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Tiivistelmi Luonnontieteellisen ajattelun periaatteiden mukaan kokeellisuus on kemian opetuksen
keskeinen lahtokohta. Johdannossa esitetdédn lyhyesti nykyisen ja lausunnolla olleen perusopetuksen
ja nykyisen lukion kemian opetussuunnitelmien kokeellista tydskentelyd ja sen arviointia koskevaa
aluetta. Saadakseen oppimisen kannalta opetussuunnitelman ja luonnontieteellisen ajattelun
asettaman merkityksen ja arvostuksen, oppilaiden kokeellista tyoskentelya pitdd monipuolisesti ja
kannustavasti ryhtyd arvioimaan. Toisessa luvussa tarkastellaan kokeellista tyoskentelya
oppimismenetelména. Usein tutkimuksissakin on esitetty, etta kokeellista
tyoskentelyd “harrastetaan” oppitunnin piristimiseksi, motivaation herattdjiksi eikd niinkdan
harkitusti jonkun asian tavoitteellista oppimista varten. Vasta 2000-luvulla on alettu systemaattisesti
tutkia, mitd kokeellisessa tehtdvissd voidaan oppia. Téssd artikkelissa esitellddan kaksi erillistd
tutkimusta. Abrahams et. al. (2008 ja 2012) on tutkinut kokeellisia tehtdvid luonnontieteiden
oppitunneilla ja tehnyt oppimisen tasoista nelikenttdanalyysin. Toinen téssid esiteltdva tutkimus
(Lewthwaite 2014) kisittelee opettajien kokeellisten tehtdvien tyyppivalintoja ja valinnan
perusteluja. Kummassakin tutkimuksessa korostetaan arvioinnin tidrkeyttd oppimisen edistdjana.
Lopuksi tissa artikkelissa esitetddn peruskoulun ja lukion kemian opetukseen sopivia tavoitteiltaan
etenevia kokeellisen tyoskentelyn tehtdvid ja arviointimalleja. Kokeellisen tyGskentelyn
tehtaviesimerkkien ldhtGkohtina ja perusteluina kiytetdan nelikenttdanalyysin tuloksena syntyneita
oppimistasoja ja kokeellisen tyoskentelyn kolmiportaista tavoitehierarkiaa (Doran et. al 2002).

1 Johdanto

Perusopetuksen 2004 ja myos kehitteilld olevassa 2016 opetussuunnitelmassa oppilaan
arviointi jaetaan opintojen aikaiseen arviointiin ja paittoarviointiin. Opintojen aikaisen
arvioinnin periaatteita on useita: arvioinnin tulee olla yksilollistd, totuudenmukaista,
jatkuvaa, tavoitteellista, kannustavaa ja arvioinnin tulee perustua monipuoliseen nayttoon.
Oppilaan  edistymistd, tyoskentelyd ja  kayttdytymistd arvioidaan suhteessa
opetussuunnitelman tavoitteisiin ja kuvauksiin oppilaan hyvistd osaamisesta. Seka
peruskoulun ettd lukion kemian opetussuunnitelmissa korostetaan kokeellisuutta
opetuksessa. Kokeellisuus on osa luonnontieteellistd ajattelua, joka sisdltdd mm.
havaintojen ja muistiinpanojen tekemistd, kokeiden ja tutkimusten suunnittelua ja
toteuttamista, keskustelua ja pohdintaa, havaintojen esittamistd, tulkitsemista ja
mallintamista, tiedonkasittelyd, johtopaatosten tekoa (induktiivinen ldhestymistapa),
teorian koettelua ja todentamista erilaisin keinoin (deduktiivinen ldhestymistapa) ja myos
tiedon kriittistd arviointia. Oppilaalla on oikeus saada palautetta oppimisestaan ja
edistymisestddn taitojen, my0Os kokeellisen tyoskentelyn taitojen osalta. On siis perusteltua
ja oppilaan kannalta oikeudenmukaista, ettd my6s kokeellisen tyoskentelyn tavoitteet ovat

kriteereina perusopetuksen kemian osaamisen arvioinnissa.
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Nykyisen lukion opetussuunnitelman mukaan kemian opetukselle on luonteenomaista
kemiallisten ilmididen ja aineiden ominaisuuksien havaitseminen ja tutkiminen
kokeellisesti. Monipuolisin ty6tavoin ja arviointimenetelmin opiskelijoita ohjataan kemian
tietojen ja taitojen sekd persoonallisuuden kaikkien osa-alueiden kehittdmiseen.
Opetussuunnitelman mukaan lukion kemiassa arvioinnin kohteena on kemiallisen tiedon
ymmartdminen sekd soveltamisen taito. ”Arvioinnissa tulee lisdksi ottaa huomioon
kokeellisen tiedonhankinnan ja -kasittelytaitojen kehittyminen, johon kuuluvat
* havaintojen tekeminen, mittausten ja kokeiden suunnittelu ja toteutus
* tyovilineiden ja reagenssien turvallinen kaytto
* tulosten esittiminen seki suullisesti etta kirjallisesti
* tulosten tulkitseminen, mallintaminen ja arviointi
* johtopditosten tekeminen ja soveltaminen.

Kemiassa arvioinnin menetelmind kaytetddn kurssikokeita, osallistumisaktiivisuuden
seurantaa, kokeellista tyoskentelyi, tyoselostuksia, projektitoita, esitelmia tai tutkielmia”.

Niin my6s lukion kemian opetussuunnitelma on velvoittanut opettajia ottamaan
kokeellisen tyoskentelyn yhdeksi arvioinnin kohteeksi. Todellisuudessa ja koulun arjessa
kuitenkaan kokeellisen tyOskentelyn arviointi ei ole saanut vakiintunutta asemaa ja
merkitystd opetuksessa eikd oppimisessa, ei myoskaan opiskelijoiden kemian arvosanoissa.

Miksi kokeellista tyoskentelya ei ole systemaattisesti arvioitu? Voi olla, ettd aina ei ole
riittdvan selkedksi mietitty, ettd kokeellisellakin tyoskentelylld on aina oppimistavoite:
aluksi pieni ja yksinkertainen ja osaamisen karttuessa laajempi ja vaativampi. Kokeellisessa
tyoskentelyssd ja my0Os tyOoskentelyn arvioinnissa on hyvd edetd pienin askelin yhdelta
tavoitetasolta seuraavalle. Ensimmaiisessd vaiheessa tavoitteena on esimerkiksi oppia
tuntemaan kemian tOissid tarvittavat aineet, vilineet ja laitteet sekd tyoskentelemadn
kaikkien aineiden ja vélineiden kanssa turvallisesti. Toisessa vaiheessa voidaan harjoitella
kemian tyOomenetelmid ja viimein havaintojen ja mittausten tekemistd ja niiden avulla
johtopditosten ja mahdollisesti my0Os virhetarkastelun tekemistd. Lukion kemiassa
kokeellisen tyoskentelyn tavoitteena voi viimein olla omakohtaisesti suunniteltu, toteutettu

ja raportoitu avoin tutkimus.

2 Kokeellinen tyoskentely oppimismenetelmana

Tutkimuksissa on jo jonkun aikaa pohdittu kokeellisen tyoskentelyn tehokkuutta
oppimismenetelmani. Opettajan asettamat oppimistavoitteet eivit ole yhtenevit sen
kanssa, mitd oppilaat oppivat, ei myoskaan kokeellisessa tyoskentelyssd. On todettu ettd
oppiminen kokeellisessa tyoskentelyssd (Practical Work) on vaikea ja laaja tutkimuskohde.
Koska kokeellinen tehtiva linkittda havaintojen (observables) ja kisitteiden (ideas) alueet
toisiinsa, oppimisen tehokkuutta voidaan tarkastella kokeellisten esimerkkitehtdvien
avulla. Esimerkiksi Abrahams & Millar (2008) ja Abrahams & Reiss (2012) tutkivat ja
analysoivat kokeellista tyoskentelya sisdltavia 11—16 -vuotiaille pidettyja kemian, fysiikan ja

biologian oppitunteja Englannissa. Tutkimusmenetelméana kaytettiin havainnointia ja seka
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opettajien ettd oppilaiden nauhoitettuja haastatteluja. Kemian oppituntien aiheita olivat

mm. kemiallisen reaktion tunnistaminen, hiekan ja pippurin sekd raudan, suolan ja hiekan

erottaminen, virien hajottaminen kromatografisesti, neutraloitumisreaktio ja elektrolyysi.

Kokeellisten oppituntien oppimistehokkuutta arvioitiin nelikenttamatriisin avulla

(taulukko 1).

Taulukko 1 Kokeellisen tehtdvian oppimisen tehokkuuden arviointimatriisi (Abrahams & Millar
2008; Abrahams & Reiss 2012)

Oppimisen Havaittavissa olevat, konkreetit kohteet Kisitteet (Domain of ideas)

tehokkuus (Domain of observables)

Taso (tekeminen)

Oppilas osaa koota ja kayttaa valineita
seka keritd tuloksia opettajan ohjeiden
mukaan.

Esimerkiksi kromatografiatehtdvdssa:

Oppilas osaa:

¢ rakentaa laitteiston ohjeen mukaan.

¢ havaita, miten variainepisara leviaa
ja lilkkuu suodatinpaperilla nesteen

mukana.

Oppilas osaa tehtdvin teossa kayttad

tieteellistd sanastoa ja yhdistda tehtavan

opettajan tarkoittamaan kisitteeseen.

Esimerkiksi kromatografiatehtdvdssa:

Oppilas osaa ilmaista, etta:

*  viriaineet liikkuvat paperilla eri
nopeuksilla.

* eri naytepisteissi on useita eri
aineita.

e viariaineet ovat seoksia.

Taso (oppiminen)

Oppilas osaa palauttaa mieleensi

tehtdvin ja kuvailla, miten ja milla

valineilld havainnot tehtiin ja tulokset

kerittiin. Oppilas osaa toistaa kokeen

myG6hemmin.

Esimerkiksi kromatografiatehtdvdssa:

Oppilas osaa:

e pystyttdd kromatografialaitteiston.

e selittdd, ettd eri varit ovat seoksia,
jotka voidaan jakaa
komponentteihinsa talla
menetelmalla.

e selittdd, ettd variaine voidaan

tunnistaa talla menetelmalla.

Oppilas osaa soveltaa kisitteeseen
liittyvaa tietoa uudessa tilanteessa ja
osaa yhdistdd oman tutkimuksensa
opettajan tavoittelemaan tieteelliseen
teoriaan.

Esimerkiksi kromatografiatehtdvdssa:

Oppilas osaa selittaa, etta:

e eriaineet liikkuvat
kromatografialaitteessa (kolonnissa)
eri nopeuksilla.

¢ tdlld menetelmalld voidaan tutkia,
onko néyteaineessa useita
komponentteja.

* kromatografiaa voidaan kayttaa
erotusmenetelmana.

¢ vertaamalla tuntemattoman
ndytteen kromatogrammia
tunnettujen niytteiden vastaavaan,
saadaan selville sisaltdvatko nédytteet

samoja aineita.
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Tuloksena tutkimuksissa (Abrahams et. al 2008; 2012) havaittiin, ettd opettajat
tavoittelivat kokeellisella tyoskentelylld paiasiassa tieteellisen tiedon lisddmistd ja vain
vihdisessd madrin  tutkimusmenetelmédn ymmartdmistd. Oppimisen tehokkuuden
ndkokulmasta katsoen oppilaiden oppiminen jii usein tekemisen tasolle, kun esimerkiksi
saadun tiedon sovellettavuuteen oppitunneilla ei tutkijoiden mukaan kiytetty syvillisen
oppimisen ja ymmaéartdmisen kannalta riittdvasti aikaa. Vaikka opettajien asettamat
oppimistavoitteet kokeellisissa tehtdvissid haastattelujen mukaan olivat huolellisesti
suunniteltuja, esimerkiksi reseptinomaiset kokeelliset tehtdvit eivit auttaneet oppilaita
paasemidn tehokkuuden arviointimatriisissa késitteiden oppimisen tasolle. Tutkijat
toteavat, ettd oppilaat tarvitsevat kokeellisessa tyossa paljon enemmaén ohjausta kasitteiden
kayttoon ja pohdintaan, miksi koe tehtiin, mihin tieteelliseen teoriaan tehtdva liittyi ja
millaisia yleisid paatelmia kokeesta voi tehda ("hands-on” and “minds-on”).

Voidaan sanoa, ettd kokeellisen tyoskentelyn tavoite on tehtévastd riippuvainen ja
painvastoin. Opettaja valitsee kokeellisen tehtdvian tavoitteen mukaan. Tehtdva voi olla
reseptinomainen, jos harjoitellaan jotain tiettyd rajoitettua taitoa tai opitaan tuntemaan
esimerkiksi vilineitd ja laitteiden kayttod. Tehtdvd on silloin yleensd melko suljettu.
Opettaja voi tavoitella avoimena annetun kokeellisen tehtdvdn avulla tutkimuksen
tekemisen eri vaiheiden ymmaéartdmista tai sitd, ettd oppilas osaa yhdistdd oman
tutkimuksensa tieteelliseen teoriaan. Hyvaksi todettu kisittelytapa kokeellisissa tehtavissa
on myos “ennusta-havaitse-selitd” toteutusmalli (esim. White & Gunstone 1992). Tilla
menetelmilld on selked yhteys aikaisemmin mainittuun “hands-on” and “minds-on”
malliin.

Kemian oppimista on kuvattu my0s tetraedrilla (Mahaffy P. 2006), jossa on nelja
ulottuvuutta: makroskooppinen, mikroskooppinen, symbolinen ja ”inhimillinen” (human
element). Lyhyesti kuvaten makroskooppisella tasolla tarkoitetaan kokeellista tasoa,
mikroskoooppisella molekyylitasoa, symbolisella kemian merkkikieltd ja laskuja.
Neljannella ulottuvuudella tarkoitetaan yhteyttd ihmisen arkeen, esimerkiksi happojen
kasittelemisen yhteydessa vatsalaukun ja veren pH otetaan mukaan oppiaiheen kasittelyyn.
Oppimisen korkeimmalle tasolle paistikseen, olisi hyva ldhestyd opiskeltavaa aihetta aina
néisti kaikista ulottuvuuksista kisin.

Lewthwaite (2014) tutki opettajille suunnatun kyselyn avulla, minki ja miksi opettajat
olivat valinneet kokeelliseksi tyomuodoksi opettajan demonstraation, oppilastyon
(experiment) tai tutkimustehtdvan (investigation). Viiden vuoden seuranta-ajalla opettajat
valitsivat kemian oppitunnille useimmiten oppilastyon, seuraavaksi useammin
demonstraation ja vain harvoin oppilaiden tutkimustehtdavian. Opettajien perustelut jaettiin
tassd tutkimuksessa kolmeen luokkaan tarvittavien vilineiden ja jirjestelyjen (pragmatic
reasons), luonnontieteellisen prosessin (philosophical reasons) ja kemian oppimisen
mukaan (psychological reasons). Tulosten perusteella opettajat valitsivat kokeelliseksi

tehtaviksi useimmiten oppilastyon ja sen perusteluksi luonnontieteellisen prosessin
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kuvaaminen. Loppupaitelmand tdssd artikkelissa todettiin, ettd tdrkeintd olisi kayttaa
kaikkia mahdollisia kokeellisen tyoskentelyn muotoja yhdessd oppilaiden kanssa
keskustellen ja merkittdvasti enemmaén oppilaita eri tasoilla arvioiden. Oppimistavoitteen
saavuttamista pitda siten myos Lewthwaiten mukaan kokeellisessa tyoskentelyssd seurata

arvioinnin avulla.

3 Kokeellisen tyéskentelyn tavoitteet ja oppiminen

3.1 Kokeellisen tydskentelyn perusteet

Arviointi perustuu asetettuihin oppimistavoitteisiin. Koska kokeellisen ty6skentelyn
tavoitteet muuttuvat ja kohoavat osaamisen karttuessa, myos kokeellisen tyoskentelyn
arvioinnin voidaan ajatella rakentuvan hierarkkisesti (Doran, Chan, Tamir & Lenhardt,
2002; Ahtineva, 2004). Kokeellisen tyoskentelyn perustavoitteina voidaan pitda
laboratorioturvallisuuden ja -vilineiden tuntemista, yksinkertaisten laitteiden ja
menetelmien kayttod seki yleisimpien kemiallisten merkkien ja yhdisteiden tuntemista. On
mahdollista laatia ja antaa oppilaille suoritettavaksi ensimmaiselld kemian oppijaksolla ns.
laboratorioajokortti (lab licence), joka pitda sisdlladn kokeellisen tyoskentelyn edelld
mainitut perusteet. Ajokortin suorittaminen voidaan hyvin aloittaa jo alakoulun puolella.
Esimerkkilaboratoriokorttia (Liite 1) varten voidaan harjoitella kyseisia kohtia oppilaiden
kanssa usean oppitunnin aikana erilaisin menetelmin. Tassd yksinkertaiset “hands-on”
aktiviteetit (esimerkiksi menetelmit pipetoida, suodattaa jne.) ja erilaiset tunnistamistason
tehtavat (esimerkiksi vélineet ja kemialliset merkit) ovat perusteltuja. Oppimisen
tehokkuuden arviointimatriisissa ollaan konkreettien kohteiden ensimmaiselld, tekemisen
tasolla.

Laboratorioajokortin voi ainakin osittain korvata myos oppilaan omalla arvioinnilla.
Opettajan laatimassa lomakkeessa (Liite 2) voi olla arvioitavina kohteina yleiset
tyoskentelytaidot, tyoturvallisuus ja siisteys. My0s taitotehtdvia, tyon suoritusta ja tulosten
tulkinnan ja paitelmien tekoa, voi oppilas arvioida itse. On tietysti myos mahdollista, etta
oppilaat tekevit itse itselleen arviointilomakkeen opettajan ohjaamana. Liitteend olevan
esimerkkilomakkeen tdyttdmiseen tarvitaan useita erilaisia kokeellisen tyOskentelyn
oppitunteja  ja  erilaisia = myos “hands-on” and  “minds-on”  tehtavii.
Tutkimustehtdvaharjoittelun avulla oppimisen arviointimatriisissa voidaan padstd myos

konkreettien kohteiden toiselle tasolle.

3.2 Taitotavoitteilla konkreettien kohteiden oppimisen tasolle

Seuraavalla tavoitetasolla kiinnitetddn huomio erityisesti erilaisiin tyoskentelytaitoihin
(skills tasks). Taitotehtavien tavoitteena voi olla turvallinen tyoskentely, havaintojen ja
mittausten tekemisen taito, ohjeen mukaan tyoskentely yksin ja ryhméassa sekd tulosten
esittdminen eri muodoissaan. Yhdelle tyokerralle ei kannata asettaa kerralla monta

tavoitetta.
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Taitotason tehtdvit voivat olla reseptinomaisia ja suljettuja oppilastoita. Esimerkiksi
oppilasparin reseptinomaisessa saippuan valmistustehtdvissid arviointikriteereind voivat
olla:

1. Vilineiden (mittalasi, keitinlasi, lasisauva, lusikka, kuumennusvilineet) ja
aineiden (risiini6ljy, natriumhydroksidi, natriumkloridi, elintarvikevari)
tunteminen.

2. Ty6turvallisuus valmistusmenetelmissa (suojalasit ja —késineet,
natriumhydroksidin syovyttavyys, kuohumisvaara)

3. Vuorovaikutustaidot ja yhdessé toimiminen.

Ensimmaéisen osa-alueen arvioinnissa opettaja voi antaa “pisteitd” oppilaan tai
oppilasparin tyoskentelylle esimerkiksi seuraavasti: ei tunne véilineitd, ei uskalla kayttaa
kemikaaleja (0-1 p), epavarma vilineiden ja reagenssien kaytossa (2 p), varmat, asialliset
otteet, tunnistaa vilineet ja reagenssit (3 p). Toisessa osa-alueessa esimerkiksi seuraavasti:
tarvitsee ohjausta oikeiden turvavarusteiden ja aineiden kaytossd (0-1 p), epdvarmaa ja
huolimatonta tydskentelyd (2 p), siistid, huolellista ja varmaa tyoskentelyd (3 p).
Kolmannessa osa-alueessa pisteiti voi antaa esimerkiksi seuraavin perustein: ei
keskustelua parin kanssa, yhteisty6 ei suju (0-1 p), on keskustelua, mutta parin huomioon
ottaminen puutteellista (2 p), on keskustelua, yhteinen tyoskentely sujuvaa (3 p).

Oppilaat voivat my0s itse arvioida omaa tyoskentelydén tai myos tyopari voi sen tehda.
Laboratoriotyoskentelysta voi pitaa paivikirjaa jne., arvioinnin tapoja on paljon erilaisia.

Oppimisen tehokkuuden arviointimatriisissa taitotehtavilld péadstdadn konkreettien
kohteiden toiselle tasolle ja mahdollisesti myoOs kasitteiden alueella oppimisen

ensimmaiselle eli tekemisen tasolle.

3.3 Tutkimustavoitteilla kdsitteiden oppimisen tasolle

Korkeimmalle tavoitetasolle asettuvat oppilaiden tutkimustehtavit (investigations). Talla
tasolla tavoitellaan sitd, ettd oppilaat osaavat suunnitella kokeen ja koejarjestelyt jostain
annetusta tehtavasti, osaavat toteuttaa kokeen ja esittdaa tulokset mahdollisesti usealla eri
tavalla seka tulkita ja arvioida tuloksia kriittisesti. Tutkimustehtdvit ovat niitd, joita
opettajat Lewthwaiten (2014) tutkimuksessa vain harvoin valitsivat. Oppimisen
tehokkuuden arviointimatriisissa tutkimustehtavilli on mahdollista passtd kasitteiden
alueella oppimisen toiselle tasolle, joten niita olisi hyva aika ajoin valita.

Peruskoulussa tutkimustehtavina voisi olla esimerkiksi tehtiva, jossa pitdd suunnitella
ja toteuttaa menetelma, jonka avulla hienojakoisen suolan voi saada talteen hiekan seasta.
Tassd tehtdvissa arviointikriteereini voivat olla:

1. Tutkimussuunnitelma, josta selvidd miten ja milld perusteella erottamisen voi
tehdd, mitka valineet menetelméssa tarvitaan.
2. Tyon toteutus (tyovaiheet, vilineiden tunteminen ja kaytto)

3. Lopputuloksen esittdminen opettajalle
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Tassd tehtdvassd voi hyvin toimia niin, ettd oppilaan (tai oppilasparin) pitdd ensin
hyvaksyttda tutkimussuunnitelma opettajalla. Kun suunnitelma on toimiva (pisteitd 1-3),
paasee aloittamaan eli kerddmaéaan vilineitd jne. Itse tyon suorituksesta voi myos antaa
useita pisteitd (vilineet oikeat, sekoittaminen veteen, suodatinpaperin taitto suppiloon,
suodatus, suodoksen haihduttaminen kuiviin haihdutusmaljassa jne.). Lopputuloksestakin
voi antaa pisteita esimerkiksi suolan ja hiekan puhtauden ja maaran perusteella.

Lukion kemiassa tutkimustehtdvana voi olla esimerkiksi tehtdva, jossa pitda suunnitella
ja toteuttaa koejarjestelyt, joilla saa selville kaupassa myytivin etikan
happokonsentraation. Tastd tutkimuksesta voisi myo0s Kkirjoituttaa tutkimusraportin
virhetarkasteluineen. Tidssd tehtdvissd suunnittelun pistekohtia ovat metodin (happo-
emadstitraus)  valinta, vilineiden ja  kemikaalien tunteminen, toteutuksessa
arviointikriteereina voivat olla pipetointi titrausastiaan, titraus, paatepisteen havainnointi,
laskut, rinnakkaismaéaritys jne. Tulosten esittdminen raporttina helpottaa arviointia, silla
raportissa voidaan vaatia esittimadn myo6s edelld mainittuja suunnittelun ja suorittamisen
kohtia loppupiitelmien ja virhetarkastelun lisdksi. Laboratorioraportin arviointiin voi
kehittda tehtaviakohtaisen kriteeriston. Tassd esimerkkitapauksessa ne voisivat olla
seuraavia:

1. Tutkimusongelman muotoilu (0-3 p)
Hypoteesin muotoilu ja perustelu (0-2 p)

Metodi, vilineet ja kemikaalit, toistettavuus, rinnakkaismaaritys (0-4 p)

el

Tulokset; selkeys, luettavuus, taulukot, kuvaajat, muuttujien valinta,... ( 0-4 p)
5. Paitelmat, virhetarkastelu, mahdollinen vertaaminen hypoteesiin,... (0-4 p)

Raportista voi tietenkin myds antaa yleisarvosanan em. kriteerien pohjalta ja
arvosanaan voi vaikuttaa myos raportin ulkoasu, siisteys ym. seikat.

Seka peruskoulussa ettd lukiossa tutkimustehtdva voi olla my6s ns. kirjallisuuteen
perustuva. Tiedon ldhteitd on tarjolla valtava m#ari sanomalehtien, television, internetin
ym. lisdksi aina tieteellisiin tutkimusartikkeleihin. Voi olla kiinnostavaa tutkia oppilaiden
kanssa esimerkiksi johonkin ajankohtaiseen tapahtumaan liittyvda kemiaa. Mitd kaikkea
siitd voi saada irti ja miten monella eri tavalla asiaa voidaan luokassa kasitelld, ehkapa

myos kokeellisten tehtidvien avulla.

4 Lopuksi

Kokeellisen tyOskentelyn arviointi etenee luokassa pienin askelin ja on selvai, ettd joka
vaihetta pitdd oppilaiden kanssa harjoitella vaihe vaiheelta. Tavoite valitaan omaan
luokkaan sopivaksi, opiskeltava aihe taas antaa idean konkreettiselle tehtéaville. Opettajalla
on valinnanvapaus, mutta joskus on hyvi ottaa oppilaat mukaan kokeellisen tehtavin
suunnitteluun ja arviointikriteerien valintaan. Ja kun kokeellisen tehtdvian arviointi
huomioidaan oppilaan kemian osaamisen kokonaisarvioinnissa, saa kokeellisuuden

arviointi opetussuunnitelman sille asettaman arvon.
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LIITE 1: LABORATORIOAJOKORTTI

NIMI LK

1. Loydén laboratoriosta tarvittaessa
a) tyotakin b) suojakésineet ¢) suojalasit
d) kemikaalin kéyttdturvatiedotteen

2. Osaan sytyttid ja sammuttaa kaasupolttimon oikein

3. Tunnistan ja 16ydén tarvittaessa seuraavat vilineet

a) koeputki b) mittalasi ¢) mittapipetti

d) suodatinsuppilo e) haihdutusmalja f) keittopullo

) keitinlasi h) kellolasi 1) kennolevy

j) petrimalja k) pH-paperi 1) suodatinpaperi

4. Osaan opettajan ohjeen mukaan
a) pipetoida b) liuottaa C) uuttaa
d) suodattaa e) kéyttdd vaakaa f) kéyttdd pH-paperia

5. Osaan kirjoittaa seuraavien alkuaineiden kemialliset merkit

a) happi b) vety ¢) hiili

d) rauta e) kupari f) natrium
g) kloori h) typpi 1) rikki

6. Osaan nimeté seuraavat yhdisteet
a) H,O
c) CO,
e) HCI
g) NaOH
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LIITE 1: LABORATORIOAJOKORTTI

Arvioi omaa suoritustasi kokeellisessa tydssd antamalla itsellesi jokaiseen véittdmaéén kouluarvosana
4-10. Arvosana 4 tarkoittaa, ettd et toimi lainkaan véitteen mukaisesti. Arvosana 10 tarkoittaa, ettd
toimit tdysin véitteen mukaisesti.

ARVIOITAVAT ASIAT ARVOSANA

Yleinen tyoskentely

Osaan tydskennelld ryhmaéssé, otan huomioon parini/ryhméni jésenet ja
annan myos heidédn tehda kokeita.

Osaan tyoskennelld itsendisesti, 16ydén itse tarvittavat vilineet ja astiat
sekd pystyn omatoimisesti etenemaén ty0ssa.

Autan tarvittaessa muita.

Annan muille tydrauhan.

Tyoéturvallisuus

Kéytén tarvittavaa ja riittdvad suojavarustusta; takkia, hanskoja, suojalaseja
ja piddn hiukset kiinni / takin siséllé.

Osaan turvallisesti ja asianmukaisesti sytyttdd ja sammuttaa
kaasupolttimen. Laitan kdyttdméni tulitikut niille varattuun astiaan.

Osaan kisitelld happoja, emiksié ja muita aineita annettujen ohjeiden
mukaan.

Siisteys ja huolellisuus

Tiskaan astiat huolella ja laitan ne kuivumaan.

Vien tyon loputtua kaikki kdyttdméni vilineet ja kemikaalit takaisin omille
paikoilleen.

Pidén tyopOyténi erittdin siistind tyon aikana.

Tyo6n suoritus

Tyon aikana asetan kdyttdméni pipetit, lasisauvat, lusikat ja muut vastaavat
paperin péille poydélle odottamaan.

Tunnistan kaytettivit tydvilineet ja osaan koota tarkoituksenmukaisen
laitteiston (esim. kaasunkerdyslaitteisto)

Osaan kisitelld ja kdyttdd vilineitd ja mittalaitteita oikein.

Teen tyon aikana huolella erilaisia havaintoja (en ainoastaan havaitse
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lopputulosta) ja kirjaan ne muistiin.

Tulokset, niiden tulkinta ja piAitelmit

Osaan tarvittaessa tehdd havainnoista ja mittaustuloksista taulukkoja,
diagrammeja tai kuvaajia.

Osaan tulkita havaintoja ja mittaustuloksia.

Osaan tehdéd johtopéétoksid havainnoista ja mittaustuloksista.

Osaan arvioida tulosten luotettavuutta ja tarkkuutta.

Muita kommentteja:
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