien his-
toriaan, silld opetuskdytossé pelillistimisen ja pelaamisen vélinen ero on usein héilyva.
Opetuspelejd ja pelillistimistd saatetaan kayttaa toisiinsa tiukasti limittyneind, jolloin ne
muodostavat yhdessd opetuskokonaisuuden. Erilaisia lautapelejd, ja viime vuosikymmeni-
nid myos digitaalisia pelejd, on hyddynnetty opetuksessa jo pitkdin, ja tillaisista peleistd
kiytetddn myOs termid hyotypelit. Opetuspelien ongelmana pidetéén usein siti, ettd yleen-
sd ne kattavat vain pienen yksittdisen osan isommasta opetuskokonaisuudesta. Talloin
niitd on helppo sisillyttdd opetukseen, mutta niitd ei valttimittd tule kdytettyd riittdvin
sadnnollisesti. Koko opetuskokonaisuuden kattavan opetuspelin suunnittelu ja toteutus
olisi hyvin tyoléstd [38] ja digitaalisessa ympéristossd myos kallista.

Kehittyvi teknologia mahdollistaa aiempaa monipuolisemmat vélineet aktiiviseen oppimi-
seen. Niemen ja Multisillan teoksessa Rajaton Luokkahuone [39] on esitelty toimivia ja
matalan kynnyksen kéytdnnon ratkaisuja, joiden avulla erilaisia teknologioita voidaan tuo-
da osaksi koulun arkea. Teoksessa nostetaan esiin erityisesti erilaiset oppimispelit, jotka on
todettu oppilaita innostavaksi opetusmenetelmiksi niiden koukuttavuuden takia. Samalla
hyvin toteutetut oppimispelit haastavat oppilaiden osaamista ja kehittdvit ndiden ongel-
manratkaisutaitoja. Lasten ja nuorten on my0s todettu kidyttdvin teknologiaa sujuvasti ja
sen on todettu motivoivan heitd opiskeluun.
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Pelien hyodyntdmistd kemian opetuksessa on tutkittu esimerkiksi Valencian teknillisessi
yliopistossa, jossa havaittiin yliopisto-opiskelijoiden saavuttavan parempia oppimistu-
loksia, kun kurssin opetukseen on integroitu Kahoot!-visailusovelluksella ' suoritettavia
harjoituksia ja testejd. Tutkimuksessa verrattiin opiskelijoiden oppimistuloksia, arvosa-
nojen mediaania ja kurssikokeesta lidpipddsseiden prosenttiosuutta edeltdvin vuoden tu-
loksiin ja havaittiin kummankin olevan merkittivéasti korkeampia, kun kurssilla kéytettiin
pelillistimisen keinoja opetuksessa. Tutkimuksessa kiytetty Kahoot!-visailusovellus on
toimintaperiaatteiltaan hyvin samanlainen kuin Quizizz-sovellus ja myds hyvin laajalti
opetuskdytossa. [40]

Mellor ja muut [41] puolestaan ovat kehittineet lukio- ja korkeakouluopiskelijoille suun-
natun opetuspelin, jossa on tavoitteena esitelld vihredn kemian ja turvallisen kemikaali-
suunnittelun késitteitd. Peli on suunniteltu siten, ettd siind opiskelijat joutuvat pohtimaan
ekologisia ja kestidvin kehityksen periaatteita suunnitellessaan hypoteettista kemiallista
tuotetta. Pelissi esitellddn kemikaalien tuotekehityksen eri vaiheita, ja pelin kehittédjien
toiveena on, ettd integroimalla peli osaksi kemian peruskurssien sisdltod, opiskelijoita
voitaisiin innostaa kemian péddaineopiskelijoiksi. Opettajat ovat padsseet arvioimaan pelid
osana sen kehitysprosessia.

Mellorin ja muiden kehittdamé peli on erityisesti suunniteltu uusien sisdltojen opettami-
seen, mutta Annaggarin ja Tiemannin [42] mukaan pelejd voi kidyttdd myOs osaamisen
ja suoriutumisen arviointiin. Tutkimuksessaan he havaitsivat, ettd pelaamisen avulla on
mahdollista méérittda osaamistason lisdksi oppilaiden vahvuuksia ja heikkouksia ongel-
manratkaisuprosessin eri vaiheissa. Peli on tarinan ja sisidllon osalta suunniteltu saksalaisille
O-luokkalaisille ja se késittelee happoja, emiksid ja indikaattoreita. Peli koostuu kolmesta
osasta, joista ensimmadisessi pelaaja saapuu Alkemistikaupunkiin ja hénen tdytyy kerdtd in-
formaatiota kommunikoimalla muiden hahmojen kanssa. Toisessa vaiheessa pelaaja kohtaa
eri tasoisia ongelmanratkaisutilanteita ja hankkii samalla erilaisia materiaaleja. Kolmannes-
sa vaiheessa pelaajan odotetaan luokittelevan erilaisten kokeiden avulla nimi materiaalit
happoihin ja emiksiin. Kolmannen osion pédtteeksi on monimutkaisempia ongelmanrat-
kaisutilanteita, jotka pelaajan on ratkaistava. Tédsséd osiossa ndihin monivalintakysymyksiin
on kolme oikeaa vastausta, joista jokainen osoittaa tiettyd ongelmanratkaisukyvyn tasoa,
joita Annaggarin ja Tieamnnin mukaan on kolme. Tutkimuksen perusteella pelid pelanneet
voitiin jakaa ongelmanratkaisussa hyvin suoriutuviin, keskinkertaisesti suoriutuviin ja
heikosti suoriutuviin heidin vastaustensa perusteella.

Mahardhika ja muut [43] puolestaan ovat kehittidneet alkuaineiden jaksollisen jéirjestelmén
opettamiseen tarkoitetun kerdilykorttipelin. Pelissd jokaista alkuainetta ja sen kemiallista
merkkid edustaa jokin hirvio tai hahmo, jolla on tiettyjd kykyja tai ominaisuuksia, jotka on
johdettu alkuaineen nimesté tai ominaisuuksista. Hahmon liséksi alkuaineet on virikoodat-
tu, jolloin saman ryhmén alkuaineet ovat kerdilykorttipelissd samassa ryhmaissi ja jakavat

Uhttps://kahoot.com/
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samoja ominaisuuksia, kuten jaksollisessa jarjestelméssi. Tietty kortin viri ja jokaista
alkuainetta kuvaava ainutkertainen ja visuaalisesti ndyttivésti toteutettu hahmo tai hirvio
auttavat oppilasta muistamaan alkuaineen nimen ja kemiallisen merkin paremmin. Kerdi-
lykorttipeli sisdltdd aluksi vain 20 alkuainetta, mutta laajennettuna sisdltimédn useampia
alkuaineta pelin uskotaan tarjoavan oppilaille mielenkiintoisen vaihtoehdon kemiallisten
merkkien ulkoa opetteluun.

2.3 Kielentaminen

Kielentdmiselld tarkoitetaan oman ajatusprosessin jasentdmisté ja sen ilmaisemista kielen
avulla, yleensi kirjallisesti tai suullisesti. Kielentimisessi pyritdin liittdméédn yhteen luon-
nollisen kielen lisdksi symbolikielen ja kuviokielen merkityksid. Luonnollisella kielelld
tarkoitetaan tdssd yhteydessd puhuttuja kielid, kuten suomea tai englantia. Luonnollisen
kielen avulla pyritddn vélittiméén tietoa ajatusprosessin etenemisestd ja esittdméadn pe-
rusteluita prosessissa tehdyille valinnoille. Symbolikieli siséltidd esimerkiksi kemiallisten
yhdisteiden molekyylikaavoja, lyhenteitd ja matemaattisia symboleita. Kuviokieli voisi
puolestaan pitdd sisidllddn esimerkiksi molekyylien rakennekaavoja tai 3D-malleja, mutta
usein ndméa mielletddn kemian opetussisélldissd symbolisen kielen objekteiksi. [9] [13]

Kielentdminen voidaan nihdd myos prosessina, jossa oppilas muodostaa abstrakteille
asioille merkityksid. Oppilaalla on monia keinoja tihdn merkityksenmuodostusprosessiin,
ja ne ovat osin yksilollisid, osin kulttuurisidonnaisia. Tétd prosessia tukee se, ettd asioita
ilmaistaan monin eri tavoin, puhumalla ja kirjoittamalla, symboleilla, kuvilla sekid malleil-
la. T4lloin oppilas muodostaa uudelle asialle erilaisia merkityksid, jotka hédn voi sithen
jatkossa yhdistdi. Esimerkiksi matematiikassa alakoulun oppilas voi yhdistédd toisiinsa
kuvan neljdéan osaan leikatusta piirakasta ja murtoluvun %. [44]

2.3.1 Oppilaan ajattelun ilmaiseminen

Luonnollisen kielen kdyttiminen ongelmanratkaisussa ja vastausten esittimisessd auttaa
oppilasta jdsentelemiin matemaattista ajatteluaan sekd auttaa paremmin ymmairtdméaan
usein abstrakteja késitteitd luonnontieteissid. Ajattelun ilmaiseminen luonnollisen kielen ja
kuvien avulla ndyttdisi auttavan useimpia oppilaita tehtivien ratkaisuvaiheessa kaikilla ope-
tuksen tasoilla esi- ja alkuopetuksesta korkeakouluasteelle. [45] Matemaattisen ajattelun
kielentdmisessd on havaittu kolme kiyttokelpoista tapaa ilmaista ajattelua. Koulun kon-
tekstissa timai tarkoittaa, ettd oppilas osaa ilmaista itsedén ja ajatusprosessiaan tehtdvien
ratkaisuvaiheessa ja vastausten esittimisen yhteydessd symbolisen kielen, luonnollisen
kielen tai kuvakielen avulla. [45][44]

Kielentdmisen tavoitteena on kehittdi oppilaiden omien merkityksien luomisen prosessia,
jossa abstraktit symbolit saavat oppilaan ajatusprosessissa jonkin ymmaérrettivan merkityk-
sen, joka voidaan ilmaista sanoin tai kuvin. Samanaikaisesti kielentdminen on opettajan
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tyokalu oppilaan osaamisen ja ymmairryksen arviointiin. Ajatuksena on my®os se, ettd pakot-
tamalla oppilaat kiyttiméin useampaa eri ilmaisutapaa osana ongelmanratkaisuprosessia
he oppivat aiheen syvéllisemmin. [44]

Luonnontieteiden opiskelussa ei riitd, ettd opettelee ulkoa tarvittavat kaavat ja algorit-
mit tai harjoittelee esimerkkitehtivien avulla. Nédiden lisidksi opiskeltavia asioita tulee
ymmartid erilaisissa konteksteissa ja osata soveltaa niitd monenlaisissa tilantessa. Luon-
nollisen kielen lisddminen tehtidvien ratkaisuprosessiin paitsi auttaa ymmartimain asiaa
syvillisemmin ja helpottaa opitun soveltamista erilaiseen tilanteeseen, myds mahdollistaa
kokeeseen kertaamisen aiemmin tehtyjen tehtdvien avulla, koska ratkaisut ovat helpommin
luettavissa ja tulkittavissa. Toisaalta luonnollisen kielen kdyttdminen tehtdvien ratkaisuissa
voidaan nihdin myos erdinlaisena primitiivisend askeleena, jonka avulla pddstidn kisiksi
syvillisempiin oppimiseen ja tehtdvin ratkaisemiseen symbolien avulla. [46]

Matematiikan tehtivid tutkittaessa oppilaiden vastaukset on pystytty luokittelemaan rat-
kaisutapojen perusteella viiteen eri ratkaisumalliin, joissa on kdytetty symbolisen kielen
liséksi luonnollista tai kuviokielti eri tavoin ja vaihtelevia midrid. Niité ratkaisumalleja
kutsutaan my®os kirjallisen kielentimisen malleiksi ja ne ovat nimiltdéin standardimalli,
kertomusmalli, tiekarttamalli, pdivikirjamalli ja kommenttimalli. Tehtdvien erilaisen luon-
teen vuoksi nditd malleja ei luultavasti 10ydy orgaanisten yhdisteiden nimedmistehtidvista
sellaisenaan, mutta kemian reaktioyhtédltehtivien ratkaisu saattaisi edetd niiden mukai-
sesti. Ratkaisumallit kuvaavat sellaisten tehtdvien ratkaisujen etenemisti, joissa kiytetddn
vilivaiheita. Nimedmistehtdvissd ndin ei suoranaisesti ole, vaikka ajatusprosessissa sel-
laisia saattaakin esiintyd. Samoihin ratkaisumalleihin pddtyminen edellyttiisi tehtdvien
rakentamista puhtaammin kielentimisen niakokulmasta, miki ei ole timén tutkimuksen
lahtokohdista jiarkevad. [47] [13]

Matematiikan kielentdmisen tutkimuksessa on voitu luokitella kielentdmistehtavit yh-
deksdidn eri tehtidvityyppiin sen mukaan, milld tavalla niissd kielentdmistd hyodynnetédén.
Tillaisia tehtidvatyyppejd ovat [46] [47] [12]:

1. Koodaustehtivi, jossa oppilas ilmaisee symbolikielelld esitettyjd asioita luonnol-
lisella kielelld tai pdinvastoin. Koodaus voi olla my6s kuviokielen ja luonnollisen
kielen viilista.

2. Taydennystehtivi, jossa oppilaan on tiydennettdvi puutteelliseen tehtidvin ratkai-
suun siitd puuttuvat osat.

3. Virheenetsintitehtivi, jossa oppilas etsii annetusta ratkaisusta virheitd tai puutteita
ja korjaa ne.

4. Ratkaisusta tehtiva -tehtévi, jossa oppilaan on annetun ratkaisun pohjalta laaditta-
va siithen soveltuva tehtdvinanto.

5. Ratkaisun argumentointi -tehtivi, jossa oppilaan on argumentoitava tehtdvin rat-
kaisua kielten eri osa-alueilla. Ratkaisu voi olla annettu tai oppilaan oma.
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6. Tiedonseulontatehtiivi, jossa oppilas etsii tehtdvinannosta ratkaisun kannalta olen-
naisen informaation.

7. Omin sanoin selitys -tehtiivi, jossa oppilas selittidd jonkin asian tai ilmién omin
sanoin kdyttimattd symbolista kielta.

8. Matematiikan konkretisointi -tehtiva, jossa oppilas keksii matemaattiselle sisél-
16lle vastineen tai kiyttotarkoituksen arkieldmasti.

9. Ratkaisun jirjestidminen -tehtivi, jossa oppilaan on jérjestettdvi valmiiksi annetut,
mutta epéloogisessa jirjestyksessi olevat vilivaiheet loogiseen jérjestykseen.

Y114 oleva listaus kertoo, kuinka monin tavoin kielentdmistehtivid voi matematiikan opin-
toihin siséllyttdd. Kemia on oppiaineena niin monimuotoinen, ettd kaikkia ylld mainittuja
tehtavityyppeji ei voida hyodyntii jokaisen osa-alueen opetuksessa. Opetettava osa-alue
vaikuttaa siihen, miti tehtidvityyppeja voidaan opetukseen sisdllyttii.

2.3.2 Kielentaminen kemian opetuksessa

Kielentdmisti on tutkittu ja kdytetty etenkin matematiikan opetuksessa ja jonkin verran
my0s kielten opetuksessa. Sen sijaan kielentdmisen hyodyntidmisestd kemian opetuksessa
el 10ydy juurikaan julkaistuja tutkimuksia. Mielenkiintoisen tédsti tilanteesta tekee se,
ettd oppiaineena kemia siséltdd ldhes yhtd paljon symboleiden ja kuvioiden tulkintaan
perustuvaa ajattelua kuin matematiikkakin. Siksi olisi loogista ajatella, ettd kielentdmisti
olisi tutkittu ja sitd hyddynnettiisiin myds kemian opetuksessa aktiivisemmin. Néin ei
kuitenkaan jostain syysti ole toistaiseksi ollut, mihin saattaa vaikuttaa se, ettd kokeellisena
luonnontieteend kemian opetuksen tutkimus on keskittynyt hyvin paljon kokeellisten
menetelmien kidyttoon opetuksessa.

Kielentdmisen on havaittu olevan toimiva menetelmi matemaattisen ajattelun kehitta-
miseen, matematiikan oppimiseen ja oppimisprosessin etenemisen hahmottamiseen. [9]
Koska matematiikan opetuksessa késitelldin runsaasti erilaisia matemaattisia symboleita
ja kuvioita, kielentdmiselld saavutettavat hyodyt ovat loogisia. Uudet ja oudot symbolit
linkitetddn luonnollisen kielen avulla jo olemassa oleviin asiakokonaisuuksiin. Koska myos
kemian opetus sisiltidd paljon symboleita ja malleja, on samoja kielentimisen menetelmia
mahdollisuus hyddyntdd myos kemian opetuksessa.

Kuvassa 2 on hahmoteltu nidkemysti kemian neljisti eri tasosta, joihin opeteltavan asian
osaamisen voisi jakaa. Kuvan sisdlto on mukaillen lainattu Linnusmien [47] vastaavasta
matematiikan kielentdmisen tasoista. Toisaalta luvussa 2.3 mainitun kuviokielen voisi
lisétd vield viidenneksi tasoksi, mutta yhtéd perusteltua on siséllyttidd timén tutkimuksen
kontekstissa rakennekaavat ja molekyylimallit symbolisen kielen tai mikro- ja makrota-
son yhteyteen. Piirrosmerkein ja kirjainsymbolein esitetty rakennekaava voidaan kasittdd
yhtend symbolina, kun taas molekyylimallien voidaan ajatella kuuluvan atomitason tar-
kasteluna ja etenkin tietokoneella tehtynd mikrotasolle tai toisaalta kiisin kosketeltavana
rakennuspalikoista koottuna makrotasolle.
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Symbolisen

Makrotaso .
kielen taso

Kemian

0osaaminen

Luonnollisen
kielen taso

Kuva 2. Kemian sisdltojen ymmdrtdmisen tasot.

Tarkastellaan luvussa 2.3.1 mainituista matematiikan opetukseen liittyvén kielentdmistut-
kimuksen ratkaisumalleista tarkemmin tiekarttamallia, pdivékirjamallia ja kertomusmallia.
[47] Nami kolme ratkaisumallia kdyttavit symbolista kieltd ja luonnollista kieltd hieman
erilaisin tavoin, mutta kuitenkin siten, ettd niitd voitaisiin ajatella hyddynnettivén timén
tutkimuksen kontekstissa. Tdma toki edellyttiisi tehtdvien muokkaamista sellaisiksi, ettéd
niissi pitdisi esittdd vilivaiheita tai ilmaista ajatusprosessin etenemistd. Tdhédn kontekstiin
paremmin sopivia tehtivid tarkastellaan 1ihemmin luvussa 5.5.

Tiekarttamallissa tehtdvin ratkaisuprosessi kuvataan aluksi kokonaan luonnollisen kielen
avulla. Ensin muodostetaan ratkaistavasta tehtidvéstd ja ratkaisun eri vaiheista yleinen
ymmarrys, jota seuraavassa vaiheessa tdydennetdidn symbolisen kielen avulla. Kuvassa 3
(a) on havainnollistettu tehtdvian ratkaisua tiekarttamallin avulla. [47]

(a) Tiekarttamalli (b) Péivikirjamalli (¢) Kertomusmalli

Kuva 3. Tehtdvdin ratkaisun eteneminen tiekarttamallin, pdivikirjamallin ja
kertomusmallin mukaisesti.

Péivikirjamallissa kédytetididn luonnollista kieltd symbolikielen seassa silloin, kun tehtdvin
ratkaisija kohtaa ongelman. Ratkaisija pyrkii luonnollisen kielen avulla jasentdméiin aja-
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tuksiaan siten, ettd hin pystyy eteneméin tehtdvin ratkaisussa. Tédssd luonnollisen kielen
tarkoituksena on vuorovaikutus omien ajatusten ja kirjoitetun tekstin vililld, joka aut-
taa ratkaisijaa tehtidvissi eteenpidin. Ongelmakohdan jilkeen palataan jilleen kidyttdméadn
symbolista kieltd, mutta tarvittaessa luonnolliseen kieleen voidaan turvautua useammas-
sakin tehtdvinratkaisun vaiheessa. Kuvassa 3 (b) on havainnollistettu tehtdvin ratkaisua
piivékirjamallin avulla. [47]

Kertomusmallissa luonnollisen kielen avulla kuvataan ratkaisun etenemisti ja eri vaiheita.
Oman ajatusprosessin tukemiseksi on tarkoituksenmukaista kayttdd ratkaisussa eri kielid.
Mallissa pyritddn kertomaan, mité ratkaisun seuraavassa vaiheessa tehdidin. Ratkaisusta
kdy selvisti ilmi, kuinka hyvin tehtdvin ratkaisija on ymmartinyt ratkaisun eri vaiheet,
jolloin my®s lukijan on helppo seurata tehtdvin ratkaisun etenemistd. Kertomusmallia
kiytetddn myos usein oppikirjojen esimerkkitehtivissd. Kertomusmallin avulla ratkaistua
tehtdvaid on havainnollistettu kuvassa 3 (c¢) [47].

2.4 Orgaanisten yhdisteiden nimeaminen

Orgaanisten yhdisteiden mééritelmai ei ole tidysin aukoton ja yksikésitteinen, mutta usein
niiden maédritellddn olevan joko hiiltd ja vetyd siséltdvid yhdisteitd [48] tai hiili-hiili
sidoksia sisidltdvid yhdisteitd [49]. Orgaanisia yhdisteitd tunnetaan miljoonia erilaisia,
joten niiden nimedmiseen on kehitetty sovittuja nimedmissddntdjd, jotka osaamalla voi
padtelld minké tahansa orgaanisen yhdisteen nimen rakennekaavan perusteella. Yhdisteilla
on tdrkedd olla universaalit sidnnonmukaiset nimet, jotta sama yhdiste kulkee samalla
nimelld laboratorioissa kaikkialla maailmassa. Ei ole mahdollista opetella ulkoa kaikkien
erilaisten yhdisteiden nimid. On kuitenkin mahdollista opetella ulkoa nimedmiskaytinnot,
joiden perusteella minki tahansa yhdisteen nimen voi paitelld. Yhdisteiden systemaattinen
nimeédminen perustuu International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) nimisen
organisaation laatimaan jirjestelméén. [49]

Orgaanisten yhdisteiden nimeidminen etenee jirjestelméillisesti sovittujen sdéntdjen mukaan.
Alle on lueteltu nidistd sddnnoistd sellaiset, joita on kdytetty tai sivuttu tdssi tutkimuksessa
toteutetun opintojakson yhteydessi. Peruskoulutasolla esimerkiksi hiiliketjuun liittyneen
ryhmiin paikan ilmaisemista hiiliketjun numeroinnilla ei vaadita, mutta timékin periaate
on silti esitetty oppilaille harjoitustehtdvien yhteydessi. [49]

Hiilivetyjen eli vain hiili- ja vetyatomeja sisiltdvien yhdisteiden nimedmisessid noudatetaan
alla listattuja vaiheita. Esimerkki tillaisen hiilivedyn nimeédmisestd 16ytyy kuvasta 5.
Kuvassa on mallinnettu kyseisti hiilivetyd sen rakennekaavan avulla, josta nikyvit kaikki
atomit ja niiden viliset sidokset.

1. Etsitdédn yhdisteen pisin yhtdjaksoinen hiiliketju ja lasketaan, kuinka monesta hiiliato-
mista se koostuu. Tdméd madrdd nimen perusosan etuliitteen.

2. Katsotaan, onko tdmén hiiliketjun hiiliatomien vililld vain yksoissidoksia, vai onko
ketjussa kaksois- tai kolmoissidoksia. Tdméd médrdd nimen perusosan pddtteen.
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3. Etsitdén pisimpéén hiiliketjuun liittyneet lyhyemmiit hiiliketjut ja nimetidin ne kuten
ylld, mutta -yyli pditteisind. Nama liitetddn aakkosjirjestyksessd nimen perusosan
eteen.

4. Hiiliketjuun liittyneen sivuketjun paikka ilmaistaan numeroimalla hiiliiketjun hiiliato-
mit ja lisddmalla kiinnityskohdan numero sivuketjun nimeen. Perusketjun numerointi
aloitetaan siitd paistd, jolla sivuketjuille saadaan pienimmét numerot.

Kuva 4. 3-etyyli-2-metyylipentaani. Pisimmdssd hiiliketjussa on viisi hiiliatomia ja
numerointi on aloitettu siitd pddstd, jota ladhimpdnd sivuketjut ovat. Sivuketjut on nimetty
-yyli pdditteisind ja niiden eteen on lisditty numero, joka kertoo mihin pddketjuun hiileen
sivuketju on kiinnittynyt.

Funktionaalisia ryhmii siséltdvien orgaanisten yhdisteiden nimedmisessd vaiheet riippuvat
siitd, minkd funktionaalisen ryhmén yhdiste sisédltdd. Ndamé vaiheet on listattu alle ja
esimerkki téllaisen yhdisteen nimeédmisestd 10ytyy kuvasta 5.

1. Tunnistetaan yhdisteessd oleva funktionaalinen ryhmé. Tamd médrdd nimen perusosan
paitteen tai yhdistelménimen kéyton.

2. (a) Alkoholit, aldehydit, karboksyylihapot ja ketonit: lasketaan montako hiiliatomia
on pisimmassé funktionaalisen ryhmén siséltdvassi hiiliketjussa. Tama maardd
perusosan etuliitteen.

(b) Eetterit: nimetéén eetterihapen kummallekin puolelle liittyneet hiiliketjut -yyli
paitteisind ja lisdtddn ndmd aakkosjdrjestyksessd perusnimen eteen.

(c) Esterit: nimetéddn karboksyylihaposta ja alkoholista perdisin olevat hiiliketjut
erikseen. Alkoholista periisin oleva osa on nimessi ensin -yyli péddtteisend ja
karboksyylihaposta periisin oleva osa sen jilkeen -naatti pédtteisend.

(d) Aromaattiset yhdisteet: nimetdin bentseenirenkaaseen liittyneet sivuketjut -yyli
paitteisind ja lisdtdin ne nimen perusosan eteen aakkosjirjestyksessa.
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3. Hiiliketjuun tai -ketjuihin mahdollisesti liittyneet sivuketjut nimetdéin kuten hiilivety-
jen tapauksessa.

4. Paidketjuun liittyneiden sivuketjujen tai funktionaalisten ryhmien liittymiskohta il-
moitetaan lisddmalld sen padketjun hiilen numero, johon ndmi ovat liittyneet.

ﬁ y /H H\

H H
~

\C/C\l/c%c/o\

~

HT\ | | H

Kuva 5. 3-hydroksi-4-hekseeni-2-oni. Hiiliketjussa on kuusi hiiliatomia ja numerointi
aloitetaan siitd pddstd, kumpaa ldhempdnd liittyneet ryhmdit tai moninkertaiset sidokset
ovat. Liittyneet ryhmdn on nimetty aakkosjdrjesteyksessd ja niiden eteen on merkitty sen

hiilen numero, mihin ne ovat liittyneet.

Yll4 esitetyt esimerkit kuvaavat nimedmissidintojen soveltamista koulumaailman tehtidvissa.
Yleisesti hyviksyttyjd ja yhteisesti sovittuja nimedmiskdytdntdjd on paljon enemmdn, jotta
kaikkein monimutkaisimmillekin yhdisteille olisi mahdollista médrittdd jarjestelméillinen
nimi. Esimerkiksi useita ryhmii tai hiiliketjuja sisiltdvien yhdisteiden nimet ovat pitkia
ja monimutkaisia, mutta paiteltivissd ndiden sovittujen sddntdjen avulla. Kahden tai
useamman samanlaisen kiinnittyneen ryhmén tapauksessa kiinnittyneiden ryhmien paikat
ilmoitetaan pienempi numero ensin ja erilaisten ryhmien tapauksessa ryhmit luetellaan
aakkosjdrjestyksesai.

2.4.1 Orgaanisten yhdisteiden nimeaminen opetussuunnitelmas-
sa

Valtakunnallisissa peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa todetaan kemian opetuksen
tehtidvini olevan oppilaan luonnontieteellisen ajattelun sekd maailman kuvan kehittymisen
tukeminen. Kemian opiskelun pddpaino on vuosiluokilla 7-9 makroskooppisella tasolla,
mutta abstraktin ajattelun kehittyessi opetuksessa vahvistetaan makroskooppisen maail-
man yhteyttd mikroskooppisiin ja symbolisiin malleihin. Havaintojen tekemisesti edetidin
ilmididen kuvaamiseen, mallintamiseen ja selittimiseen. Keskeisimpind sisiltoind opetus-
suunnitelman perusteissa mainitaan, ettd aineiden ominaisuuksien ja rakenteen hahmotta-
miseksi kdytetdin malleja ja simulaatioita. Lisdksi tutustutaan hiileen, sen yhdisteisiin ja
ravintoaineisiin ja perehdytddn johonkin orgaaniseen yhdisteryhméién. [1]

Uudessa opetussuunnitelmassa [1] keskeisimpid opetussisiltdjd on tarkennettu ja orgaa-
nisten yhdisteiden osalta my0s hieman supistettu, verrattuna esimerkiksi vuoden 2004
opetussuunnitelman perusteisiin. Siind keskeisiksi opetussisélldiksi on nostettu orgaanisten
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yhdisteiden hapetusreaktiot, reaktiotuotteet sekéd niiden ominaisuudet ja kdytto, hiilivedyt,
oljynjalostusteollisuus ja sen tuotteet. [SO] Uusimmassa peruskoulun opetussuunnitelmassa
orgaanisiin yhdisteisiin tutustuminen on méérillisesti todella pieni osa kemian opetusta
padpainon ollessa arjessa kohdattavien ilmididen havainnoimisessa ja selittdmisessd.[1]

Parkanon yhteiskoulussa orgaanisten yhdisteiden nimedmisti on viistyvin opetussuun-
nitelman ajan opetettu ensimmadisen kerran kahdeksannella luokalla, jolloin tutustutaan
hiilivetyjen, alkoholien ja karboksyylihappojen nimedmiseen. Toisen kerran orgaanisten
yhdisteiden nimeé@minen on esiintynyt yhdeksdnnen luokan keviilld, jolloin késitelldin
funktionaalisia ryhmii siséltdvien yhdisteiden nimedmistd ja luodaan pohjaa mahdollisille
jatko-opinnoille.

Titd tutkimusta varten on luotu kattava opintokokonaisuus orgaanisten yhdisteiden nimea-
miseen, joka opettaa asioita syvéllisemmin kuin vain opetussuunnitelman edellyttdmén
vihimmaismaarin. Tdman ratkaisun taustalla on se, ettd néin toimien voidaan siirtyi pel-
késtd nimien ulkoa opettelusta syvillisempédédn nimedmissidintdjen ymmirtdmiseen, jolloin
oppimistulokset ovat pysyviampid ja niistd on hyotyd myos mahdollisissa jatko-opinnoissa.

Peruskoulun kemian opetuksessa nimedmisessd pitdydytdin yleensd yksinkertaistetuissa
tapauksissa, joissa esimerkiksi kaksois- tai kolmoissidoksia on vain yksi ja se on hiiliketjun
piissd tai se sijaitsee hiiliketjun keskelld, jolloin numerointia ei vaadita. Hiilten numeroin-
tiin tutustutaan lukiossa ja sitd aletaan systemaattisesti vaatia vasta yliopistotasolla.

Lukion opetussuunnitelmassa orgaanisten yhdisteiden kisittely on yksi valtakunnallisen
syvantdvin kurssin, KE2 Thmisen ja elinympéryston kemiaa, keskeisistd opetussisdlloisti.
Opiskelijan osaamistavoitteena on orgaanisten yhdisteiden, kuten hiilivetyjen seké happi-
ja typpiyhdisteiden, rakenteiden mallintaminen ja kuvaaminen erilaisten mallien avulla.
Rakenteen avulla tulisi my06s pystyé selittiméén orgaanisten yhdisteiden ominaisuuksia.
Koko lukion opetussunnitelmaa tarkasteltaessa orgaanisten yhdisteiden nimedmisen osuus
jaa pieneksi. Sisiltotasolla orgaaniset yhdisteet ovat noin 15% yhden syventidvin, eli
valinnaisen, kurssin sisidllostd. Yhteensa pakollisia ja syventidviad kursseja kemiassa on viisi.

(2]

2.4.2 Orgaanisten yhdisteiden nimeamisen opettaminen

Kemian opetus perustuu usein kolmen eri tason avulla tapahtuvaan ilmididen kuvaamiseen.
Mikroskooppinen taso kuvaa aineita partikkelitasolla: atomeina, ioneina, molekyyleina
ja sidoksina. Makroskooppinen taso kuvaa kaikkea sitd, mitd voidaan koskea, nihdi ja
haistaa, eli havaita eri aistien avulla. Symbolista tasoa kédytetddn mikro- ja makroskoop-
pisten tasojen esittimiseen ja sithen kuuluvat kaavat, kuvaajat, kaaviot seké yhtalot. Jotta
oppilas voi ymmartidi asian mikroskooppisella tasolla, tulee hianen pystyi yhdistaméaéan
mikrotason partikkelit symbolisen tason malleihin ja makrotason havaintoihin. Mikéli
nididen yhdistdminen ei onnistu, muodostuu oppilaalle helposti vajavainen tai pirstaloitunut
kuva kemiasta. [51]
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Orgaanisten yhdisteiden nimedmisen opettelu vaatii véistamittd ulkoa opettelua, joka on
ajankidyttoon suhteutettuna tehoton opiskelun muoto, varsinkin jos opiskelusta puuttuvat
sisdiset motivaatiotekijit. Perinteisesti ensin opetellaan ulkoa hiilivedyissé hiiliatoimien
lukumiirin ilmaisevat etuliitteet ja sen jdlkeen hiiliatomien vilisistd sidoksista kertovat
pédtteet. Ndiden jdlkeen opetellaan tunnistamaan millaisia ryhmié hiiliketjuun on liittynyt
ja miten ne nimetiin, ryhmai kerrallaan. [48]

Yldkoulun kemian opetukseen tarkoitettuja oppikirjoja tutkittaessa havaitaan, ettd Otavan
Titaani kemia 7-9 oppikirjassa [48] orgaanisten yhdisteiden nimedminen on osa jaksoa
Hiilen kemiaa. T#@hiin jaksoon on ohjeistettu varaamaan aikaa 8-10 oppituntia. Ensin ké-
sitelldéin hiilivetyjen pituutta kuvaavat etuliitteet ja sen jidlkeen hiilten vilisid sidoksia
kuvaavat piitteet. Kirjassa kisitelldin hiilivetyjen sykliset rengasrakenteet, haarautuneet
hiilivedyt ja aromaattiset hiilivedyt samassa kappaleessa yksinkertaisempien hiilivetyjen
kanssa. Hiilivetyjen jdlkeen késitelldédn alkoholit, mutta keskitytdédn 1dhinné arkieliméssa
esiintyviin metanoliin, etanoliin, glykoliin, glyseroliin ja ksylitoliin. Alkoholien nimedmi-
nen ohitetaan neljilla virkkeelld, eikd moniarvoisista alkoholeista esitetd ollenkaan niiden
systemaattisia nimid, mika toki edellyttdisi paljon peruskoulun kemian oppimistavoitteita
syvillisempdd osaamista. Hiilen kemiaa-jakson lopussa késitelldin karboksyylihappoja ja
niiden reaktioita alkoholien kanssa, jossa siis muodostuu estereitd. Karboksyylihappojen
nimedminen on kirjassa esitetty systemaattisen nimen mukaan, mutta esterit nimetéén rea-
goivan hapon esterind, esimerkiksi etaanihapon ja etanolin reaktiotuotteena syntyy veden
lisidksi etaanihapon etyyliesteri.

My0s Otavan toisessa, Titaania vanhemmassa Avain-kirjasarjassa orgaanisten yhdisteiden
nimedminen on esitetty hyvin samaan tapaan kuin Titaani-sarjassakin. Merkittivimpéana
erona Avain-kirjasarjassa sivuutetaan sykliset hiilivedyt kokonaan ja haarautuneet hiilivedyt
esitetddn peruskappaleen sijaan haastavampana, ylospdin eriyttdvdni lisamateriaalina.
Aromaattiset hiilivedyt mainitaan samoin kuin Titaani-sarjassakin yhden esimerkin avulla.
My0s Avain-sarjassa kisitelldén hiilivetyjen jidlkeen alkoholit sekd karboksyylihapot ja
ndiden vilisessd reaktiossa muodostuvat esterit. Esterien nimedmiseen pitevit samat
huomiot kuin Titaani-sarjankin kohdalla.[52] Huomionarvoista on, ettd kummassakaan
kirjassa ei esitelld edes syventdvini lisdmateriaalina muita orgaanisia yhdisteryhmi.

Ulkoa opeteltuna nimedmissddnnot eivit pysy muistissa pitkiin, jollei niitd joudu jatkuvasti
kdyttdmiin ja palauttamaan mieleen. Vasta vuosia jatkuneen toistuvan harjoittelun jilkeen
muistijdlki on niin vahva, etti nimedmissddnnot pystyy palauttamaan mieleen pitkéin
tauonkin jdlkeen. Téllaisten toistoméddrien saavuttaminen on myds hyvin vaikeaa, mikali
suoritustapa ei ole oppilaan mielestd motivoiva tai oppilaalla ole sisdistd motivaatiota
opetella sisdltdjd ulkoa esimerkiksi jatko-opinnot mielessdéin. Téllaista oppimista kutsutaan
my0s pinnalliseksi oppimiseksi, jossa uudelle tiedolle ei 16ydetd yhteyksid vanhaan tietoon.
Linkittymiton tieto my0os unohdetaan helposti, varsinkin jos se on ristiriidassa vanhojen
kisitysten kanssa. [53]

Oppimistulosten pysyvyyden kannalta onkin parempi, mikili oppilas pystyy yhdistimiidn
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tietoa johonkin jo olemassa olevaan, ja jisentelemiin opitun asian luonnollisen kielen
avulla ymmirrettdaviksi kokonaisuudeksi. Tillaista tarkoituksellista ja systemaattista oppi-
mista voidaan kutsua myos syviksi oppimiseksi. Syvidssd oppimisessa uusi tieto linkittyy
oikealla tavalla vanhaan tietoon ja ymmairrykseen, eli siitd tulee osa laajempaa tieto- ja
kiasiteverkostoa. [53] Kun tdhin vield yhdistetddn pelillistimisen tai pelaamisen avulla
ren toistomddrin tirkeydestd voidaan kiyttdd vaikkapa 80- ja 90-lukujen tasohyppely-
tai arcade-pelejd. Ne, jotka ovat pelanneet noita pelejd lapsuusaikana yha uudestaan ja
uudestaan, pystyvit aikuisena kymmenienkin vuosien tauon jilkeen pelaamaan niitéd ldhes
virheettomasti. [54]

Tietomidrdn kasvaessa yksittdisid tiedonpaloja voidaan muistissa yhdistelld isommiksi ko-
konaisuuksiksi, joita on mahdollista késitelld yhtend yksikkond. Tilld tavoin tydmuisti voi
kisitelld useampia asioita kerralla. Tamén yhdistelyn tehokkuus riippuu kiytossi olevien
kisiteverkostojen koosta ja laajuudesta, silld ndiden avulla uusi tieto jarjestellddn ja linkite-
td4n muistissa jo olemassa olevaan tietoon. [53] Kuvassa 6 on esitelty muistin toimintaa.
Kuvan avulla pyritddn havainnollistamaan informaation kulkua osaksi pitkdaikaismuistin
kiasiteverkostoa tyOmuistin prosessoinnin ja sdilytyksen kautta. [51] Kielentdmistehté-
vit auttavat laajentamaan néitd késiteverkostoja, ja pelillistaimisen avulla on mahdollista
linkittdd sama informaatio myos muihin verkostoihin, esimerkiksi tiettyyn pelityyppiin.

Tyomuisti Pitkaaikainen muisti
Sailytys

0000 [ ——~

D D D D Kasite-
] l v verkostot
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O~ ]
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Tiedon hivitys Linkittymaton tieto
\é 5/

Kuva 6. Informaation kulku aivojen tyomuistin ja pitkdaikaismuistin vdlilld.

Linkittymaton tieto

2.5 Formatiivinen arviointi

Vuonna 2014 julkaistuissa perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa korostetaan
myds aiempaa enemmin opetuksenaikaista eli formatiivista arviointia. Talloin arviointi
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ja siihen liittyvid palautteen anto integroidaan osaksi pdivittdistd opetusta ja tyoskente-
lyd. Opettajalta tdmén toteuttaminen edellyttdd oppimisprosessiin liittyvédd havainnointia
ja jatkuvaa vuorovaikutusta oppilaiden kanssa. Myds oppilaiden toimijuutta kehittdavét
itseisarviointi ja vertaisarviointi ovat olennainen osa formatiivista arviointia. [1] [55]

Jatkuvan palautteen avulla oppilaita pyritidén ohjaamaan oman edistymisensé tiedostami-
seen ja oppimisen eri vaiheiden jasentdmiseen, sekd 10ytdmédn erilaisia keinoja tavoittei-
densa saavuttamiseksi. Palautteen on tarkoitus auttaa oppilaita ymmaértamiin, mitd heidin
on tarkoitus oppia, mitd he ovat jo oppineet ja miten he voivat parantaa omaa suoriutumis-
taan. Palautteenantoprosessin tavoitetilana on kuitenkin olla vuorovaikutuksellinen dialogi
opettajan ja oppilaan vililld, jossa molemmat luovuttavat ja vastaanottavat informaatiota
oppimisprosessin toimivuudesta. [1]

Nicol ja Macfarlane-Dick [55] médrittelevit artikkelissaan hyvin toteutetun formatiivisen
arviointiprosessin seitsemén keskeisti tukipilaria, jotka ovat:

1. Ymmiarrys siitd, mikd on hyvéi suoritus.

Oppimisen itsearvioinnin mahdollistaminen.

Korkealaatuisen tiedon antaminen oppilaille heiddn oppimissuorituksiinsa liittyen.
Oppilaan ja opettajan viliseen dialogiin kannustaminen osana oppimisprosessia.

Oppilaan itsetunnon ja motivaation kehittiminen.

A i

Halutun suoritustason ja nykyisen suoritustason vilisen kuilun kaventamisen mahdol-
listaminen.

7. Opetuksen kehittimisen mahdollistava palaute opettajalle.

Nicolin ja Macfarlane-Dickin tutkimus on tehty korkeakouluympiristossd, mutta samat
tukipilarit toimivat myos peruskoulun yldluokkien opetuksessa.

Myos kehittdmistutkimus itsessddn pitdd tutkimusmenetelméni sisdllddn formatiivista
arviointia, joka kohdistuu tutkimuksen etenemiseen. Tutkimuksen edetessid syvennetddn
ongelma-analyysii, nostetaan haasteita uusiksi tavoitteiksi, testataan tuotoksia ja kehitetdin
niitd edelleen, jotta ne vastaisivat paremmin tutkimukselle asetettuja tavoitteita. Kehitta-
mistutkimuksessa tutkija joutuu siis jatkuvasti arvioimaan paitsi tutkimuksen tuloksia ja
etenemistd kohti tavoitteita, myos omia valintojaan ja niiden mielekkyyttd. Kehittamistutki-
muksessa voidaan hyodyntda formatiivista arviointia kysymallad tutkimusprosessiin osallis-
tuvilta heidin kokemuksiaan suunnitellun artefaktin toimivuudesta asetettujen tavoitteiden
saavuttamisen osalta. Samanaikaisesti voidaan saada selville joitakin ilmeisid puutteita,
kuten episelvit tehtidvinannot tai yksipuoleiset esimerkit, ja korjata néitd epédkohtia jo
kehittimissyklin aikana. [10]
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3. TUTKIMUSKYSYMYKSET

Opetuksen jatkuvalla kehittimiselld on tirked rooli myods peruskoulun opetuksessa ja
sen uudistamisessa. Uudet opetusmenetelmit ja oppimisymparistot korvaavat véhitellen
perinteisempid menetelmid opetuksessa, vaikka itse opetussisallot eivét juurikaan muuttuisi.
Opetuksen kehittdmisen pitdisi myOs olla jokaiselle opettajalle tirked ja jatkuva prosessi,
jolla pyritdén parantamaan oppilaiden oppimista.

Tdmin tutkimuksen kohteena on pelillistamisen ja kielentdmisen keinojen hyodyntdminen
orgaanisten yhdisteiden nimedmisen opetuksessa ja kehittimistutkimuksen menetelmien
hyodyntiminen opintokokonaisuuden luomiseksi. Tutkimuskysymykset voidaan muotoilla
seuraavasti:

1. Miten opetuksen pelillistimisen avulla voidaan motivoida oppilaita ulkoa opeteltavien
asioiden opettelussa?

2. Miten kielentdmistehtdvien integrointi auttaa ulkoa opeteltavien asioiden oppimises-
sa?

3. Miten ulkoa opettelua vaativasta orgaanisten yhdisteiden nimedmisestéi voidaan laatia
pelillistamisti ja kielentdmisen keinoja hyodyntden yhtendinen ja toimiva opintoko-
konaisuus?

4. Minki tyyppiset nimedmistehtivit ovat opiskelijoille helppoja ja minkd tyyppiset
haastavia?
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4. TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Diplomityon kokeellisena osuutena oli kahdeksan oppitunnin mittainen interventio. Yhden
oppitunnin kesto oli 45 minuuttia ja opetusta oli kaksi viikkotuntia. Interventio oli jaettu
kahteen samanlaiseen neljidn oppitunnin jaksoon, joista kumpikin sisédlsi kolme oppituntia
uuden asian opettelua ja neljds tunti oli varattu kertaamiseen ja oppimisen varmistamiseen.
Viimeiselld tunnilla suoritettu testi arvosteltiin ja sen avulla mééritettiin arvosana tisti
jaksosta, joka oli pituudeltaan noin puolet 9. luokalla opiskeltavan kemian oppimaarista.

Nime#dmisen harjoitteluun kdytettiin kahta erityyppisté selainpohjaista sovellusta. Quizlet-
sovelluksella ! oppilaat voivat harjoitella nimesimisti omaan tahtiin pelaamalla jotakin sen
seitsamaistd erilaisesta pelimuodosta tai koko ryhmé samaan tahtiin live-pelitilassa. Quizlet-
sovelluksessa opettajan ei ole mahdollista ndhda yksittidisen oppilaan vastauksia, mutta
koko ryhmin keskiarvon jokaisen kysymyksen osalta sovelluksesta nikee. Sovelluksesta
nikee myos, mitid pelimuotoja oppilas on kunkin visailun kohdalla pelannut. Quizizz-
sovellus % puolestaan on suunniteltu siten, etti sitd pelataan pizsiintoisesti samaan tahtiin
yhdessd muun ryhmin kanssa, mutta siindkin on mahdollisuus antaa visailut oppilaille
omaan tahtiin suoritettavaksi. Quizizz-sovelluksessa opettaja nikee myos yksittidisen oppi-
laan vastaukset ja vastaamiseen kéytetyn ajan, joten se soveltuu néistd kahdesta paremmin
oppimistulosten testaamiseen.

4.1 Kaytetyt sovellukset

Oppilaat kéyttivit intervention ajan kolmea selainpohjaista sovellusta. Quizlett- ja Quizizz-
visailusovelluksien lisdksi oppilaat kiyttivit Molview-sovellusta > molekyylien mallin-
tamiseen. Téssd osiossa esitelldin lyhyesti sovellusten toimintaperiaatteita ja niiden kes-
keisimpid toimintoja. Vastaavia sovelluksia on monia, tihén tutkimukseen valikoituvat
kiyttoon nami kolme, koska ne olivat oppilaille ja opettajalle entuudestaan tuttuja.

Opintojakson suorittaminen muiden vastaavien sovellusten avulla ldhes samansiséltdisend
on mahdollista. Esimerkiksi visailut voi jarjestdd myos Kahoot!-sovelluksessa ja molekyy-
limallinnukseen on mahdollista kdyttada Marvinsketch-ohjelmistoa, mikéli ndiden kayttod
opettajalla ja oppilailla paremmin hallussa.

Uhttps://quizlet.com/
Zhttps://quizizz.com/
3http://molview.org
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4.1.1 Quizlet

Quizlet on selainpohjainen visailusovellus, joka on suunniteltu ennen kaikkea uusien kisit-
teiden harjoitteluun monine erilaisine pelimuotoineen. Sen avulla opettaja ei saa raporttia
yksittidisen oppilaan suoriutumisesta vaan ainoastaan koko ryhmén osalta, miké kuiten-
kin antaa jonkinlaisen yleiskuvan ryhmén osaamistasosta. Toisaalta timd my0s poistaa
oppilailta suorituspaineita, mikéli heille annetaan tieto siité, ettd opettaja ei nde yksittdisen
oppilaan vastauksia. Kuvassa 7 on esitetty opettajalle ndkyva ryhmén osaamistaso kunkin

kysymyksen kohdalla.

Rarely Missed students get these terms right 75%-100% of the time

propaani Hiiliketjussa kolme hiiliatomia (] * ©
QQ/*{J
¢ o

oktaani Hiiliketjussa kahdeksan hiiliatomia

butaani Hiiliketjussa nelja hiiliatomia Y 7

Kuva 7. Kuvakaappaus Quizlet-sovelluksen osaamisraportista.

Quizlet-sovelluksen pelimuodot on jaettu kahteen ryhméiin, viisi ensimmaéistd pelimuotoa
Learn, Flashcards, Write, Spell ja Test kuuluvat Study-ryhmiin ja ne on suunniteltu
siten, ettid oppilaat voivat harjoitella omaan tahtiin ja valitsemallaan menetelmalld. Néaisti
pelimuodoista opettaja nikee vain sen, ettd oppilas on aloittanut jonkin suorittamisen ja
onko oppilas suorittanut sen loppuun. Osaamisraportteja ei yksittdisen oppilaan kohdalta
16ydy. Aloitettujen ja lopetettujen pelien ndkymistd opettajalle havainnollistetaan kuvassa

-9 @ @ @
¢ & B °o
LEARN FLASHCARDS WRITE TEST GRAVITY
c® =g & o] =’ =7 O
W @
LEARN FLASHCARDS WRITE SPELL TEST MATCH GRAVITY
-9
G £ )
LEARN FLASHCARDS WRITE MATCH GRAVITY

Kuva 8. Kuvakaappaus Quizlet-sovelluksen pelitilaraportista.

Kolme viimeistd pelimuotoa Match, Gravity ja Live kuuluvat Play-ryhméin ja niissa
oppilaat pelaavat toisiaan vastaan: Match- ja Gravity-pelimuodossa yksin, Live-pelitilassa
pienryhmissid. Ndistd kolmesta pelimuodosta opettaja saa paremman kuvan oppilaiden
osaamistasosta ja varsinkin Gravity-pelimuotoa voi hyodyntidd osaamisen varmentamiseen,
silld siind saavutetut korkeat pisteet kertovat suoraan oppilaan osaamisesta.
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Kuva 9. Kuvakaappaus Quizlet-sovelluksen eri pelimuodoista.

Quizlet-sovelluksessa kysymykset rakentuvat siten, ettd niissd on ensimméiisend osana
opeteltava kisite ja toisena sen mairitelmi. Midritelmé voi olla teksti, kuva tai ndiden
yhdistelmai. Eri pelimuodoissa pitdé yhdistda kisite ja sen mééritelmd monin eri tavoin.
Sovellus on rakennettu siten, ettd aluksi kysymykset ovat helpompia ja vaikeutuvat har-
joittelun edetessd. Ensimmaéisessd vaiheessa pitdd esimerkiksi yhdistii oikea késite an-
nettuun méidritelmiin, toisessa vaiheessa kirjoittaa kisite, kun mééritelmi on annettu ja
kolmannessa vaiheessa kirjoittaa médritelmi kun kisite on annettu. Progressio vaihtelee
riippuen pelimuodosta ja siitd, miten kisite ja méiritelmé on kyselyyn syotetty, mutta
peruasajatuksena on aina edetd helpommasta vaikeampaan.

Kuvassa 10 on havainnollistettu erddn kyselyn osalta progressiota helpommasta vaike-
aan. Peliruudun vasemmasta reunasta voi seurata omaa edistymistiin visailun késitteiden
opettelussa. Mikili médritelmini olisi sanallinen kuvaus ja rakennekaavan kuva, olisi
mahdollisia kysymyskombinaatioita enemmén. Options-valikosta voi my0s halutessaan ra-
jata pois jonkin kysymystyypin, esimerkiksi monivalintakysymykset. Learn-pelimuodossa
sovellus kysyy jokaista kisitettd ja médritelméd kaikilla vaikeustasoilla satunnaisessa jar-
jestyksessd. Kun johonkin késitteeseen on vastattu helpolla tasolla, samaa késitettd voidaan
kysyi keskitasolla ennen kuin kaikki muut on kysytty helpolla tasolla. Taméa tuo myos
hieman vaihtelua kysymystyyppeihin.

Match-pelitilassa tavoitteena on yhdistdd kisitteet ja madritelmédt mahdollisimman nopeasti
litkkuttamalla ne hiirelld vetamalla toistensa paille. Gravity-pelitilassa puolestaan putoaa
ruudulla alaspdin asteroideja, joissa on kuvallinen tai kirjoitettu midritelma. Pelaajan
tehtdvind on kirjoittaa titd vastaava késite ennen kuin asteroidi ehtii ruudun alareunaan.
Learn-pelitilan tapaan myo6s Gravity-pelitila vaikeutuu viahitellen. Aluksi mééritelmit
ovat vain sinisissi asteroideissa, joiden pudotessa kuvaruudun alareunaan peli pysidhtyy
opetusruutuun. Peli jatkuu normaalisti pelaajan kirjoitettua oikean vastauksen. Vihitellen
pelaajan edetessd tasolta toiselle ilmestyy myds enemmiin ja enemmin punaisia asteroideja,
joiden ehtiessd ruudun alareunaan peli paittyy. Ndité pelitiloja on havainnollistettu kuvassa
11.

4.1.2 Quizizz

Myds Quizizz on selainpohjainen visailusovellus, mutta Quizlet-sovelluksesta poiketen
se on suunniteltu tuottamaan opettajalle myos dataa yksittdisen oppilaan suoriutumisesta.
Opettaja voi visailuita luodessaan valita nikevitkod oppilaat toistensa tuloksia vai eiviit,
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Kuva 10. Quizlet-sovelluksen Learn-pelimuodon progressio helposta vaikeampaan, kun
kdsitteend on yhdisteen nimi ja mddritelmdnd sen rakennekaava.

miké antaa myo0s erilaisia mahdollisuuksia pelien ja kilpailuiden jirjestimiseen. Kaikki
Quizziz-visailun kysymykset ovat monivalintakysymyksid ja vastausaika on rajoitettu.
Kyselyn tekijd saa valita kahdesta viiteen vastausvaihtoehtoa, onko niistd vain yksi vai
useampi oikein ja vastausajan viidestd sekunnista viiteentoista minuuttiin. Opettaja saa
jokaisesta kysymyksestd visan jidlkeen kuvan 13 mukaisen raportin, josta voi yhdelld
vilkaisulla arvioida kysymyksen vaikeustasoa suhteessa koko ryhmin osaamiseen. Opettaja
saa myos kuvan 12 mukaisen koonnin, josta nékyvét jokaisen oppilaan vastaukset kaikkiin
kysymyksiin.



4. Tutkimuksen toteutus 26

=) Match ot butanoli

TIME dekaanihappo

etanoli

metaanihappo

butaanihappo

(a) Helppo taso

@® Gravity

6,000

LEVEL

{
X

(b) Keskitaso

PROMPT

O@ Gravity

6960

LEVEL

CORRECT ANSWER

(¢) Vaikea taso

Kuva 11. Kuvakaappaukset Quizlet-sovelluksen Match- ja Gravity-pelimuodoista.

Quizizz-sovellus sisdltdd vain kaksi pelimuotoa. Live Game on tarkoitettu luokassa saman-
aikaisesti pelattavaksi, jolloin kaikki oppilaat aloittavat visailun samaan aikaan ja eteneviit
sen jdlkeen kysymysten aikarajojen puitteissa. Opettaja pystyy seuraamaan oppilaiden
etenemisti reaaliajassa ja saa samat tiedot visailun jilkeen raporttina kdyttoonsd. Néaista
opettaja nikee jokaisen kysymyksen kohdalla vastaamiseen kdytetyn ajan ja minké vas-
tausvaihtoehdon oppilas on valinnut. Kuvassa 14 on esitetty opettajan nikyma yksittdisen
oppilaan vastauksista.

Toinen pelimuoto Homework Game on muilta osin tdysin identtinen Live Game-pelimuodon
kanssa, mutta kotitehtdviksi tarkoitettuna pelimuotona opettaja mairittdd aikavilin, milloin
visailua voi pelata ja sen jilkeen oppilas valitsee, milloin haluaa visailun tehdd. Lisdksi op-
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Kuva 12. Kuvakaappaus Quizizz-sovelluksen koontiraportista, jossa ndkyvdt oppilaiden
vastaukset kaikkiin kysymyksiin..

pilas voi yrittidd kotitehtdvad useamman kerran, jolloin opettaja voi esimerkiksi mééritelld,
ettd hyviksyttivdin suoritukseen pitdd saada XX % oikeita vastauksia. Opettaja saa Ho-
mework Game-pelimuodosta vastaavat raportit kuin Live Game-pelimuodostakin. Kattavan
raportointitydkalun ansiosta Quizizz soveltuu hyvin oppilaiden osaamisen varmistamiseen
ja sddnnollisesti kdytettynd myos osaksi arviointia.

Quizizz-sovelluksessa visailun kysymykset koostuvat kysymysosasta ja vastausvaihtoeh-
doista. Kysymyksissi ja vastausvaihtoehdoissa voi olla tekstid, kuvia tai molempia. Yksit-
taiseksi vastausvaihtoehdoksi pitdd kuitenkin valita joko teksti tai kuva. Tdmad mahdollistaa
hyvin erityylisten kysymysten laatimisen, jolloin myds osaamista ja ymmarrystd voidaan
mitata monin eri tavoin. Kuvassa 15 on esitetty pelitilan ndkymaé pelaajan ruudulla.

18. Yhdiste, jossa yksi happiatomi on liittynyt kaksoissidoksella kuuden hiilen % Expand

pituisen hiiliketjun paatyhiileen on nimeltaan

o heksanoli 1 players 4%
© neksanoni 2 players 9% [
© heksanaali 12 players s20 (D
o heksaanihappo 6 players 26% D
No attempts 2 players 9%

Kuva 13. Kuvakaappaus Quizizz-sovelluksen raportista yksittdisen kysymyksen
vastauksista.
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14. Karboksyylihappo, jonka hiiliketju on viiden hiilen pituinen

15. Ketoni, jonka hiiliketjussa on viisi hiiliatomia

(]
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16. Yhdiste, jossa bentseenirenkaaseen on liittynyt kaksi hiiliketjua, joista toinen on kahden ja toinen kolmen
hiilen mittainen on nimeltaan?

14 secs

Kuva 14. Kuvakaappaus Quizizz-sovelluksen raportista yksittdisen oppilaan vastauksista.

Haarautunut hiilivety, jonka pisimmassa hiiliketjussa on nelja
hiiliatomia ja yksi kaksoissidos. Haarautunut osa on metyyliryhma.

Kuva 15. Kuvakaappaus Quizizz-sovelluksen pelitilasta.

4.1.3 Molview

Molview-sovellus on selainpohjainen molekyylimallinnusohjelma, jonka avulla voi piirtda
yhdisteen rakennekaavan, valita sen esitystavan ja my0s tarkastella molekyylin kolmiu-
lotteista rakennetta. Sovellus on suunniteltu helppokiyttdisyys edelld ja piirrettyjen mole-
kyylien lataaminen muualla, esimerkiksi visailuissa, kdytettdviksi on vaivatonta. Kaikki
tdhédn tyohon liittyvit molekyylien rakennekaavat ja 3D-mallit eri muodoissaan on tehty
Molview-sovellusta kdyttden. Kuvassa 16 on esitelty sovelluksen oletusnéyttd, jossa kaikki
atomit esittdvi rakennekaava on vasemmalla ja oletuksena kidytossd oleva kolmiulotteisuut-
ta havainnollistava pallotikkumalli oikealla. 3D-malliksi voi valita pallotikkumallin lisdksi
mm. tikkumallin tai elektronitiheyspinnat.

Molview-sovelluksessa on monen muun mallinnusohjelman tavoin nimeédmistoiminto,
mutta se pitdad jokaisen yhdisteen osalta avata erikseen valikoiden kautta. Sovellus el siis
nimed oppilaan mallintamaa yhdistettd automaattisesti samaan kuvaan rakenteen kanssa.
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Kuva 16. Kuvakaappaus Molview-sovelluksen aloitusndytostda. Vasemmalla rakennekaava
ja oikealla 3D-malli pallotikkuesityksend.

Nimeédmistyokalun vuoksi Molview ei kuitenkaan sovellu arvioitavien palautustehtivien
tekemiseen, ainakaan mikéli arvioinnin perusteena kdytetidédn jonkin yhdisteen nimen ja
rakenteen muistamista. Sovelluksesta 10ytyy myos hyvin kattava ja selkedsti esilld oleva
hakutoiminto, joka etsii yhdisteen nimen avulla sille oikean rakennekaavan. Tdma hakutoi-
minto 10ytidi useimmat opintojaksolla esiintyvét yhdisteet myo6s niiden suomenkielisten
nimien perusteella. Naméd ominaisuudet eivit kuitenkaan estd Molview:n kdytt6d mole-
kyylimallinnuksen periaatteiden opettamiseen ja mallinnuksen harjoitteluun, silld ainakin
tutkimukseen osallistunut ryhmi piirsi mielelldén erilaisia yhdisteiti.

Vaikka erilaisia nimeédmis- ja hakutoimintoja siséltdvit molekyylimallinnusohjelmistot ja -
sovellukset ovat digitalisaation myotd yhd useamman saatavilla, on nimedmista silti tarkedd
edelleen harjoitella my0s ilman nditd. Nimedmiskdytintojd opettelemalla ja harjoittelemalla
erilaisten yhdisteiden ja yhdisteryhmien tunnistamista, luodaan pohjaa myohemmdlle
kemian opiskelulle, jossa odotetaan ja edellytetdén nimedmisen osaamista.

4.2 Oppitunnit

Oppituntien rakenne oli keskenééin samanlainen. Ensin oppilaat tdydensivit pédivin aiheen
mukaiset muistiinpanot itselleen ja sen jdlkeen tutustuttiin yhdisteiden kolmiulotteiseen
rakenteeseen joko pallotikkumallien tai 3D-mallinnussovelluksen avulla. Viimeisessi
vaiheessa siirryttiin harjoittelemaan yhdisteryhméén kuuluvien yhdisteiden nimeédmista
etukiteen suunniteltujen visailujen avulla. Liséksi oppilaat pelasivat visailuja kotitehtévina.
Muistiinpanot 16ytyvit kokonaisuudessaan liitteestd A ja toteutetut visailut kronologisessa
jarjestyksessd titd seuraavista liitteistd. Kaikissa oppitunneilla ja kotitehtdvini suorite-
tuissa visailuissa sai kdyttdd apuna muistiinpanoja, lukuunottamatta viimeiselld tunnilla
jarjestettyd testid.
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Yhdisteiden kolmiulotteisen rakenteen mallinnuksessa kiytettiin selainpohjaista ja ilmaista
molview.org sivustoa, joka oli kohderyhmiille uusi kokemus. Oppilailla oli aiempaa koke-
musta vain pallotikkumalleilla suoritetusta mallintamisesta, joten tietokoneella suoritettava
mallinnus toi sopivasti uutta sisdltod oppitunneille. Interventiojaksolla hyddynnettiin myos
Google Clasroom palvelua, jonka kautta kotitehtivit, visailut ja materiaalit jaettiin oppilai-
den kdyttoon. Niin toimien my0ds oppitunnilta poissaolleet oppilaat pystyivit tekeméédn
itsendisesti oppitunnilla ldpikdydyt asiat ja opettaja pystyi myos tarkistamaan, ettd pois-
saolleet tekivit itsendisesti tehtidvit ennen seuraavaa oppituntia. Tdmad myos mahdollisti
oppilaiden omatoimisen kertaamisen, kun oppituntien aikana pelattuja visailuja oli mah-
dollista pelata halutessaan my9s kotona tai vilituntisin.

Jokaisella oppilaalla oli kaikilla oppitunneilla kidytdssddn kannettava tietokone, mutta vi-
sailujen pelaaminen onnistui hyvin my6s muilla laitteilla. Osa oppilaista pelasikin visailuja
mieluummin omalla kdnnykilldédn ja kéytti tietokonetta vain molekyylimallinnustehtéviin.
Kiytettdavid laitetta ei rajattu vaan oppilaat saivat suorittaa annetut tehtdvit haluamallaan
laitteella. Vaatimuksena oli ainoastaan se, ettd annetut tehtdvit suoritettiin ja palautettiin
annetun aikataulun puitteissa. Kaikki muistiinpanot piti kuitenkin kirjoittaa késin, jolloin
oppilaille jdi jokaisesta oppitunnista myos taktiilinen muistijéilki, miké tehostaa oppimista.
Oppilaat saivat muistiinpanot sdhkoisessd muodossa kdyttoonsi vasta kunkin oppitunnin
jélkeen.

Kahdeksan tunnin aikana oppilaat joutuivat nimedméin yhdisteitd molekyylikaavan, raken-
nekaavan eri piirtotapojen, 3D-mallien ja sanallisten kuvausten perusteella. Ndin toimien
pyrittiin linkittdmiin kemian nelji eri tasoa toisiinsa mahdollisimman tiiviisti. Oppilaat
kohtasivat opintojakson aikana erilaisia mikro-, makro-, symbolisen- ja kielellisen tason
tehtiivid ja joutuivat soveltamaan ja syventdmiin omaa osaamistaan jatkuvasti opintojakson
edetessa.
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Taulukko 1. Oppituntien rakenne ja sisdlto

Oppitunti | Oppitunnin sisiltd

Tunti 1

Alkaanit - hiiliketjun pituus

8. luokalla kisiteltyjen asioiden kertaamista. Yhdisteen nimen etu-
liitteen médrittiminen hiiliketjun pituuden avulla. Tunnin aikana
yhdistyivit kemian tasoista mikrotaso (rakennekaavat), makrotaso
(pallotikkumallit), symbolinen taso (molekyylimallit) ja kielellinen
taso (hiiliketjun pituus on 3 hiiltd -> nimen etuliite on prop-).

Tunti 2

Alkeenit ja alkyynit - kaksois- ja kolmoissidokset

Myos alkeenit ja alkyynit olivat tuttuja yhdisteitd 8. luokan kemiasta.
Sidoksen paikan merkitsemisti ei yldkoulussa vaadita. Tunnin aika-
na yhdistyivit kemian tasoista mikrotaso (rakennekaavat), symboli-
nen taso (molekyylimallit) ja kielellinen taso (hiiliatomien vililla
on kaksoissidos -> kyseessa on alkeeni).

Tunti 3

Haarautuneet hiilivedyt

Oppilaat tutustuivat haarautuneiden hiilivetyjen nimedmiseen. Liit-
tyneen ryhmién paikan merkitsemistd ei yldkoulussa vaadita. Tun-
nin aikana yhdistyivit kemian tasoista mikrotaso (rakennekaavat),
symbolinen taso (molekyylimallit) ja kielellinen taso (hiiliketjusta
haarautuu CH3z-ryhmi -> nimen eteen tulee liite metyyli).

Tunti 4

Kertaus ja opitun testaus - hiilivedyt

Kertaus ja testi hiilivety-yhdisteiden nimedmisestd. Tunnin aikana
yhdistyivit kemian tasoista mikrotaso (rakennekaavat), symbolinen
taso (molekyylimallit) ja kielellinen taso (yhdisteen hiiliketjussa
on vain yksinkertaisia sidoksia ja siind on 4 hiiltd eikd haarautuvia
ryhmii -> se on siis butaani).

Tunti 5

Alkoholit, karboksyylihapot ja aldehydit

Alkoholit ja karboksyylihapot olivat tuttuja 8. luokalta, mutta alde-
hydit olivat uusi yhdisteryhméi. Tunnin aikana yhdistyivit kemian
tasoista mikrotaso (rakennekaavat), makrotaso (pallotikkumallit),
symbolinen taso (molekyylimallit) ja kielellinen taso (hiiliketjun
pddssda on COOH-ryhmai -> kyseessé on siis karboksyylihappo).

Tunti 6

Ketonit, eetterit ja esterit

Kaikki niisté olivat oppilaille uusia yhdisteryhmii. Tunnin aikana
yhdistyivit kemian tasoista mikrotaso (rakennekaavat), symbolinen
taso (molekyylimallit) ja kielellinen taso (hiiliketjun keskelld on
yksi happiatomi -> kyseessd on siis eetteri).

Tunti 7

Aromaattiset yhdisteet

Aromaattiset yhdisteet olivat oppilaille tuntemattomia. Tunnilla kes-
kityttiin tunnistamaan bentseenirengas ja siihen liittyneet ryhmit.
Tunnin aikana yhdistyivit kemian tasoista mikrotaso (rakennekaa-
vat), symbolinen taso (molekyylimallit) ja kielellinen taso (yhdis-
teessd on bentseenirengas ja siihen on liittynyt CHz-ryhmaé -> se on
siis metyylibentseent).

Tunti 8

Kertaus ja opitun testaus

Viimeiselld tunnilla kerrattiin koko jakson siséltd ja pidettiin or-
gaanisten yhdisteiden nimeédmisesti testi. Tunnin aikana yhdistyi-
vit kemian tasoista mikrotaso (rakennekaavat), symbolinen taso
(molekyylimallit) ja kielellinen taso (yhdisteessd on OH-ryhma, 4
hiiliatomia ja kaksoissidos -> yhdiste on siis butenoli).

31
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Taulukossa 1 on esitelty tarkemmin kunkin oppitunnin siséltdd ja kuvattu, mitd kemian
opetuksen eri tasoja kyseisen tunnin aikana on sivuttu ja miten. Laboratoriotilojen puut-
teesta johtuen ainoat edes jollakin tavalla makrotason elementeiksi luokiteltavat sisdllot
olivat pallotikkumallien rakentaminen, minkd yhteydessé oppilaat kuitenkin padsivit kédsin
kosketellen tutkimaan molekyylien avaruudellista rakennetta ja kolmiulotteisia muotoja.
Makrotason paremmasta integroinnista osaksi opintojaksoa on annettu esimerkkeji luvussa
5.5.

Oppituntien aikana kéytettyjd sovelluksia ja niilld suoritettuja toimintoja on havainnol-
listettu tarkemmin taulukossa 2. Quizlet- ja Quizizz-sovelluksilla tehtyjen visailuiden
kysymykset 16ytyviit liitteisti ja ne ovat saatavissa myos kyseisissi sovelluksissa*>. Mo-
lekyylimallinnukseen Molview-sovelluksella ei ollut muuta valmista materiaalia kuin
oppilaille jaetut muistiinpanoissa ja siihen astisissa visailuissa esiintyneet yhdisteet.

Taulukko 2. Oppitunneilla kéiiytetyt sovellukset

| Oppitunti | Oppitunnin aihen ja sen aikana kiytetyt sovellukset |
Tunti 1 Alkaanit - hiiliketjun pituus

Oppilaat kirjautuivat ja tutustuivat Quizlet- ja Quizizz-sovelluksiin
ja saivat kotitehtdviksi ensimmadiset Quizlet-visailut.

Tunti 2 Alkeenit ja alkyynit - kaksois- ja kolmoissidokset

Oppilaat mallinsivat molekyylejd Molview-sovelluksella ja tekivit
Quizlet-visailuita. Kotiehtidviksi he saivat toisen Quizlet-visan.
Tunti 3 Haarautuneet hiilivedyt

Molekyylimallinnukseen kéytettiin Molview sovellusta ja tunnin vi-
sailut suoritettiin Quizlet-sovelluksen avulla. Kotitehtdviksi oppilaat
saivat ensimmadisen Quizizz-visan.

Tunti 4 Kertaus ja opitun testaus - hiilivedyt

Kertausosiossa oppilaat mallinsivat molekyyleja Molview-
sovelluksella ja kyselivit niitd toisiltaan. Testi suoritettiin
Quizizz-sovelluksesa.

Tunti 5 Alkoholit, karboksyylihapot ja aldehydit

Oppitunnin visailut suoritettiin Quizlet-sovelluksessa ja kotitehté-
viksi tullut visa puolestaan Quizizz-sovelluksessa.

Tunti 6 Ketonit, eetterit ja esterit

Oppilaat mallinsivat yhdisteitd Molview-sovelluksessa ja pelasivat
Quizlet-visailuja. Quizizz-visa oli jilleen kotitehtidvéni.

Tunti 7 Aromaattiset yhdisteet

Yhdisteiden mallintamisessa kdytettiin Molview-sovellusta ja tunnil-
la pelattiin Quizlet-visailuita. Oppilaat saivat kotitehtdaviksi Quizizz-
visan.

Tunti 8 Kertaus ja opitun testaus

Kerratessaan oppilaat pelasivat Quizlet-visailuita ja varsinainen testi
suoritettiin Quizizz-visana.

4Quizizz-visat: https://quizizz.com/collection/5bf50ea8c7045b001afbbd8d
>Quizlet-visat: https:/quizlet.com/Masi89/folders/orgaanisten-yhdisteiden-nimeaminen
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5. TULOSTEN KASITTELY

Tissd luvussa késitellddn tutkimuksessa saatuja tuloksia. Tulosten késittelyssd ja analyysis-
sd kdytetddn sekd kvantitatiivisia ettd kvalitatiivisia menetelmid sillda suurin osa kerétysti
datasta edellyttdid méarillistd tarkastelua, mutta mukana ovat myos laadullista tarkastelua
vaativan kyselyn vastaukset. Oppilaiden tunnistamisen estimiseksi heidét on esitetty sii-
ni jirjestyksessi kuin he rekisterdityivit Quizlet-sovellukseen. Jirjestysnumeron peréssa
oleva P viittaa poikaan ja T tyttoon.

Tarkastellaan ensin mitattavissa olevia tietoja Quizizz-visailuista eli oppilaiden oikeiden
vastausten lukumééréd ja kuhunkin kysymykseen vastaamiseen kiytettyd aikaa.

Taulukko 3. Quizizz-visailuiden tuloksia. Luku n kertoo kuinka moneen kysymykseen
oppilas on vastannut oikein ja aika t kertoo kuinka kauan yhteen kysymykseen
vastaaminen keskimdcdrin on kestdnyt. P tarkoittaa poikaa ja T tyttod.

Visa 1 Visa 2 Visa 3 Visa 4 Visa 5 Visa6 |Xn
oppilas |n=15 t(s) [n=15 t(s) [n=10 t(s)|n=10 t(s) |n=10 t(s) [n=20 t(s)| 80
1P - - 6 12,1 - - 5 83| 5 92| 9 14,6|25
2T 12 12,8 13 18,9 10 82 91| 10 8,7 | 13 37,1|67

3P - - 13 18,2] 10 9.8 88| 10 10,1} 19 284|61
4T 13 144] 14 16,1| -
5P 86 | 10 921 9 79 6,5 6,0 8 45|46

9
9
- 8 76| 9 81| 14 184|358
7
5

7P 49| 6 87| 6 95| - -
8P 13,1 11 147, &8 97| 7 95
oP 11 104| 14 132 10 65| 10 74
10P 10 16,3| 11 174, 6 44| - - 5 98| 7 16939
11P - - 6 228| - - 6 10,8 6 129 10 40,1|28
12T | 10 16,7, 11 16,5| 10 10,4 8 10,2} 10 11,6 19 30,7| 68
13T | 12 247] 13 226 9 86| & 96| 8 91| 9 21,0/59
14T | 14 21,5| 15 20,3| 10 152| 10 123| 10 11,9 18 294 |77
15P S5 78] 6 94| 4 105| - - S 98] 8 142|128
16P 6 74| 11 126 8 79, 8 71| 9 98| 16 19458
17T - - 14 13,5 10 3,6 | 10 59| 9 82| 15 24,3|58

731 8 52130
10,7 13 18,2] 48
0 7,1 20 16,6|75

5 7

6P 2 31 5 71| - - 59| 4 52| 11 13,0]27
5 5
1 8

—

—

—

Osassa visailuista vastauksia puuttuu joidenkin oppilaiden kohdalta, koska nima eivét ole
olleet oppitunnilla ldsn4 tai ovat jittdneet kotitehtdvin muistutuksista huolimatta tekematta.
Quizizz-visailuissa pienet palkinnot parhaiten suoriutuville luvattiin visassa kaksi ja visassa
kuusi, joka toimi samalla opintojakson lopputestinad. Ndissd oppilaat ovatkin kéyttédneet
vastaamiseen keskimédrin enemmin aikaa kuin muissa. Ensimméisessi visailussa pidempi
vastausaika selittynee silld, ettd sitd kdytettiin uuden asian harjoitteluun ensimmadisti kertaa,
kun taas visat kolme, neljd ja viisi olivat kotitehtdvind, jolloin niissd kisiteltyjd asioita oli
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jo harjoiteltu edeltdvilld oppitunnilla.

Koska visailun luonteeseen kuuluu, etti kysymykset ovat monivalintakysymyksid ja visat
melko lyhyitd, vain kymmenen - kaksikymmenté kysymystd, ei oikeiden vastausten luku-
madristd voi tehdd kovin suuria paitelmié. Neljdlld vastausvaihtoehdolla on mahdollista
saada arvaamalla kaikki kysymykset oikein todennikoisyydelli 0,250 =~ 9,5-10~7. Pa-
remman kuvan saa, kun tarkastelee samanaikaisesti myods vastaamiseen kiytettyd aikaa.
Jos kysymyksiin on vastattu kovin nopeasti, voidaan melko perustellusti olettaa, ettd oppi-
kirjatut keskiméérdiset ajat eivit kerro koko totuutta, silld yhteenkin kysymykseen kéytetty
pidempi aika nostaa keskiarvon ldhelle samaa tasoa kuin oppilailla, jotka hallitsevat asian
ja pystyvit siksi vastaamaan nopeasti. Samasta taulukosta havaitaan myds, ettd vastausa-
jassa tietyn rajan ylittiminen saattaa kertoa siitd, ettd oppilas ei osaa vastata kysymykseen
yrityksestd huolimatta.

Myos kysymysten laatu vaikuttaa merkittdvisti keskiméaridiseen vastausaikaan. Visoissa
kaksi ja kuusi oli mukana muutamia oppilaille haastavampia kysymyksia, joihin vastaa-
minen vei selkedsti pidempéin kuin muihin kysymyksiin. Tdmai nostaa keskiarvoa, joka
my0s ilman tité lisdystid on korkeampi kuin muissa visoissa.

Taulukko 4. Quizizz-visailuiden tulokset tyttojen osalta.

Visa 1 Visa 2 Visa 3 Visa 4 Visa 5 Visa6 |Xn

oppilas |[n=15 t(s) |[n=15 t(s) [n=10 t(s) |n=10 t(s) |n=10 t(s) [n=20 t(s)| 80
2T 12 12,8 13 189 10 82| 9 9,1 | 10 87| 13 37,1|67

4T 13 144 14 16,1| - - 8 76| 9 81| 14 184]58

12T 10 16,7| 11 16,5 10 104| 8 10,2| 10 11,6/ 19 30,7|68

13T 12 24,7 13 226 9 86| 8 96| 8 91| 9 21,059

14T 14 21,5 15 20,3| 10 152 10 12,3| 10 11,9| 18 29477

17T - - 14 13,5 10 3,6 | 10 59| 9 82| 15 243]|58

Kuten taulukosta 4 havaitaan, ovat tyttdjen tulokset selkedsti poikien vastaavia korkeammat
sekd saatujen tulosten, ettd vastaamiseen kédytetyn ajan osalta. Vertailu tyttdjen ja poikien
vililld on tutkimuksen kannalta relevanttia, silld tutkimuksen ldhtokohtana oli etsid ja
16ytéd ratkaisuja, joilla voidaan vihentdd ulkoa opettelun tylsyyttd ja tehottomuutta, minka
on koettu vaivaavan erityisesti poikien opiskelua. Pelillistdmistd on perinteisesti pidetty
juuri poikien motivaatiota ja suoriutumista parantavana opetusmenetelména.

Toisaalta kun poikien tuloksia verrataan heidédn aikaisemman kemian opiskelunsa kans-
sa, voidaan selkeisti todeta heidin mielenkiintonsa kemian opiskelua kohtaan ja sitd
myotd myOs oppimistulostensa kasvaneen. Lienee kuitenkin luonnollista, ettd uuden tyyp-
piselld opintokokonaisuudella oli vastaava vaikutus myds muihin oppilaisiin, joten op-
pilaiden viliset tasoerot eivit pienentyneet. Poikien tilastossa havaitaan kaksi oppilasta,
jotka ovat jirjestddn vastanneet kyselyihin erittdin nopeasti ja vaihtelevalla menestyk-
selld. Kumpikin kuitenkin teki erittdin aktiivisesti ja ahkerasti Quizlet-visailuita, joten
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ehki Quizizz-visailujen monivalintarakenne ja tilanne, jossa opettaja néki miten oppilas
kuhunkin kysymykseen vastasit, ei vain sopinut heille.

Taulukko 5. Quizizz-visailuiden tulokset poikien osalta.

Visa 1 Visa 2 Visa 3 Visa 4 Visa 5 Visa6 |Xn
oppilas |[n=15 t(s) |[n=15 t(s) [n=10 t(s) |n=10 t(s) |n=10 t(s) [n=20 t(s)| 80

1P - - 6 12,1 - 5 83| 5 92| 9 14,625
3P - - 13 18,2 10 98| 9 88| 10 10,1| 19 284|6l
5P 5 86|10 92| 9 79, 7 65| 7 60| 8 4546
6P 2 31| 5 71| - - 5 59| 4 52| 11 13,027
P S5 49 6 87| 6 95| - - S 73] 8 52130
8P 1 13,1} 11 147, 8 97| 7 95| 8 10,7 13 18,2|48
oP 11 104 14 132} 10 65| 10 74| 10 7,1 | 20 16,6|75
10P 10 163 11 174 6 44| - - 5 98| 7 16939
11P - - 6 228 - - 6 10,8 6 129 10 40,1|28
15P 5 78| 6 94| 4 105 - - 5 98| 8 14,2]28
16P 6 74| 11 126 8 79, 8 71| 9 98| 16 19458

Kovin suuria yleistyksid tyttdjen ja poikien vilisille eroille ei kuitenkaan voi tehda, silla
poikienkin joukossa oli oppilaita, jotka sekid keskittyivit vastaamiseen muita paremmin,
ettd myoOs vastasivat nditd useammin oikein. Niiltd osin tuloksiin siis vaikuttanee merkit-
tavisti myos oppilaan oma motivaatio ja mielenkiinto kemian opiskelua, tai yleisemmin
koulunkéyntid, kohtaan sekéd heidin aiemmat positiiviset kokemuksensa uusien asioiden
oppimisesta.

5.1 Visailuissa kaytettyjen kysymysten analysointi

Visailuissa kiytettiin useita erilaisia kysymystyyppejd, joiden toimivuutta tarkastellaan
tissd luvussa. Kdytettyjd kysymystyyppeja olivat yhdisteen nimen yhdistdminen oikeaan
rakennekaavaan, rakennekaavan yhdistdminen oikeaan yhdisteen nimeen, yhdisteen nimen
yhdistaminen sanalliseen kuvaukseen yhdisteen rakenteesta ja yhdisteen rakennekaavan
yhdistdminen sanalliseen kuvaukseen yhdisteen rakenteesta. Seuraavalle toteutuskerralle
olisi hyvd lisété ainakin sellaisia tehtidvityyppejd mukaan, joissa oppilaan pitéd itse tuottaa
sanallinen kuvaus yhdisteen rakenteesta sen nimen tai rakennekaavan perusteella.

Esimerkit kaikista tehtivityypeistd on esitetty kuvassa 17 ja kutakin tehtivatyyppid edus-
tavien tehtdvien lukumadrit taulukossa 6. Kuvassa 18 on tarkasteltu oppilaiden vastauksia
kunkin kysymystyypin tehtdviin, minké perusteella voidaan tehdi tulkintaa siitd, minkéa
tyyppiset tehtdvit soveltuvat parhaiten opetustehtdviksi. Hieman yleistden voidaan todeta,
ettd parhaita tehtivid ovat sellaiset, joiden vastausjakauma noudattaa pddpirteissddn Gaus-
sin kiyrai, eli ne erottelevat oppilaita osaamistason perusteella. Toisaalta oppimisprosessia
ajatellen on varmasti myos hyvi sisillyttdd ainakin uuden asian opettelun aluksi sellai-
sia tehtdvid, joiden erottelukyky on heikko tehtdvien helppouden vuoksi, jolloin kaikki
oppilaat saavat my0s onnistumisen kokemuksia.
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Taulukko 6. Erilaisten kysymystyyppien lukumdidrdt (N) visailuissa.

Nimen Rakennekaavan Kuvauksen Kuvauksen
yhdistdminen yhdistiminen yhdistiminen | yhdistiminen
rakennekaavaan nimeen rakennekaavaan nimeen
25 25 15 15

Kuvan 18 perusteella tillaisia selkedsti helpompia tehtdvityyppejd ovat sellaiset, joissa
oppilaat yhdistidvit rakennekaavan oikeaan nimeen tai nimen oikeaan rakennekaavaan.
Niiden kahden eri tehtidvityypin vélilla ei ole merkittivid vastauseroja oppilaiden kesken,
joten niitd voidaan pitidd keskenddn samantasoisina tehtdvityyppeind. Ndissi tehtdvityy-
peissd suurin osa tehtdvistd on sellaisia, joihin valtaosa oppilaista osaa vastata oikein.
Tamin tyyppiset tehtidvit siis sopivat hyvin ensimmadisiksi tehtiviksi uudesta aiheesta,
jolloin oppilaat saavat heti aluksi positiivisen oppimiskokemuksen.

Visailuiden osana olleet kielentdmistehtidvét, joissa yhdistetddn sanallinen kuvaus nimeen
tai rakennekaavaan, puolestaan ovat erottelukyvyltdin huomattavasti parempia ja sopi-
sivat ndin ollen myds koetehtiviksi tai arvioinnin perustaksi paremmin kuin nimen ja
rakennekaavan yhdistdmistehtdvit. Niissdkdin ei voida havaita merkittivii eroa sen vi-
lilld, yhdistetdanko sanallinen kuvaus nimeen vai rakennekaavaan. Tdmai on siltd osin
looginen havainto, ettd tehtdvityyppeind ndméi ovat keskenédédn hyvin samanlaisia. Suu-
rempia eroavaisuuksia voitaisiin mahdollisesti havaita, mikéli esimerkiksi yhdistettiisiin
nimed tai rakennekaavaa oikeaan sanalliseen kuvaukseen, jolloin kyseessi olisi selkedsti
erityyppinen tehtidvi. Sanallisia kuvauksia sisédltivit tehtdvit ovat kokonaisuutena selkedsti
vaativampia kuin pelkéstddn nimen ja rakennekaavan yhdistaminen, joten ne soveltuvat
hyvin osaamisen syventimiseen.

Kokonaisuutena valitut tehtdvityypit niyttdisivit soveltuvan vaikeustasoltaan hyvin ope-
tettavan asian opettamiseen, ainakin siini jarjestyksessd kuin niitd on oppilaille esitetty.
Kiytetyt tehtdvityypit voidaan jakaa karkeasti helppoihin, nimen ja rakenteen yhdistdmista
vaativiin tehtdviin ja keskitasoisiin, sanallisen kuvauksen ja nimen tai rakenteen yhdis-
tdmistd vaativiin tehtdviin. Varsinaisesti yhtikdin kiytetyistd tehtdavityypeistd ei voida
luokitella vaikeaksi, vaikka joitakin vaikeita yksittdisid kysymyksid tdhdn kategoriaan
saattaakin kuulua. Optimaalisen oppimistuloksen kannalta noin neljdsosan tehtivisti tulisi
olla helppoja, noin puolet keksitasoisia ja noin neljdsosan vaikeita. Tamé olisi mahdollista
saavuttaa joko lisddmalld selkedsti vaikeampi tehtdvityyppi tai valikoimalla paremmin
yksittdisid tehtivid.
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Q. Kuvassa oleva yhdiste on nimeltaan

i

answer choices

butanaali butanoli

butanoni butaanihappo

(a) Rakennekaavan yhdistdminen nimeen, N=25

Q. metyylibentseeni

answer choices

(b) Nimen yhdistdminen rakennekaavaan, N=25

Q. Haarautunut hiilivety, jonka pisimmassa hiiliketjussa on nelja hiiliatomia ja yksi
kaksoissidos. Haarautunut osa on metyyliryhma.

answer choices

_J?Jﬂ'ﬂa H.'_Il L0 1’{
N B T p?” T

(c) Kuvauksen yhdistaminen rakennekaavaan, N=15

Q. Yhdiste, jossa bentseenirenkaaseen on liittynyt kaksi hiiliketjua, joista toinen on
kahden ja toinen kolmen hiilen mittainen on nimeltaan?

answer choices
metyylietyylibentseeni etyylipropyylibentseeni
pentyylibentseeni dietyylibentseeni

(d) Kuvauksen yhdistdminen nimeen, n=15

Kuva 17. Esimerkit erilaisista visailuissa kédytetyistd kysymyksistd.



5. Tulosten kdsittely 38

12 14
10 12
10

8
B

g
6
N 4

2 2 -
0 0
0-25% 26-50% 51-75% 76-100% 0-25% 26-50% 31-75% 76-100%

(a) Rakennekaavan yhdistdminen nimeen, N=25 (b) Nimen yhdistdminen rakennekaavaan, N=25

4
4 I
D.I lDI I

0-25% 26-50% 51-75% T6-100% 0-25% 26-50% 51-75% T6-100%

=] [35)
[ Lo

[
[

(c) Kuvauksen yhdistaminen rakennekaavaan, N=15 (d) Kuvauksen yhdistdminen nimeen, N=15

Kuva 18. Oikeiden vastausten suhteellinen lukumddrd eri kysymystyypeissd.

Tarkastellaan seuraavaksi tehtdvien haastavuutta yksittdisen tehtidvén tasolla ja selvite-
tddn onko mahdollista 16ytdi joitakin yhteneviisyyksii sellaisten tehtidvien vililld, joihin
on vastattu paljon viirin tai sellaisten vilill4, joihin on vastattu paljon oikein. Nimen
ja rakennekaavan yhdistamistehtdvissa kaikkein haastavimmiksi osoittautuivat sellaisia
funktionaalisia ryhmii siséltivit yhdisteet, jotka muistuttavat toisiaan. Ketonit ja aldehydit
sekd karboksyylihapot ja esterit. Myds haarautuneiden hiilivetyjen ja orgaanisten yhdistei-
den nimen ja rakenteen yhdistdminen toisiinsa tuotti oppilaille vaikeuksia, mutta niiden
nimedminen onkin vaatimustasoltaan lukion tai korkeakouluopintojen luokkaa.

Kielentdmistehtivissi sanallisen kuvauksen pituudella, eli nimettivéin yhdisteen monimut-
kaisuudella, nédyttiisi kdytettyjen kysymysten perusteella olevan suuri vaikutus osaamiseen.
Mitd monimutkaisempi yhdiste ja pidempi kuvaus, sitd heikommin oppilaat ovat osanneet
vastata. Tdma on odotettua, silld monimutkaisten yhdisteiden nimedminen on yleisestikin
haastavampaa kuin yksinkertaisempien yhdisteiden. Selvésti vaikeimmat tehtavit olivat
kuitenkin sellaisia, joissa sanallisella kuvauksella ilmaistiin yhdisteen syntymekanismia.
Opintokokonaisuuden aikana sekd aiemmin kahdeksannella luokalla késiteltiin esimerkiksi
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esterisynteesid, jossa kuvataan esterien muodostuminen alkoholien ja karboksyylihappojen
vilisessi reaktiossa. Esimerkiksi kysymykseen "Esteri, joka on muodostunut metanolin ja
metaanihapon vilisessd reaktiossa"vastasi oikein vain kaksi oppilasta. Tdhdn kysymykseen
vastaaminen vaatii orgaanisten yhdisteiden nimedmisen syvéllistd osaamista ja sen lisdksi
tietoa orgaanisten yhdisteiden vilisistd reaktioista.

Helpoimpia kielentdmistehtédviid olivat sellaiset, joissa yhdisteen rakenteen kuvauksen
lisdksi on mainittu mihin yhdisteryhméén se kuuluu. Esimerkiksi "Karboksyylihappo,
jonka hiiliketjussa on viisi hiiliatomia". Télloin oppilas pystyi yhdistimééin mielessdédn
tiedon viiden hiiliatomin muodostamasta ketjusta, pentaanista, ja karboksyylihaposta
yhdisteen nimeksi pentaanihapon. Vaikeudeltaan keskitasoa oleva tehtdvia olisi saman
yhdisteen tapauksessa ollut esimerkiksi muotoa "Yhdiste, jonka hiiliketjussa on viisi
hiiliatomia ja ketjun toisessa padssd on -COOH-ryhmia". Télloin oppilaan olisi pitidnyt
tietdd, ettd -COOH-ryhma viittaa karboksyylihappoon ja vasta timén jilkeen hén olisi
voinut paitelld koko yhdisteen nimen.

Erilaisten ja erityyppisten kielentdmistehtivien avulla on mahdollista laatia selkeisti eri-
tasoisia tehtdvikokonaisuuksia ja esimerkiksi harjoitteluvaiheessa samasta aiheesta erita-
soisia kielentdmistehtivid valitsemalla voidaan opetusta myos eriyttid ylos- tai alaspédin
useammalle eri tasolle. Jos timén yhdistidd johonkin sopivaan oppimisalustaan, ei tehty
eriyttdminen edes vilttamittd ndy oppilaille. T4lloin olisi ainakin teoriassa mahdollista
rakentaa sellainen harjoitteluympéristo, jossa oppilaiden véliset tasoerot eivit niyttiytyisi
niin suurina kuin ne oikeasti ovat, mikid antaisi opettajalle mahdollisuuden hyodyntda
titd heikompien oppilaiden motivoinnissa. Varsinaiseen arviointiin tédllainen jako ei tie-
tenkdédn sovi, mutta esimerkiksi kotitehtdvini tapahtuva kisailu, jossa oppilaille "arvo-
taan"kysymykset tietystd joukosta voisi olla mahdollinen sovelluskohde. Tdmin tyyppisen
menetelmédn hyddyntdminen opetuskiytossa sisdltidd kuitenkin eettisid kysymyksid, joihin
tulee vastata ennen kidytdnnon toteutusta.

5.2 Sisallénanalyysi

Sisdllonanalyysi on tutkimusaineiston analyysimenetelmi, joka Sarajdrven ja Tuomen [56]
mukaan siséltdd tutkimusaineiston tiivistimistd ja sen jirjestamisti erilaisiin luokkiin tai
kategorioihin. Sisdllonanalyysia kédytetdédn laadullisen tutkimuksen analyysimenetelmini ja
midrillisen tutkimuksen avointen kysymysten vastausten analysoinnissa. Sisdllonanalyysia
voidaan tehdéd aineistoldhtdisend, teoriaohjaavana tai teorialdhtoisend. Sisdllonanalyysissi
tarkoituksena on esittidd kisitteiden vilistd hierarkiaa ja niiden vilisid riippuvuussuhteita.
[57]

Sisédllonanalyysin toteutustapa voi olla tutkimuksen tavoitteesta riippuen joko induktii-
vinen tai deduktiivinen. [57] Deduktiivisessa analyysissd muodostetaan aiemman tiedon
perusteella analyysirunko, johon aineistosta etsitdédn siséllollisesti sopivia asioita. Induktii-
visessa analyysissd analyysirunko rakennetaan aineiston perusteella etsiméllé sen sisdlti
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mahdollisia luokkia ja kategorioita. [58] [57] Sisdllonanalyysin tulos on myds mahdollista
kvantifioida. Kvantifioinnissa voidaan laskea, kuinka moni tutkittava ilmaisee asian tai
kuinka monta kertaa kisitteen sisidltdma asia esiintyy aineistossa. Kvantifioinnin tarkoitus
vaikuttaa sithen, kumpi menettelytavoista valitaan. [59]

Sisdllonanalyysilld tehdyn tutkimuksen raportointiin liittyy monia haasteita. Induktiivisessa
sisdllonanalyysissd syntyy abstrahoinnin kautta erilaisia kisitteitd, joiden syntyprosesseista
tutkija pystyy kuvailemaan vain osan. Loput ovat tutkijan omia oivalluksia, joita on vaikea
kirjoittaa auki. Deduktiivisessa analyysissd késitteet perustuvat laadittuun analyysirunkoon
ja siten analyysin tuloksena on néiden késitteiden sisélto ja rakenne. [57] Raportoinnista
on siten nihtivissd, miten kisitteet on analyysiprosessin aikana rakennettu.

Usein sisdllonanalyysilld tuotetusta tuloksesta nikyy myos analyysin keskeneriisyys. Tut-
kija on voinut yhdistdi liian paljon erilaisia asioita samaan késitteeseen tai hin ei ole
abstrahoinut aineistoa riittdvin hyvin. Késitteiden runsaus puolestaan kertoo siitd, ettid
tutkija ei ole pystynyt ryhmitteleméén aineistoa riittavisti. [60] Sisdllonanalyysin luotetta-
vuutta pyritdéin lisddmédn mahdollisimman tarkalla kuvauksella analyysiprosessista, jolloin
lukijalle on mahdollista havainnollistaa esimerkkien avulla prosessin etenemistd. Suorien
lainauksien kiyttod pidetdédn luotettavuuden kannalta keskeisend tekijidnd ja ndiden pitéisi
systemaattisesti osoittaa yhteys aineiston ja saatujen tulosten vililld. Suorien lainausten
madri ei kuitenkaan saa olla liian suuri, eikd ulkopuolinen lukija saa tunnistaa tutkittavia
lainausten perusteella. [S8] [57]

5.3 Sanallinen palaute

Opintokokonaisuuden lopuksi oppilailta kysyttiin myos avointa palautetta opintojakson
toteutukseen liittyen. Kysymyksid oli kaksi ja ne oli aseteltu seuraavasti: "Mitd mielti olit
opintokokonaisuuden toteutuksesta?"ja "Kuinka hyvin koit oppineesi opintokokonaisuuden
asiat verrattuna normaaliin toteutukseen?"Normaalilla toteutuksella tarkoitettiin tdssa
yhteydessé perinteistd opettajajohtoista opetusta asioiden opetteluun ja visailusovellusten
kayttamistd vain kokeeseen kertaamistarkoituksessa ja myos oppilaille oli ilmeisti, ettd
talld viitattiin muiden opintokokonaisuuksien tavanomaiseen kulkuun.

Vastaukset, N=34, olivat kokonaisuudessaan varsin kypsid ja informatiivisia yhdeksisluok-
kalaisten keviin viimeiselld varsinaisella kouluviikolla kirjoittamiksi. Vastauksista vain
kaksi oli tdysin ohi kysymysten ja muissa oli vastattu kysymyksiin 1dhestulkoon kokonaisil-
la lauseilla ja selkedsti. Avointen kysymysten kohdalla voidaan kiyttdd sisdllonanalyysid,
vaikka otoskoko onkin verrattain pieni.

Ensimmaiisen kysymyksen osalta oppilaiden kokemukset voidaan klusteroida kolmeen
kategoriaan, positiivisiin, neutraaleihin ja negatiivisiin. Lisdksi néihin kategorioihin kuu-
luville vastauksille voidaan tehdd lahempii tarkastelua siitd, miksi oppilas on kokenut
opintojakson siten kuin hén sen on kokenut.
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Jalkimmdisen kysymyksen tapauksessa klusterointi ei ole aivan yhtid yksinkertaista, mutta
vastausten perusteella jako on mahdollista tehdé seuraavasti: opin hyvin ja tein vihén toitd,
opin hyvin ja tein paljon toité, opin heikosti ja tein vihén t6itd, opin heikosti ja tein paljon
toitd sekd muut.

Taulukko 7. Oppilaiden kokemukset opintokokonaisuuden toteutuksesta. Taulukon luvut

kertovat, kuinka monessa vastauksessa pelillisyys, tietokoneiden kdytto ja pdnttddmisen
puute esiintyvdt positiivisessa, neutraalissa tai negatiivisessa kontekstissa.

Positiiviset | Neutraalit | Negatiiviset
Pelillisyys 10 - -
Tietokoneiden kiytto 4 3
Pénttddmisen puute 8 1 1

Kuten taulukosta 7 havaitaan, opintokokonaisuuteen sisédltynyt pelillisyys koettiin po-
sitiivisena asiana, mutta pelkistddn tietokoneen avulla toteutettuna se jakoi oppilaiden
mielipiteitd voimakkaasti. Osa piti siitd, ettd tietokoneita hyddynnettiin opetuksessa run-
saasti, mutta muutama oppilas koki sdahkdisten oppimisympdéristojen kdyton raskaana ja
oppimista haittaavana. Noin puolet oppilaista koki myOnteisesti sen asian, ettd opetel-
tavia asioita ei tarvinnut perinteiseen tapaan pantitd, mutta yksi oppilas olisi kaivannut
titd vaihetta mukaan opetukseen. Osa oppilaista oli maininnut useamman kuin yhden
asian perusteluna sille, miksi he kokivat opintokokonaisuuden toteutuksen positiivisena tai

negatiivisisena.

Erityisesti vastauksista nousivat esiin pelillisyyden osalta ne tunnit, joilla oli luvassa jokin
palkinto parhaiten suoriutuville. Tdémi on linjassa oppituntien aikana tehtyjen havaintojen
kanssa, joiden mukaan oppilaat innostuivat pienisté kilpailuista erityisen paljon ja halusivat
jopa jadda vilitunniksi jatkamaan kisailua aurinkoisesta toukokuisesta sddstid huolimatta.
Muutama oppilas olisi my0s toivonut pareittain tai pienissd ryhmissi tapahtuvaa kisailua,

jossa olisi ollut jaossa pienid palkintoja.

Taulukko 8. Oppimistulokset ja opintokokonaisuuden aikana tehty tyo oppilaiden

kokemuksina.
Opin hyvinja | Opinhyvinja | Opin heikosti ja | Opin heikosti ja | Muut
tein vihén toitd | tein paljon t6itd | tein vdhén toitd | tein paljon toitd
10 2 2 1 2

Taulukon 8 perusteella oppilaista valtaosa koki saavansa parempia oppimistuloksia pie-
nemmalld kokonaistyomadrilld ja vain kolme koki tekevinsd enemmén toitd oppimisen
eteen kuin normaalissa opetuksessa. Jokainen niistd kolmesta my0s koki ensimmaéisessi
kysymyksessi tietokoneiden jatkuvan kidyton negatiivisesti. Vastaavasti kolme oppilasta
myos koki oppimisensa olevan heikompaa kuin normaalissa opetuksessa, vaikka visai-
luista saadut tulokset eivit tuekaan titd vditettd. On tietysti mahdotonta verrata, miten
samat oppilaat olisivat asiat oppineet, mikéli opiskelu olisi ollut perinteisti ulkoaopettelua.
Kategorian muut vastaukset olivat opettajalle henkilokohtaisesti osoitettuja kommentteja.
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Oppituntien aikana tehtyjen havaintojen perusteella tosiasiassa oppilaat kiyttivét paljon
enemman aikaa annettujen tehtdvien tekemiseen, ja sitd kautta asioiden opetteluun, kuin
opintokokonaisuutta edeltivilld tunneilla. Oppilaat eivit siis kokeneet timin opintoko-
konaisuuden aikana tehtdvien tekemistd tyolddnd, miki saattaa johtua opeteltavan asian
pelillistamisestd. Talloin oppiminen tapahtuu oppilaan nikdkulmasta ikédédn kuin sivutuot-

teena.
Muut Tein paljon toita
5P 6(5)
7P 6(5)
17T 8(7)
13T 6(7)
4T 8(7)
Opin heikosti Opin hyvin
16P 9(9)
2T 8(9)
10P 6(7) 14T 9(7)
1P 6(6) 1p7g) P 100)
15P 6(5) gpg(g) 12710(10)
1P 10(10)
6P 7(5)

Tein vahan toita

Kuva 19. Oppimistulosten ja koetun tyomdicdrdn tarkastelua.

Kuvassa 19 on esitetty oppilaiden opintokokonaisuudesta saamat arvosanat ja heiddn omat
kokemuksensa kurssin tyomééréstd. Suluissa oleva arvosana on opintokokonaisuutta edel-
tdaneen osion arvosana. Koettu tyoméaird on esitetty taulukossa 8 mukaisen luokittelun
mukaan oppilaiden yksiloimisen estdimiseksi. Sanalliset palautteet on esitetty ilman tun-
nistetietoja liitteessd C. Edeltdneen osion arvosanojen keskiarvo oli 7,3 ja tutkimuksen
kohteena olleen osion keskiarvo oli 7,6. Ero tuloksissa ei ole kovin suuri, eivitka eri
osioiden tulokset ole aina verrattavissa keskenidin. Arvosanoja tarkasteltaessa kuitenkin
havaitaan, ettd oppilaiden kokema tyomaiiri ja saavutetut oppimistulokset verrattuna ai-
empaan eivit arvosanojen muodossa pidd tidysin paikkaansa. Vaikka etenkin edeltivésta
osiosta heikkoja arvosanoja saaneet nostivat arvosanojaan, osalla keskitason arvosanoja
saaneista oppilaista oma kokemus ja toteutunut arvosana eroavat toisistaan. Heikompien op-
pilaiden arvosanojen nousuun saattoi vaikuttaa myds se, ettd tdmd oli viimeinen arvioitava
osasuoritus ennen peruskoulun pédttdarviointia, joten osa oppilaista saattoi yrittdd aiempaa
enemmin paremman paittdarvosanan toivossa. Osaltaan tdhédn vaikutti varmasti myos
se, ettd pdittdarvioinnin suoritti opettaja, joka nédki oppilaiden tydoskentelyd vain yhden
kevddn ajan, joten omasta osaamisesta ja tyoskentelystd haluttiin antaa mahdollisimman

positiivinen kuva.



5. Tulosten kdisittely 43

5.4 Luotettavuustarkastelu

Perinteisesti tutkimuksen luotettavuutta on kuvattu reliabiliteetin ja validiteetin kisitteiden
avulla. Tutkimuksen toistettavuutta kuvaavaa reliabiliteettia [61, s. 64-66] ja mitattavan
asian mittaamiseen kidyetyn mittarin soveltuvuutta kuvaavaa validiteettia [62] ei yleensd
voi sellaisenaan kdyttdd kvantitatiivisia ja kvalitatiivisia menetelmid siséltdvaédn kehit-
tdmistutkimukseen. Validiteetti voidaan kuitenkin jakaa edelleen sisdiseen ja ulkoiseen
validiteettiin, joista sisdinen validiteetti tarkastelee ovatko tutkimuksessa kidytetyt kisit-
teet teorian mukaisia, kattavatko ne tarkasteltavan ilmion hyvin. Sisidistd validiteettia
on osaltaan parantanut myos se, ettd tutkija perehtyy kattavasti tutkimuksen aiheeseen
lahdekirjallisuuden avulla ennen tutkimuksen suorittamista.

Kehittdmistutkimus onkin luotettavuusanalyysin ndkokulmasta haasteellinen tutkimusme-
netelmi, mutta jonkinlainen arvio sen luotettavuudesta voidaan saada peilaamalla yleisid
laadukkaan kehittamistutkimuksen kriteereji laadullisen tutkimuksen luokitteluun. Niitd
luokkia ovat uskottavuus, siirrettivyys, luotettavuus ja varmuus seki vahvistettavuus. Ke-
hittiminen on ollut kokonaisvaltaista ja sen tuloksena on saatu toimintaa ohjaava malli,
joka on siirrettdvissd kdytintoon. Kehittiminen on ollut syklistd ja se on siséltinyt jatkuvaa
kehittimista ja arviointia, miké osaltaan lisdd tutkimuksen uskottavuutta, luotettavuutta ja
vahvistettavuutta. Lisdksi tutkimusprosessiin on sisdltynyt testaamista autenttisissa olo-
suhteissa, mikd mahdollistaa tuotoksen siirtdmisen kdytintdon ja vahvistaa tutkimuksen
luotettavuutta kiytdnnon tasolla.

Opintokokonaisuuden aikana saatujen oppimistulosten perusteella on lihes mahdotonta
tehdd yleistyksii jo ihan siitikin syystd, ettd oppilaiden 1dhtotason tasméllinen madrittdmi-
nen on hyvin hankalaa. Koska kemia on oppiaineena monilta osin kumulatiivinen, siis uusi
tieto rakennetaan aiemman péélle, oppilaan ldhtotaso véistdmittd vaikuttaa jonkin verran
my06s oppimistuloksiin. Toisaalta timé asia on tiedostettu jo tutkimusta suunniteltaessa,
eikd niitd ole missdin vaiheessa pidetty tutkimuksen onnistumisen kannalta erityisen
tarkeind mittareina, joskin peruskoulunsa péittdvien oppilaiden péaittdarvioinnin vuoksi
niitd oli vilttimitontd mitata. Lisdksi niiden avulla on mahdollista tehdi jatkoa ajatellen
alustavaa arviota siitd, minké tyyppiset tehtdvit ovat oppilaille helpoimpia ja millaiset
vaikeimpia.

Kielentdmistehtivien ja pelillisyyden hyddyntdmisen vaikutuksia arvioitiin sekd opintoko-
konaisuuden péitteeksi tehdyllad kyselylld, ettd opettajan omien oppituntien aikana tehtyjen
havaintojen perusteella. Kysely koostui kahdesta avoimesta kysymyksestd, joista toisessa
kysyttiin opintokokonaisuuden toteutuksesta ja toisessa oppimiseen vaaditusta tyOmairasta.
Niin suppeasta kyselysti ei ole suoraan mahdollista tehdi yleistyksid, mutta kun saatuja
tuloksia vertaa aiempien tutkimusten vastaaviin niiden havaitaan olevan samansuuntaisia.
Oppituntien aikaiset havainnot ovat tutkijan itsensd tekemind toki subjektiivisia, mutta kos-
ka tdmi subjektiivisuus on etukiteen tiedostettu ja huomiotu, ei tutkijan ennakkokisitysten
ole annettu vaikuttaa analyysiin tai raportointiin.
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Tamad tutkimus on suoritettu huolellisesti, rehellisesti ja tarkasti, sekd hyvia tieteellisti
kdytdntod noudattaen. Lisdksi kehittdmistutkimuksen perusajatuksen mukaisesti kaikki
kehittimissyklin vaiheet on dokumentoitu tarkasti. Kokonaisuudessaan tutkimuksen luotet-
tavuutta voidaan pitdd hyvini. Oppilaiden suhtautumista valittuun opintokokonaisuuden
toteutustapaan ja opintokokonaisuudesta saatuja oppimistuloksia ei tietenkédédn voi yleistda
koskemaan suurempaa joukkoa, mutta kenelld tahansa on mahdollisuus toteuttaa opintoko-
konaisuus tdsmélleen samoin kuin téssé tutkimuksessa.

5.5 Opintokokonaisuuden kehittaminen

Olennaisena osana kehittdmistutkimukseen kuuluu konkreettinen suunnitelma tuotoksen
kehittimiseksi seuraavalle iteraatiosyklille. Tdmé kehittimisvaihe perustuu edellisen tuo-
toksen toteutuksen pohjalta tehtyyn uuteen empiiriseen tilanneanalyysiin. Tilanneanalyy-
sissd tarkastellaan my0s, saavutettiinko asetetut tavoitteet, eli vastattiinko tutkimuksessa
tutkimuskysymyksiin, ja tarvittaessa tarkennetaan tai asetetaan uusia tavoitteita. Kun tarkas-
tellaan luvussa 3 asetettuja tavoitteita ja luvussa 5 esitettyjd tuloksia, havaitaan tutkimuksen
vastanneen asetettuihin tavoitteisiin hyvin. Tutkimuksen osana saatiin valmis pelillisté-
mistd ja kielentimisen menetelmid hyodyntidva opintokokonaisuus, pelillistiminen toimii
selvésti motivaatiokeinona ulkoa opeteltavien asioiden opettelussa ja tehtdvistd saatiin
alustavia tuloksia siitd, millaiset kielentdmistehtivit ovat oppilaille helppoja ja millaiset
haastavia. Kielentdmistehtdvien vaikutukseen ulkoa opeteltavien asioiden oppimiseen ei
kiinnitetty tarpeeksi huomiota.

Ensimmadisen iteraatiosyklin aikana onnistuttiin laatimaan toimiva opintokokonaisuus, jota
voidaan lidhted kehittdméén edelleen. Opetuksen aikaisten havaintojen perusteella muistiin-
panojen ja harjoitustehtdvien vilinen suhde on toimiva, mutta tehtdvia olisi mahdollista
monipuolistaa. Ensimmiisend asiana osa oppitunnilla tehtdvisti harjoituksista voitaisiin
siirtdd kortti- tai lautapelin muotoon. Toisena kehityskohteena tehtdvien osalta on sellaisen
palkitsemisjérjestelmén luominen, joka antaa kaikille oppilaille mahdollisuuden tavoitella
palkintoa vain parhaiten menestyvien sijaan. Yhteni vaihtoehtona olisi kiyttdd Quizlet-
sovelluksen live-pelitilaa, jossa oppilaat jaetaan, arpomalla tai opettajan valinnalla, ryhmiin
ja ryhmiit kilpailevat keskenéén. Toinen vaihtoehto voisi olla, ettd palkinnon saa kun on
vastannut yhteensa riittdvdn moneen kysymykseen oikein. Seuraavan syklin aikana olisi
mielenkiintoista tarkastella erilaisia kilpailu- ja palkitsemismalleja ja niiden vaikutusta
suoriutumiseen.

Luvussa 2.2 esiteltyjen hyvidnolon- ja onnistumisentunnetta tuottavien vélittdjdaineiden ja
hormonien vapautumismekanismien perusteella pelillistetty kokonaisuus tulisi rakentaa si-
ten, ettd nditd yhdisteitd voi vapautua kehossa. Dopamiinia vapautuu saavutusta odottaessa
ja uusiin asioihin tutustuttaessa, joten sen vapautumisen kannalta mahdollisia saavutuk-
sia tulisi olla runsaasti. Oksitosiinia vapautuu sosiaalisissa yhteyksissi, joissa voi auttaa
muita tai tehdi yhteisty6td, joten opintokokonaisuudessa tulisi olla myos ryhmétyotehta-
vid tai jokin tarina, jonka henkil66n voi samaistua. Serotoniinia vapautuu, kun ihminen
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kokee itsensd tirkedksi tai ylpedksi. Pelillistimisen kannalta kokonaisuuteen tulisi siis
sisdllyttdd ndkyvid saavutuksia, esimerkiksi osaamismerkkeji, jotka ndkee myohemmin
tai joiden saavuttamiseksi tarvitsee apua kaverilta. Endorfiinin vapauttamiseksi tarvitaan
riittdvan vaativia haasteita, joiden saavuttamisesta saa nautintoa. Pelillistimisen kannalta
kokonaisuutta tulisikin kehittdd seuraavin askelin:

1. Paljon toisistaan eroavia ja pienid osakokonaisuuksia, joiden suorittamisesta saa
merkinnin.

2. Luodaan ndiden osakokonaisuuksien sisille tai vilille tarina, jonka pdidhenkil66n
oppilas voi samaistua, tai luodaan yksinpelin rinnalle moninpeli sosiaalisen kanssa-
kidymisen mahdollistamiseksi.

3. Annetaan osakokonaisuuksien suorittamisesta nakyvid palkintoja, esimerkiksi osaa-
mismerkkejd, jotka ovat nikyvissi aina kun tehtédvid tekee.

4. Luodaan osakokonaisuuksista aina edellistd haastavampia ja mahdollisesti ndiden
rinnalle useampia vaikeustasoja samasta osakokonaisuudesta.

Y114 kuvatuin askelin on mahdollista luoda dopamiiinin, oksitosiinin, serotoniinin ja endor-
fiinien vapautumisen kannalta optimaalinen pelillistetty opintokokonaisuus, joka kannustaa,
innostaa ja koukuttaa oppilaita pelaamaan yha uudestaan ja uudestaan. Tehtédvien riittdvin
helppo alkutaso ja jatkuvasti kasvava vaatimustaso luovat positiivisen kierteen, joka saa
oppilaat kdyttdiméddn enemmaén aikaa vaikeampien tehtivien tekemiseen, jotta he saisivat
uusia saavutuksia ja niistd seuraavan hyvénolontunteen. Néin toimien on my0s mahdollista
kytked opintokokonaisuuden arviointi suoraan sen aikana oppilaan kerddmiin saavutuk-
siin, jolloin arviointikriteerit olisivat oppilaillekin selkeét. Arvosana-asteikko voisi olla
esimerkiksi seuraavanlainen:

5. Suoritat kaikki osakokonaisuudet helpoimmalla vaikeustasolla.
8. Suoritat kaikki osakokonaisuudet keskitason vaikeustasolla.

10. Suoritat kaikki osakokonaisuudet vaikeimmalla vaikeustasolla.

Kiinnostavin kehityskohde kuitenkin on lukujen 2.3.1 ja 2.3.2 mukaisten kielentdmistehté-
vien ja tehtdvien ratkaisumallien kattavampi ja monipuolisempi integraatio harjoitusteh-
taviin. Ensimmaiselld iteraatiokerralla kielentamistehtévit olivat luvun 2.3.1 listauksen
mukaisesti yksinomaan erilaisia koodaustehtivid, joissa oppilaat kddnsivit saman asian
symbolisesta kielesti tai kemian mikrotason ilmaisusta luonnolliselle kielelle. Erityisesti
oppituntien aikana tehtdviin harjoitustehtiviin olisi mahdollista tuoda monipuolisemmin
eri tyyppisid kielentdmistehtédvii ja tutkia ndiden vaikutusta oppimiseen ja oppilaiden moti-
vaatioon. Koodaustehtédvien liséksi ainakin tdydennys-, virheenetsinti-, omin sanoin selitys-
jaratkaisun jirjestdmistehtdvid on mahdollista kdyttidd orgaanisten yhdisteiden nimeidmisen
opetuksessa. Niissi tehtdvityypeissid edellytetddn vilivaiheiden hyddyntdmisti, toisin kuin
koodaustehtivissd. Tdmai on toteutettivissa esimerkiksi niin, ettd monimutkaisen yhdis-
teen nimedmisprosessia johdatellaan usealla pienemmalld kysymykselld. Tamai voitaisiin
toteuttaa esimerkiksi seuraavin kysymyksin:
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1. Mihin yhdisteryhmiin kyseinen yhdiste kuuluu?
2. Kuinka monta hiiliatomia on yhdisteen pisimmaéssé hiiliketjussa?
3. Mitd muita haarautuneita ketjuja tai ryhmié yhdisteessid on?

4. Yhdisteen on siis oltava?

Lisiksi erilaisista kielentdmistehtidvityypeistd voisi hyodyntidd selitd omin sanoin tehta-
vityyppid. Tdmin voisi toteuttaa siten, ettd oppilaat joutuisivat joko yksin tai pienessa
ryhmissd kuvailemaan omin sanoin yhdisteen rakennetta joko sen nimen tai rakenne-
kaavan perusteella. Téllainen omin sanoin selittiminen vaatisi kdytdnnossd kortti- tai
lautapelitoteutusta pelillistamisen osalta, silld kdytetyt sovellukset eivit pysty huomioi-
maan kuin yhden oikean variaation sellaisessa tehtivissi, jossa oppilas itse kirjoittaa
vastauksen kysymykseen. Lisédksi tissd tapauksessa kiytetyt sovellukset ilmoittaisivat
virheestd, jos oppilaan vastaus eroaa edes yhdelli kirjaimella sovellukseen syotetysti oi-
keasta ratkaisusta. Omin sanoin selittimisesté tulee ensimméisend mieleen jonkinlainen
Alias-sananselityspeli, jollaisen voisi laatia kiytettidviksi yhdelld tai kahdella oppitunnilla.
Tilloin oppilaan omin sanoin antamaa selitysti olisi koneen sijaan tulkitsemassa toinen
ihminen, joka mahdollistaisi huomattavasti laajemman kirjon oikeita vastauksia.

Kolmantena selkeind kehityskohteena voidaan pitdd kemian makrotason sitomista tiivim-
min osaksi opintokokonaisuutta. Ensimmaéiselld iteraatiokerralla makrotason sisallot jaivit
kdytannossd yksinomaan kisin rakennettujen pallotikkumallien varaan, eikd naitdkddn voi
varsinaisesti pitdd makrotason sisdltond, silld niiden avulla kuvataan molekyylien rakennet-
ta atomitasolla eli mikrotason asioita. Isona vaikuttavana tekijini tissd tietysti oli se, ettid
kiytossd ei ollut perinteisid kemian opetukseen soveltuvia laboratoriotiloja, joten kokeellis-
ten osioiden sisdllyttiminen opetukseen oli hyvin vaikeaa, ellei jopa mahdotonta. Osaltaan
tdma ldhtokohta kuitenkin vaikutti siihen, ettd titd opintokokonaisuutta ldhdettiin suunnit-
telemaan pelillisyyden ja kielentdmisen kautta toteutettavaksi. Seuraavalla iteraatiokerralla
olisi kuitenkin hyvé yhdistdd myods makrotason havaintoja osaksi opintokokonaisuutta.
Esimerkiksi alkoholien palamisreaktioita, karboksyylihappojen ominaisuuksien tarkaste-
lua, esterditymisreaktioiden tuotteita ja muita aistihavainnoin tunnistettavia nimettiviin
orgaanisiin yhdisteisiin liittyvid ilmioitd. Tadma olisi mahdollista toteuttaa esimerkiksi
oppituntien alussa samassa yhteydessi kuin oppilaat kirjoittavat muistiinpanot aiheesta.
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6. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tissd luvussa esitellddn tuktimuksen keskeisimmiit tulokset, sekéd pohditaan niiden merki-
tystd. Tutkimuksen aikana tehdyisti havainnoista ja tutkimustuloksista tehddin johtopéa-
toksid ja lisdksi pohditaan mahdollisia jatkotutkimuskohteita. Kehitystutkimuksen luonteen
mukaiset kehityskohteet seuraavalle iteraatiosyklille on esitelyt jo luvussa 5.5, mutta niistd
tarkeimmat nostetaan esiin my0s tdssd luvussa.

6.1 Keskeisimmat tulokset

Tdmén tyon tarkoituksena oli luoda pelillistamisen ja kielentdmisen menetelmid hyodynti-
vi innostava ja motivoiva opintokokonaisuus peruskoulun kemian opetukseen orgaanisten
yhdisteiden nimeédmisen opettamiseen. Tdmén tyon aikana on onnistuttu luomaan pelillis-
tdmisen ja kielentimisen menetelmid hyddyntdavi opintokokonaisuus, jonka toteutukseen
vaadittavat ohjeet sekd materiaalit I6ytyvit luvusta 4 sekd liitteistd A ja B. Tutkimukseen
osallistuneelta opetusryhmilti kerittyjen palautteiden perusteella opintokokonaisuus on
ollut myds ainakin jossakin méirin innostava ja motivoiva, mihin viittaavat myds ryhmén
lopputestissd saavuttamat oppimistulokset, jotka ovat korkeammat kuin ryhmén kemian
arvosanat antaisivat olettaa.

Oppimistuloksista ei kuitenkaan voi suoraan sanoa, etti opintokokonaisuus olisi motivoiva
ja innostava. Namaé korkeintaan tukevat muiden indikaattorien perusteella tehtyéd arviota,
silld oppimistuloksiin vaikuttavia muuttujia on paljon ja niiden vaikutuksia on mahdotonta
yksiloidd. Esimerkkejd téllaisista tekijoistd voivat olla viimeinen mahdollisuus vaikut-
taa kemian padttdarvosanaan ja sitid kautta peruskoulun piittdtodistuksen keskiarvoon,
tietoteknisten apuvélineiden runsas kiyttd opintokokonaisuuden aikana tai tavanomaista
pidempi jakso yhden aiheen kisittelyyn.

Opintokokonaisuuden innostavuudesta ja motivoivuudesta kertovat kuitenkin suppean
palautekyselyn liséksi oppituntien aikana opettajan tekemét havainnot oppilaiden keskitty-
misestd tehtidvien tekemiseen. Téstd keskittymisestd on myods mitattavissa olevia tuloksia
luvussa 5 niiltd oppitunneilta joilla oli jonkinlainen kilpailu ja parhaiten suoriutuville lu-
vassa pieni palkinto verrattuna niihin tunteihin, joilla néin ei ollut. N&illd tunneilla osa
oppilaista my0s halusi jddda tunnin jélkeiselle vélitunnille jatkamaan kisailua kavereiden
kanssa. Muutamat oppilaat olisivat toivoneet my0s pareittain tai ryhmissi tapahtuvaa kil-
pailua, miké olisi mahdollista toteuttaa esimerkiksi Quizlet-sovelluksen live-pelimuodon
avulla, missi osallistuvat oppilaat jaetaan satunnaisesti sen kokoisiin ryhmiin kuin opettaja
haluaa.

Opintojakson jilkeen kerdtyn palautteen ja oppituntien aikana kuultujen kommenttien ja
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keskusteluiden perusteella erityisesti pojat kokivat opintojakson toteutustavan innostavana
ja mielenkiintoisena. Tyttdjen osalta mielipiteessd painottui enemmin se, ettd kyseessa
oli mukavaa vaihtelua perinteisiin menetelmiin, mutta nekin olisivat hyvin kelvanneet.
Oppimistuloksiin tilld ei kuitenkaan ndyttiisi olevan suurempaa vaikutusta, silld seké tytot
ettd pojat suoriutuivat opintojaksosta yhtd hyvin suhteessa aiempiin arvosanoihin. Kerityn
palautteen perusteella suurin osa oppilaista myds koki oppimiseen kiytetyn tyoméérin
vihdisempéni kuin perinteisin menetelmin toteutetuilla oppitunneilla. Tdméa on kuitenkin
ristiriiddassa opettajan oppituntien aikaisten havaintojen kanssa, joiden mukaan oppilaat
kédyttivit enemmin aikaa ja keskittyivédt paremmin tehtivien tekemiseen.

6.2 Johtopaatokset

Tutkimuksen perusteella oppilaiden motivaatioon voidaan vaikuttaa positiivisesti erilaisilla
ja tavallisista poikkeavilla opetusmenetelmilld. Opintojakson aikana kdytetyt visailuso-
vellukset olivat oppilaille ennestéén tuttuja muiden aineiden oppitunneilta, mutta niité ei
ole juurikaan kiytetty uusien asioiden opetteluun tai osaamisen arviointiin vaan enimmaik-
seen kerrattaessa kokeisiin tai esimerkiksi sairastapausten sattuessa sijaisten toimesta. On
tietysti tdysin mahdollista, ettd useassa aineessa ja jatkuvasti kédytettyni tillaiset opetusme-
netelmit menettivit tehoaan, kun ne eivit enédd tuokaan vaihtelua opetukseen, vaan ovat
oppilaille rutiinisuorittamista.

Intervention havaintojen ja kokemusten perusteella pelillistimisen ja kielentdmisen keinot
ovat varteenotettavia kehityskohteita erityisesti ulkoa opettelua vaativien asioiden opetta-
misessa. Orgaanisten yhdisteiden nimedmisen lisiksi tédllaisia kohteita kemian opetuksessa
ovat myos esimerkiksi alkuaineiden kemiallisten merkkien opettelu ja metallien jidnnitesar-
ja. Vastaavantyylisid pelillistimisen ja kielentdmisen menetelmiéd kannattaa jatkossakin
hyodyntdd kemian opetuksessa sopivissa asiayhteyksissi.

6.3 Jatkotutkimus

Kehittamistutkimus on perusluonteeltaan iteratiivinen prosessi, josta on nyt toteuttu ensim-
madinen sykli. Seuraavan syklin aikana nyt luotua opintokokonaisuutta voidaan parantaa
esimerkiksi integroimalla kielentdmisti sisdltdvid tehtdvid monipuolisemmin ja sddnnon-
mukaisemmin opetukseen mukaan. Toinen selked kehityskohde voisi olla sellaisen palkit-
semisjdrjestelmédn luominen, joka huomioi parhaaat tulokset saaneiden lisiksi esimerkiksi
eniten edellisiin tuloksiin verratessa kehittyneet oppilaat. Palkitsemista ei ole tarkoituksen-
mukaista kéyttdd jokaisella oppitunnilla, vaan noin joka kolmas tai joka neljis tunti, jotta
se ei menetd tehoaan arkirutiineja rikkovana motivointikeinona.

Kiytetyn opintokokonaisuuden kvalitatiivinen analyysi on suppea ja keskittyy oppilaiden
alustaviin tuntemuksiin uudenlaisesta toteutuksesta. Tédssé laajuudessa suoritettuna siitéd
saadaan kuitenkin arvokasta tietoa oppilaiden suhtautumisesta opintokokonaisuuden toteu-
tustapaan. Suurin osa oppilaista piti opintokokonaisuuden pelillistimistéd positiivisena asia-
na, mutta kaikki ndisti eivét pitineet siitd, ettd jokaisella tunnilla pelillistimisen vélineend
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kiytettiin tietokonetta. Seuraavaan iteraatioon voisikin lisitd lauta- tai korttipelityyppisid
sovelluksia, joiden avulla nimedmistéd voidaan opetella.

Laajemmalla kvalitatiivisella tarkastelulla osana kehittdmistutkimuksen seuraavaa iteraatio-
ta olisi myods mahdollista saada tarkempaa tietoa siitd, mink tyyppiset tehtdvit parhaiten
auttavat oppilaita omaksumaan uusia asioita. Liséksi tilld tavalla olisi mahdollista selvittda
minki tyyppiset kielentimisen menetelmét sopisivat parhaiten osaksi kokonaisuutta sekd
miten hyvin ja ymmarrettidvasti opintokokonaisuudessa on onnistuttu sitomaan kemian eri
tasot toisiinsa.

Vastaavanlaisten opintokokonaisuuksien laatiminen ja kdyttd myods muiden aineiden ope-
tuksessa tarjoaa my0s mielenkiintoisia mahdollisuuksia jatkotutkimukselle. Esimerkiksi
vieraiden kielten sanojen tai kielioppisddntojen opetteluun voisi hyvinkin ajatella sovellet-
tavan samoja menetelmid kuin orgaanisten yhdisteiden nimeidmiseen.
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Liite A: Muistiinpanot

Orgaanisten yhdisteiden nimeaminen.

Alkaanit, alkeenit ja alkyynit.

Etuliite hiiliatomien lukumaaran mukaan ja pddte sen mukaan onko hiiliatomien vililld vain _ vai

sisaltaako yhdiste KERSOISE tai kolmoissidoksia.

but-
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Haarautuneet alkaanit, alkeenit ja alkyynit.

Etsitaan pisin mahdollinen hiiliketju, joka nimetdan kuten alkaanien, alkeenien ja alkyynien tapauksessa. Pisimpaan
ketjuun liittyneet hiiliketjut nimetaan hiiliatomien lukuméaaran mukaisella etuliitteella ja - paatteella. Jos

propyyni
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liittyneita ryhmia on kaksi samanlaista, lisdtaan viela etuliite di. Jos liittyneita ryhmia on useita erilaisia, nimetdan ne

aakkosjarjestyksessa.

-buteeni

Alkoholit

Hiiliketjun pituus ilmaistaan kuten aiemminkin hiiliatomien lukumaaraa ilmaisevan etuliitteen avulla. Alkoholeissa

dimetyyliheksaani

etyyliheksyyni
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hiiliketjuun on liittynyt _ eli hydroksyyliryhm3, joka nimetaan - paatteen avulla.
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Karboksyylihapot

Hiiliketjun pituus ilmaistaan kuten aiemminkin hiiliatomien lukumé&araa ilmaisevan etuliitteen avulla.
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Karboksyylihapoissa hiiliketjuun on liittynyt =COOH ryhma, joka nimetdan —happo paatteen avulla.
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Aldehydit

Hiiliketjun pituus ilmaistaan kuten aiemminkin hiiliatomien lukumaéaraa ilmaisevan etuliitteen avulla. Aldehydeissa
hiiliketjun paassa on - ryhmd, joka nimetdan - paatteen avulla.

meta- butanaali heksanaali
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Ketonit AN 2 : H H H

Hiiliketjun pituus ilmaistaan kuten aiemminkin hiilten lukumaaraa ilmaisevan etuliitteen avulla. Ketoneissa hiiliketjun
keskelle on liittynyt happi kaksoissidoksen avulla eli karbonyyliryhma. Ketonien paate on -

propa- butanoni pentanoni
ey 0 o
(s I |
C C (e} ] C
C/"kc C/ \C/ \C/ \C/

Eetterit

Eettereissa kahden hiiliketjun valissa on yksi happiatomi (happisilta). Eetterien nimeamissa ryhmat nimetaan
aakkosjarjesteyksessd, molemmat —yyli paatteelld. Jos ryhmat ovat yhta pitkat kdytetaan etuliitetta di. Eetterien
nimen paatteena on

-metyyli- dietyylieetteri etyylipropyylieetteri
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Esterit

Esterit muistuttavat rakenteeltaan eettereita. Estereissa on happisillan viereiseen hiileen liittynyt kaksoissidoksella
toinen happiatomi eli karbonyyliryhma. Esterit muodostuvat _ja karboksyylihappojen valisessa reaktiossa
ja naista kumpikin osa nimetaan erikseen. Alkoholista peraisin oleva hiiliketjun osa nimetdan ensin - paatteisend
ja haposta peraisin oleva hiiliketju sen jalkeen —anaatti paatteisena.

-etanaati metyylibutanaatti butyylietanaatti
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Aromaattiset yhdisteet

Aromaattisissa yhdisteissd on _johon on liittynyt yksi tai useampi ryhmia. Liittyneet ryhmat
nimetaan hiiliketjun pituuden mukaan - paatteising, kuten ylld on esitetty. Jos ryhmia on useita, ne nimetaan
aakkosjarjestyksessa.

_ metyylipropyylibentseeni
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LIITE B: VISAILUT

Quizizz-visailu 1. Hiilivedyt

Kuinka monta hiiltd kuvan yhdisteessa on
pisimmassa hiiliketjussa?

®:
®:

Kuvan yhdiste on nimeltaan

@ 6-cuyyli-6-propyleenihekseeni @ :z-etyyli-1,357-nonyyni

. eteeninonaani . 4-etyyli-1,3,5,7-noneeni

Kuvan yhdiste on nimeltdan

answer choices

. 4-metyyliheptyyni
. 2-propyynipentaani

. 4-metyyliheptaani
. 4-metyylihepteeni

Kuvan yhdiste on nimeltaan

. 3-propyyliheptaani
. 4-etyylioktaani

Kuinka monta hiilta kuvan yhdisteessa on
pisimmassa hiiliketjussa?

. 3-butyylihekseeni
. 3-etyyli-2-okteeni

choices

answer

®:
@

®:
®:

Kuvan yhdiste on nimeltaan

. 3.4-dimetyyliheksaani . 2,3-etyylibutaani
@ 2-butyylibutaani

Kuvan yhdiste on nimeltdan

. 2-etyyli-3-metyylipentaani

. 3-propyylihekseeni
. 4-etyyliokteeni

Kuvan yhdiste on nimeltdan

. 3-propyleeniheksaani
. 4-etyynihepteeni

of

answer ¢

. 3-etyylipentaani
. dietyylipropeeni

. 3-etyylipenteeni
. 3-etyylipentyyni

Kuvan yhdiste on nimeltaan

swer choices

. 3-butyyni-2-propyyli-heksaani
. 5-butyyli-4-metyylioktyyni

. 4-metyyli-5-propyylinonyyni
. 2,3-dipropyyliheptaani

Kuinka monta hiilté kuvan yhdisteessa on
pisimmassa hiiliketjussa?

®:
®:

Kuvan yhdiste on nimeltaan

er choices
@ dimevyylietaani @ propyylimetaani

. 2-metyylibutaani . 2-metyylipropaani
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Haarautunut hiilivety, jonka pisimmassa hiiliketjussa on nelja hiiliatomia ja
yksi kaksoissidos. Haarautunut osa on metyyliryhma.

butaani

Heksaani

Propeeni
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Liite B: Visailut

Kuinka monta hiiltd kuvan yhdisteessa on
pisimmaéssa hiiliketjussa?

Quizizz-visailu 2. Hiilivedyt Il
swer choices
@: @:
@ @

Kuvan yhdiste on nimeltaan Kuvan yhdiste on nimeltaan
answer cnoices answer choices
@ dipropyyni @ 2.4-heksyyni @ 2-etyynipropeeni @ 2metyyiibuteeni
@ :5-dihekseeni @ dimetyylibutyyni @ etyylieteeni @ 1.3-metyylipropeeni
Kuinka monta hiiltd kuvan yhdisteessa on Kuvan yhdiste on nimeltaan

pisimmassa hiiliketjussa?

. 7 . 10 ' 4-etyyli-3-propyyliheptaani ‘ 3,4-dipropyyliheksaani

. 12 . 14 . 3-heksyyliheksaani . 3,4-dietyylioktaani
metyylipropaani

penteeni
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Oktyyni

o

hepteeni

O

eteeni

@
H/c

hekseeni

nonyyni

- ’

"

..

i W oo o

B =
i [l A

e W Wt
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Yhdiste, jossa neljan hiiliatomin mittaisen hiiliketjun toiseen hiileen on liittynyt
yhden hiiliatomin mittainen sivuketju on nimeltaan

answer choices
. metyylipropaani . metyylibutaani

. metyylipentaani . metyylietaani
Yhdiste, jonka hiiliketju on seitseman hiilen pituinen ja jossa on yksi
hiiliatomien valinen kolmoissidos on nimeltaan

answer choices

. heptyyni . hepteeni
. heksyyni . okteeni

Yhdiste, jossa pisimmassa hiiliketjussa on kolme hiiliatomia. Naista
keskimmaiseen on kiinnittynyt yhden hiiliatomin mittainen sivuketju.

answer choices

rod X
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Quizizz-visailu 3. Alkoholit,
karboksyylihapot ja aldehydit

Kuvan yhdiste on?

P

answer choices

. heksaanihappo . heksanoli
@ neksanaali @ neksaani
propanoli

answer choices

etanaali

answer choices

heksanaali

answer choices

oty 5

64

Kuvan yhdiste on?

o

answer choices

. butaani . butanoli
. butanaali . butaanihappo

Kuvan yhdiste on?

W

answer choices

@ oktzanihappo @ okianaali

@ okeeani @ okeenoli

L% e
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butanoli

answer choices

@ o o -
*3os. erotot Bea 2™ e

Karboksyylihappo, jonka hiiliketjussa on viisi hiiliatomia

answer choices

. heksaanihappo . pentaanihappo
@ pentanaali @ heksanaali

Yhdiste, jonka hiiliketju on kuuden hiilen mittainen ja sen paassa on
liittyneenad hydroksyyliryhma (-OH)

answer choices
. heksaani . heksanaali
. heksaanihappo . heksanoli

Yhdiste, jossa kolmen hiilen mittaiseen hiiliketjuun on liittynyt
karbonyyliryhma

answer choices
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Quizizz-visailu 4. Ketonit, esterit ja eetterit

Kuvassa oleva yhdiste on Kuvan yhdiste on
o N
]
answer choices answer choices
@ butyylietyylieetteri @ butylietanaatti @ metyylietanaatti @ dimetyyiicetteri
. butanoni . butaanihappo @ cuylimetyylieetteri @ metyylimetanaatti

Propanoni

answer choices

® ® ® ®

Metyylietanaatti

answer choices

Etyylipropyylieetteri

answer choices

® ® ® ®
St &% o e

]

Metanolin ja etaanihapon valisessa reaktiossa muodostunut esteri

answer choices

@ o o o
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Eetteri, jossa happisillan molemmilla puolilla on kahden hiilen mittainen
hiiliketju.

answer choices

O O O O
Ea ¥ Sy wbs

Oktaanihapon ja heksanolin valisessa reaktiossa syntynyt esteri on

answer choices

. oktyyliheksyylieetteri . heksyylioktanaatti

. oksyyliheksanaatti . heksyylioktyylieetteri
Eetteri, jonka toisessa paassa on viiden hilliatomin ketju ja toisessa paassa
seitseman hiiliatomin ketju on

answer choices

. pentyyliheptanaatti . heptyylipentanaatti

. pentyyliheptyylieetteri . heptyylipentyylieetteri
Ketoni, jossa on kuuden hiiliatomin mittainen hiiliketju on

answer choices
. heksanoli . heksanoni
. heksanaali . hekseeni
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Quizizz-visailu 5. Aromaattiset yhdisteet
Kuvassa oleva yhdiste on nimeltaan " Kuvan yhdiste on nimeltaan
answer choices answer choices
@ ctyylimetyylibentseeni @ nretyiibentseeni @ propaanibentseeni @ npropyylibentseeni
. dimetyylibentseeni . dietyylibentseeni . propeenibentseeni . propyynibentseeni

pentyylibentseeni

answer choices

& o ® &
%‘J‘z‘}f ¥4 $3%v%s e 2

metyylipropyylibentseeni

answer choices

P "".: " al
atoPeg ‘*% :P b 2 y o4 _

butyylietyylibentseeni

answer choices

- o o o
%}l: H{}" "“-1':;' $3%%e

Aromaattinen yhdiste, jossa bentseenirenkaaseen on liittynyt yksi kolmen
hiiliatomin mittainen ketju

answer choices

O O O O
%32 sded P $4883 ke
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Aromaattinen yhdiste, jonka bentseenirenkaaseen on liittynyt kaksi hiiliketjua.

Toinen ketju on kolmen hiiliatomin mittainen ja toinen neljan hiiliatomin
mittainen.

answer choices

A ) e g - » ;@
Frsnfs 15,25 P 832

Aromaattien yhdiste, johon on liittynyt kaksi hiiliketjua. Molemmat hiiliketjut
ovat kolmen hiiliatomin mittaisia.

answer choices
@ dipropyylibentseeni @ dietyylibentseeni
. etyylipropyylibentseeni . dibutyylibentseeni

Aromaattinen yhdiste, jossa bentseenirenkaaseen on liittynyt kaksi hiiliketjua.

Lyhyempi hiiliketju on yhden hiilen mittainen ja pidempi kuuden hiilen
mittainen.

answer choices
. metyylibentseeni . heksyylibentseeni

@ neptyylibentseeni @ nmetyyliheksyylibentseeni
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Kuvan yhdisteen nimi on
‘J.Jau
Quizizz-visailu 6. Viimeisen tunnin testi
answer choices
. etyylipropyylieetteri . pentyylieetteri
. etaanipropaani . pentanoni
Kuvan yhdisteen nimi on Kuvassa oleva yhdiste on nimeltaan
answer choices answer choices
@ heptaani @ heptanaali @ butanaal @ butenoli
@ hepteeni @ hepuyni @ butanoni @ butaanihappo
Kuvan yhdiste on Kuvan yhdisteen nimi on
— o
answer choices answer choices
. Heptaanihappo . heptanoni . propanoli . propanaali
@ nheptanoli @ repranaali @ propanoni @ propaanihappo
heksanoli

answer choices

pentanaali

answer choices

70



Liite B: Visailut

dietyylieetteri

answer choices

b O ¢ o =
‘ ¢ e N

etyylietanaatti

answer choices

NN s e oy

Il !
-]

metyylibentseeni

answer choices

. . . -, .

.‘}v =‘V\. -
S

Haarautunut hiilivety, jonka pisimmassa hiiliketjussa on nelja hiiliatomia ja
yksi kaksoissidos. Haarautunut osa on metyyliryhma.

answer choices
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Eetteri, jonka toisessa paassa on kahden hiilen ketju ja toisessa paassa
kolmen hiilen ketju.

answer choices

© o @ ©

Esteri, joka on muodostunut metanolin ja metaanihapon valisessa reaktiossa.

answer choices

o c
d}J e e J ;
J Il 5 :
o p

Karboksyylihappo, jonka hiiliketju on viiden hiilen pituinen

answer choices

y A N

Ketoni, jonka hiiliketjussa on viisi hiiliatomia

answer choices
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Yhdiste, jossa bentseenirenkaaseen on liittynyt kaksi hiiliketjua, joista toinen
on kahden ja toinen kolmen hiilen mittainen on nimeltaan?

answer choices

. metyylietyylibentseeni . etyylipropyylibentseeni
. pentyylibentseeni . dietyylibentseeni

Yhdiste, jossa yksi happiatomi muodostaa sillan kahden kolmesta hiilesta
koostuvan hiiliketjun valille on nimeltaan

answer choices

. propyylipropanaatti . dipropyylieetteri

. propanoni . polypropaani
Yhdiste, jossa yksi happiatomi on liittynyt kaksoissidoksella kuuden hiilen
pituisen hiiliketjun keskella olevaan hiileen on nimeltaan

answer choices

@ heksanaali @ Hheksanoli
@ heksaanihappo @ nheksanoni

Yhdiste, jossa yksi happiatomi on liittynyt kaksoissidoksella kuuden hiilen
pituisen hiiliketjun paatyhiileen on nimeltaan

answer choices

@ heksanoli @ Hheksanoni

@ heksanaali @ Hheksaanihappo

Yhdiste, jossa hiilivety on haarautunut siten, ettd pisimmassa ketjussa on
seitseman hiilta ja yksi kaksoissidos ja tahan on liittynyt kaksi pienempaa
ketjua, joista lyhyempi on kahden hiilen ja pidempi kolmen hiilen mittainen
on nimeltaan

answer choices
. etyylipropyyliheptaani . etyylipropyylihepteeni
. dipropyyliheptaani . pentyylihepteeni
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metaani

etaani

propaani

butaani

pentaani

heksaani

heptaani

oktaani

nonaani

dekaani

Hiiliketiussa yksi hiiliatomi

Hiiliketiussa kaksi hiiliatomia

[ ]

Hiiliketiussa kolme hiiliatomia

iyl

Hiiliketjussa nelj hiiliatomia

Hiiliketjussa kuusi hiiliatomia

P
L,

Hiiliketjussa seitsemén hiiliatomia

Hiiliketussa kahdeksan hiiliatomia

Hiiliketjussa yhdeksan hiiliatomia

el g

Hiiliketussa kymmenen hiiliatomia

74



Liite B: Visailut

75

eteeni

H H
\ /
C=C
/ A\

H H

Hiiliketjussa on kaksi hiiliatomia ja kaksoissidos.

propeeni

H_ /H
\ /C\H
£=4
H H

Hiiliketiussa on kolme hiiliatomia ja kaksoissidos.

buteeni

H\C/H
H /" H
\ /C\H
/C=C\
H H

Hiiliketjussa on nelja hiiliatomia ja kaksoissidos

penteeni

H HHHH

CCCCCH
H HHH

Hiiliketiussa on viisi hiiliatomia ja kaksoissidos.

hekseeni

H HHHHH
CCCCCCH
H

Hiiliketiussa on kuusi hiiliatomia ja kaksoissidos.

hepteeni

H H H
| HoI HI
c c c
¥ /
Ho P \c\/ \c\/ N
\ I H I“H 7 H
H H H

Hiiliketiussa on seitseman hiiliatomia ja kaksoissidos.

okteeni

W
s HTY Swr§

Hiiliketiussa on kahdeksan hiiliatomia ja kaksoissidos.

noneeni

Wowowow
I

N AVAVAVAW
RS AR A AT
H H H H H

Hiiliketjussa on yhdeksan hiiliatomia ja kaksoissidos.

dekeeni

N AAVAYAYA:
/‘ﬂ-u r" r" \“ $

H

fussa on hiiliatomia ja

etyyni

Hiiliketiussa on kaksi hiiliatomia ja kolmoissidos.
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propyyni

)
H—C=C—C—H
H

Hiiliketjussa on kolme hiiliatomia ja kolmoissidos.

butyyni

HoH

Hiiliketiussa on nelja hiiliatomia ja kolmoissidos.

pentyyni

H
H-GC-CCCH
H H

Hiiliketjussa on viisi hiiliatomia ja kolmoissidos.

heksyyni

o
H-CCCCCCH
HHHH

Hiiliketiussa on kuusi hiiliatomia ja kolmoissidos.

heptyyni

HHHHH
H-CCCCCCCH
HHHHH

Hiiliketiussa on seitsemén hiiliatomia ja kolmoissidos,

oktyyni

HHBHHHH
H-CCCCeCecH
HHHHHH

Hiiliketiussa on kahdeksan hiiliatomia ja kolmoissidos.

nonyyni

HHH H
H-GCCCCCH
HHHH

Hiiliketiussa on yhdeksan hiiliatomia ja kolmoissidos.

dekyyni

HOH W
6-G-G-G-G-G-G-C=C-H
HHHH H H
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Alkoholi, jossa on yksi

metanoll hiiliatomi
t l Alkoholi, jossa on kaksi
etahol hiiliatomia
l Alkoholi, jossa on kolme
propanol hiiliatomia
. Alkoholi, jossa on nelja
butanoll hiiliatomia
t l Alkoholi, jossa on viisi
pentanct hiiliatomia
hek l Alkoholi, jossa on kuusi
exsanol hiiliatomia
hept li Alkoholi, jossa on
eptancl seitseman hiiliatomia
Kt i Alkoholi, jossa on
OKtahol kahdeksan hiiliatomia
l Alkoholi, jossa on
nonanod yhdeksan hiiliatomia
dekanoli Alkoholi, jossa on

kymmenen hiiliatomia
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metaanihappo

Karboksyylihappo, jossa
on yksi hiiliatomi

etaanihappo

Karboksyylihappo, jossa
on kaksi hiiliatomia

propaanihappo

Karboksyylihappo, jossa
on kolme hiiliatomia

butaanihappo

Karboksyylihappo, jossa
on nelja hiiliatomia

pentaanihappo

Karboksyylihappo, jossa
on viisi hiiliatomia

heksaanihappo

Karboksyylihappo, jossa
on kuusi hiiliatomia

heptaanihappo

Karboksyylihappo, jossa
on seitseman hiiliatomia

oktaanihappo

Karboksyylihappo, jossa
on kahdeksan hiiliatomia

nonaanihappo

Karboksyylihappo, jossa
on yhdeksan hiiliatomia

dekaanihappo

Karboksyylihappo, jossa
on kymmenen hiiliatomia
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Aldehydi, jossa on yksi

metanaall hiiliatomi
t l Aldehydi, jossa on kaksi
etanaall hiiliatomia
l Aldehydi, jossa on kolme
propanaal hiiliatomia
. Aldehydi, jossa on nelja
butanaall hiiliatomia
t l Aldehydi, jossa on viisi
pentanaatl hiiliatomia
: Aldehydi, jossa on kuusi
heksanaall hiiliatomia
: Aldehydi, jossa on
heptanaall seitseman hiiliatomia
. Aldehydi, jossa on
oktanaall kahdeksan hiiliatomia
l Aldehydi, jossa on
nonanhaat yhdeksan hiiliatomia
dekanaali Aldehydi, jossa on

kymmenen hiiliatomia
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butanoni R
dekanoni .
heksanoni s
heptanoni eLe
nonanoni Kb
oktanoni e
pentanoni XA
propanoni s
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butyylietanaatti s,
etyylietanaatti A
etyyliheksanaatti s
etyylipentanaatti s
metyylibutanaatti s,
metyylietanaatti wbs
metyylimetanaatti s
propyylibutanaatti bt
propyylimetanaatti s

propyylipropanaatti
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Metyylibentseeni Ry
propyylibentseeni ¥l
pentyylibentseeni e
dietyylibentseeni ST
dibutyylibentseeni Saas
etyylimetyylibentseeni e
butyylipropyylibentseeni g
etyylipentyylibentseen Hadyof
metyylipropyylibentseeni $isdy
butyylietyylibentseeni Ky st




LIITE C: OPPILAIDEN PALAUTTEET

Mita mielta olit opintokokonaisuuden
toteutuksesta?

Kuinka hyvin koit oppineesi opintokokonaisuuden
asiat verrattuna normaaliin toteutukseen?

”lha jees, pelit oli kivoja.”

”Kai se ihan hyvin meni, aika helppoo oikeestaan.”

"Toimii. Hyva et saatiin kayttaa tietokoneita eika
tarvinnu lukee mitdan.”

"Yllattavan hyvin vaikken lukenu yhtaan.”

”Pelit muita vastaan oli hauskaa. ”

”Aika iisi jakso oli.”

”Ei tarvinnu lukee ja voitin suklaapatukan ©.”

"llmeisen hyvin, ku voitin yhden pelinkin. Ei kyl
tuntunu yhtaan silta, et ois tehny mitaan sen eteen.”

”Muilla tunneilla ei kdyteta nain paljoo koneita ja
teha hauskoja juttuja, niilla vaan opetellaan kaikkee
tylsad.”

”Omasta mielestani opin tosi hyvin nain, vaikken ees
tehny kotona mitaan”

”Pelit ois ollu kivoja, jos kone ois toiminu.”

”Paremmin ku yleensd, vaikka aika paljon joutu
tekeen kaikkee.”

”"Paremmat ohjeet nettijutskiin ois ollu jees, ni ei ois
menny puolia tunnista hukkaan... Quizit oli kyl kivoja
kun ne sai toimiin.”

”Luulisin et ihan hyvin, oisin kylla voinu tehda
enemmankin hommia”

”Just sopivan rento setti ysin kevaille, ettei tartte
pantdta mitaan, vaiks kyl seki ois onnistunu.
Tietokoneille aina plussaa.”

Julkaisukelvoton kommentti

"Hyva ettei tarvinnu opetella mitdan ulkoo, ei ois
jaksanu semmosta. lkind aikasemmin ei oo pelattu
nain paljoo tunneilla.”

"Eihan se kauheen hyvin menny, mut ei kyl jaksanu
tehd mitdan.”

"Tykkasin ku sai totutella tietokoneeseen
oppitunnilla, lukios kuitenkin tarvii sitd. Visat oli kans
hauska ja erilainen tapa opetella ulkoo asioita.”

”Paljon paremmin tallee oppi asiat, mut aika paljon
joutu nakeen vaivaakin.”

”Quizit oli okei, mut en sit tiid tarviiks joka tunnilla
olla koneet.”

”lhan erilailla oppi pelaamisen ohessa kun mita
lukemalla ois oppinu.”

"Pelaamalla asiat jai paljon paremmin mieleen ku
lukemalla.”

”0Oli helppoo ja kivaa.”

”Qis voinu olla joku semmonen taulukko, mista ois
nahny kaikki eri nimet mita tarvii osata. Ja oisin
tykdnny et oltas tehty kynalla ja paperilla
enemman.”

"Tuntu etten oppinu mitdan, vaikka kuinka yritin.”

”Ne pienet palkinnot lisas ihan sikana intoo
pelaamiseen ja huomasin et siind oppi kans tosi
kivasti ne nimet.”

”Sika hyvin jai asiat mieleen, eika ees ollu rankkaa
vaikka aika paljon menikin aikaa pelatessa.”

"En tykkaa teha tietokoneella mitaan koulujuttui,
siin ei opi kunnolla.”

Julkaisukelvoton kommentti

”lhan ok, oikeestaan se ja sama opetella niitd nimia
kirjasta/monisteesta tai koneella. Mut palkinnot oli
+++.”

"Tuntu et opin tosi hyvin vaikken ees tehny mitaan
ylimaarasta.”

"Vaikee tehda mitaan, kun tietokone ei toimi. Ei
jatkoon.”

”QOis varmaan menny paremmin, jos kaikki ois
toiminu.”
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