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Tiivistelmad Tassd artikkelissa esitellddn kemian matematiikan opettamisen nidkokulmasta
suunniteltu oppitunti. Oppitunti kuului lukion kemian neljéinteen valtakunnalliseen kurssiin ja
aiheena olivat elektrolyysikennot ja niihin liittyvdat matemaattiset sovellukset. Tunnin suunnittelussa
kiytettiin  hyviksi tutkimustietoa liittyen kemian matematiikan opettamiseen. Oppitunnilla
sovellettiin yhteisollisti ongelmanratkaisua ja oppitunnin lopussa oppilaat arvioivat seka
opetusmenetelmii ettd omaa oppimistaan. Oppilaiden mielestd ryhmissd tyoskentely toi hyvaa
vaihtelua oppituntiin ja he kokivat sen auttavan elektrolyysilaskujen ymmairtdmisessd. Avoimen
palautteen perusteella, oppilaat arvostivat tunnin ja muistiinpanojen selkeyttd sekd asioiden
kertaamista.

1 Johdanto

Elektrolyysi ja elektrolyysikenno ovat olennainen osa sihkokemiaa (Opetushallitus, 2003).
Elektrolyysi-aiheessa yhdistyviat ymmarrys aineiden hapettumisesta ja pelkistymisesta seka
kemian sovellutusten hyodyntdminen todellisessa eldméssid, esimerkkind metallien
teollinen puhdistus (Opetushallitus, 2003; Kaila, Merildinen, Ojala, & Pihko, 2006)
Elektrolyysin periaatteiden ja sovellusten tunteminen sekd ymmartdminen ovat keskeisia
tavoitteita lukion kemian neljannelld kurssilla (Opetushallitus, 2003).

Tutkimusten mukaan kemian matematiikan opettamisessa olennaista on erimerkiksi
ongelman vaiheistaminen ja erilaisten ratkaisustrategioiden kayttiminen (Bodner &
Herron, 2002). Erilaiset ratkaisustrategiat valikoituivat oppitunnin pdiateemaksi. Taiman
takia oppitunnilla sovellettiin yhteisollistd ongelmanratkaisua, jossa oppilaat tyoskentelevit
ryhmissé yhteisen ongelman ratkaisemiseksi. Oppitunnin tavoitteena oli, ettd oppilaat ovat
padroolissa omassa oppimisessaan ja oppivat toisiltaan erilaisia

ongelmaratkaisustrategioita.

2 Elektrolyysi-ilmion kemiaa lyhyesti

Sahkovirta on sahkovarausten virtausta. Sdhkovirtaa voidaan tuottaa spontaanin hapetus-
pelkistysreaktion avulla galvaanisella kennolla. Elektrolyysikenno sen sijaan kayttda
sihkovirtaa, jotta ei-spontaani hapetus-pelkistysreaktio tapahtuisi. (Tro, 2008)
Elektrolyysikenno koostuu kahdesta elektrodista, tasavirtaldhteestd, sdhkonjohtimista ja
siahkod johtavasta elektrolyyttiliuoksesta eli elektrolyytistd. Galvaanisesta kennosta
poiketen elektrolyysissa elektrodit ovat samassa reaktioastiassa. Elektrodit voivat olla joko
metallia tai hiiltd. Hiili- ja platinaelektrodit ovat passiivisia, mutta metallianodi saattaa

osallistua aktiivisesti elektrodireaktioon. Elektrolyyttiliuoksena voi toimia suolan vesiliuos,
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suolasulate, vahvat hapot ja emé&kset tai muut ioneina liukenevat aineet.
Elektrolyyttiliuoksessa ionit kuljettavat siahkévarausta, sihkonjohtimissa taas elektronit.
(Kaila et al., 2006)

Elektrolyysikennon anodi on positiivisesti varautunut elektrodi ja katodi negatiivisesti
varautunut. Anionit liikkuvat kohti positiivisesti varautunutta anodia, jossa ne luovuttavat
elektronin tai elektroneja ja hapettuvat. Kationit siirtyvét kohti negatiivisesti varautunutta
katodia, jossa ne vastaanottavat yhden tai useamman elektronin ja pelkistyvit.
Galvaanisessa kennossa epdjalompi metalli hapettuu ja jalompi metalli pelkistyy.
Elektrolyysikennossa sen sijaan pakotetaan sdhkovirran avulla jalompi metalli
hapettumaan ja epidjalompi metalli pelkistyméén. (Tro, 2008)

Elektrolyysikennoa kaytetidn muun muassa, kun metallia paillystetdan toisella
metallilla, metallioksidia pelkistetddn puhtaaksi metalliksi ja metalleja puhdistetaan.
Esimerkiksi koruja voidaan valmistaa halvemmista materiaaleista ja vain paallystda niita
kalliimmilla metalleilla, kuten kullalla tai hopealla (kuva 1). Hopealla paillystettdessa
anodiksi valitaan hopeaelektrodi ja katodiksi piillystettavd koru. Elektrodit asetetaan
hopeaioneja sisiltdvaan liuokseen. Siahkovirta aikaan saa hopean hapettumisen anodilla,
jolloin hopeaioneja liukenee liuokseen. Samaan aikaan hopeaionit pelkistyvat katodilla ja

korun paiille kerrostuu kiinteda hopeaa. (Tro, 2008)
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Kuva 1 Metallisen korun paallystiminen hopeaioneilla elektrolyysikennossa

3 Kemian matematiikka ja ongelmaratkaisutaidot

Vield nykyadnkin opetus perustuu usein behavioristiseen teoriaan ja on p#dasiassa
opettajakeskeista. Opettaja on oppitunnin keskitssa, ja oppilaan tehtaviksi jaa ainoastaan
passiivinen tiedon omaksuminen. Usein oppilaiden osaaminen kokeissa ei kuitenkaan
vastaa opettajan kisitystd siitd, mitd opetuksen perusteella heiddn tulisi osata. Talloin

opettaja pyrkii selittiméaén asiat vieldkin paremmin oppilaille, jotta he oppisivat paremmin.
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(Eilks, Prins & Lazarowitz, 2013) Ongelmana on, ettei oppiminen ole pelkistdaan passiivista
kuuntelemista, ulkoa oppimista ja toistamista, vaan se on paljon monimutkaisempaa.
(Bodner, 1986). On todettu, ettd suurin osa kuulemastamme informaatiosta unohtuu ldhes
heti, jos silld ei ole yhteyttd mihink&d4dn aiemmin opittuun tai itselle merkitykselliseen asiaan
(Peterson & Peterson, 1959).

Kemian matematiikan opettamisessa olennaista ovat muun muassa Kkisitteiden
hallitseminen  ennen  laskemisen  aloittamista, #dneen  ajattelu, erilaisten
ratkaisustrategioiden kayttdminen ja eksplisiittisyys kemian kolmen tason vililld. Oppilailla
on vaikeuksia kemian laskutehtdvien ratkaisemisessa myo6s siksi, etteivdt he ymmaérra
tehtdvaan liittyvid kemian Kkisitteitd. Oppikirjojen tehtdvitkaan eiviat kehitd tarpeeksi
ongelmanratkaisutaitoja: osan tehtdvistd voi ratkaista pelkistddn sijoittamalla kaavaan,
tehtdvian ratkaiseminen onnistuu yhdessa tai kahdessa vaiheessa ja vastaukseksi riittda
pelkkd matemaattinen tulos ilman perusteluja tai vastauksen mielekkyyden pohdintaa.
(Bodner & Herron, 2002)

Talla  hetkelld kasitys tehokkaasta kemian oppimisesta perustuu sosio-
konstruktivistiseen oppimisndkemykseen. Tdmén oppimisndkemyksen mukaan kemian
opetukseen pitdisi tuoda menetelmid, jotka edistdvit oppilaan aktiivisuutta ja tekevit
oppimisesta uuden tiedon rakentamista yhdessd muiden kanssa. (Eilks et al., 2013)
Esimerkiksi tyoskennellessddn ryhmissd oppilaat etsivdt ratkaisua sinnikkddmmin kuin
yksilotyoskentelyssd (Bodner & Herron, 2002).

Oppilaiden ongelmanratkaisutaitoja voidaan parantaa kayttimalld opetusmenetelmina
yhteisollisti ongelmanratkaisua. (Cooper, Cox, Nammouz & Case, 2008). Tissa
opetusmenetelméssa oppilaat tyoskentelevit ryhmissa. Yhteisollisessa
ongelmanratkaisussa  pyritddn jarjestelmaéllisesti rakentamaan yhteinen késitys
késiteltavista ongelmasta. Ryhmén jasenet ovat yhtd paljon vastuussa siitd, ettd ongelma
saadaan yhdessid ratkaistua. Taten he tyOskentelevit tasavertaisesti yhteisen tavoitteen
saavuttamiseksi. Yhteisollinen ongelmanratkaisu voi tapahtua samanaikaisesti kasvokkain
tai eriaikaisesti. (Rochell & Teasley, 1995) Esimerkiksi tehtdvin ratkaiseminen internetin
vilityksella voisi olla eriaikaista, mutta yhteisollisti ongelmanratkaisua. Yhteisollinen

ongelmanratkaisu on mahdollista, kun se pitda sisdlldan seuraavat asiat:
a) Yhteinen tavoite
b) Tieto ongelmanasettelusta
¢) Tieto keinoista, joilla ongelma voidaan ratkaista
d) Tavoitteella, ongelman taustalla ja tarvittavilla ongelmaratkaisukeinoilla on
yhteys johonkin ennestdin tuttuun asiaan (Rochell & Teasley, 1995).

Yhteisollisen oppimisen tehokkuus perustuu siihen, ettd oppilaista tulee tietoisempia
omasta toiminnastaan. Esimerkiksi oppilaan tulee pystyd perustelemaan muille ryhmén
jasenille, miksi ongelman ratkaisussa kannattaa edetd tietyin askelin. Yhteisollisessd

ongelmaratkaisussa oppiminen perustuu siihen, etti aktiviteetin aikana:
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1. Oppilas neuvoo toista oppilasta

2. Molemmat oppilaat kehittavat tai arvioivat kriittisesti toistensa
aikaansaannosta

3. Oppilas kuuntelee toisen oppilaan omin sanoin muotoiltua selitysta.
(Cooper et al., 2008)

4 Yhteisollisen ongelmanratkaisun soveltaminen elektrolyysiaiheen
opetuksessa

Yhteisollistd ongelmanratkaisua kokeiltiin kidytdnnossd Helsingin luonnontiedelukiossa
maaliskuussa 2014. Tunnin alussa oppilaat johdateltiin lyhyesti elektrolyysikennolaskuihin
ja tehtiin yksi esimerkkilasku niihin liittyen. Pohjustuksen jdlkeen oppilaat jaettiin ryhmiin,
ja jokaiselle ryhmille annettiin haasteellinen vastuutehtava ratkaistavaksi. Valitsin
opetusmenetelmiksi yhteisollisen ongelmaratkaisun, silli se on yksi tapa kehittda
oppilaiden ongelmanratkaisutaitoja (Bodner & Herron, 2002). Yhteisollisessd
ongelmaratkaisussa oppilaat keskustelevat keskendédn mahdollisista ratkaisustrategioista,
jolloin ratkaisutapaa ei padtetd arvailun perusteella, vaan siihen paiddytdan yhteisen
paattelyn ja ajatusten vaihdon tuloksena. Ryhmaétyoskentelyssd oppilas oppii tavan etsia
tehokkaan ratkaisutavan kyseiseen ongelmaan. Titd taitoa oppilas pystyy hyodyntaméain
myohemminkin yksin tyoskennellessddn. (Cooper et al.,, 2008) MyoOs oppilaiden
ihmissuhde- ja vuorovaikutustaidot kehittyvat, kun he ryhmissad jakavat oivalluksia ja
ideoita keskenddn. Lisdksi tyoskennellessddn ryhmissa oppilaat etsivdat ratkaisua
sinnikkddmmin kuin yksilotyoskentelyssi. (Bodner & Herron, 2002)

Yhteistoiminnallinen osuus toteutettiin yhteisollisti ongelmaratkaisua soveltaen.
Ryhmissa oppilaat muodostivat ratkaisumallin annettuun ongelmaan ja miettivit, miten se
opetetaan muille oppilaille. Lopuksi ratkaisut esitettiin yksi ryhmai kerrallaan koko luokalle.
Etuna tdssd opetusmenetelmissia on, ettd oppilaat joutuvat tyoskentelemidn yhdessi
ratkaistakseen haasteellisen ongelman. Talléin oppilaat voivat hyodyntdd toistensa
osaamista ja toisaalta oppivat toisiltaan uusia ldhestymistapoja ongelmaratkaisuun.
Ryhmit selittavat lopuksi vield luokan edessd muille omin sanoin, miten he askel askeleelta
ratkaisivat oman ongelmansa. Tdméa vaatii sen, ettd oppilaat ovat ensin sisdistdneet
tehtaviansd ratkaisutavan ja sen jilkeen he ovat miettineet, miten selittdisiviat sen
ymmarrettavasti muille oppilaille. Selityksessd kaytetyt termit ja ilmaukset ovat samalla
tasolla kuuntelevien oppilaiden kanssa, joten heiddn on helpompi sisdistaa esitetty tehtavian
ratkaisutapa.

Oppitunnin jilkeen oppilaita pyydettiin antamaan kirjallista palautetta oppitunnista.
Vastausten perusteella (Kuva 2) oppilaat pitivit ryhmatyoskentelystd, eiviatkd halunneet
vaihtaa sitd kirjan tehtdvien itsendiseen laskemiseen. Oppilaat oppivat my6s omasta
mielestdan tunnin keskeisen asian eli laskemaan elektrolyysilaskuja. Ajan puutteen takia
ryhmien ratkaisutapojen esittimiseen ei jadnyt kovin paljon aikaa, minka takia oppilaat

eiviat luultavasti ndhneet suurta hyotyd muiden ryhmien vastausten ldpikdymisesta.

192



KEMIAN KASITTEIDEN JA ILMIOIDEN OPETUS SEKA OPPIMINEN:
KEMIAN MATEMATIIKAN JA ONGELMANRATKAISUTAITOJEN OPETTAMINEN

Avoimeen kysymykseen oppilaita pyydettiin kirjoittamaan vahintdan yksi positiivinen ja
yksi negatiivinen asia oppitunnista. Positiivisissa asioissa mainittiin usein opetuksen ja
muistiinpanojen selkeys sekd asioiden kertaaminen. MyGs ryhmén oma opettaja naki
ryhméty6skentelyn kiayttdmisen tdssd kohtaa kurssia hyodyllisend ja toimivana ratkaisuna.
Oppilaat selvisivdat haasteellisista tehtdvistd, ja opettaja paési kiertimididn ja auttamaan

ryhmii. Lisdksi oppilaat olivat osanneet tehdi aiheeseen liittyvit kotitehtavit.

Oppilaiden vastaukset kyselyyn, n=13 - Muid_en 'rylnni_en“ omien
ratkaisujen esittaminen

auttoi minua
ymmartamaan

® Olisin halunnut laskea
mieluummin itsenaisest
kirjan tehtavia

m Ryhmissa tyoskentely
auttoi minua
ymmartamaan
elektrolyysilaskuja

® Alussa kaytetty kuvaaja ja
taulukko auttoivat hyvin
asian kertaamisessa

m Opin oppitunnin aikana
elektrolyysilaskujen
periaatteen

m Oppitunti oli
mielenkiintoinen

o= En osaa vastata, 1=T&ysin eri mieltd/Ei merkitystd, 2=0sittain eri mieltd, 3=0Osittain samaa
mieltd, 4=Samaa mieltd/Hyva.

Kuva 2 Oppilaiden vastaukset tuntipalautteeseen, jossa
oppilaat arvioivat oppituntia asteikolla 0-4.
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