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GASUNDERVISINGEN FOR KURS 3 ENLIGT
LAROPLANEN (UTBILDNINGSSTYRELSEN, 2016)

KURSENS MAL

e kunna anvdnda och tillémpa begrepp for kemiska reaktioner pd
fenomen i det dagliga livet, miljon, samhdllet och teknologin

e kunna undersdka fenomen i sacmband med reaktioner
experimentellt och med hjdlp av olika modeller

e fOrstd innebdrden av materiens och energins ofdrstorbarhet i
kemin.

MAL SPECIFIKT FOR GASER

e Kunna gasernas egenskaper och idealgaslagen

VAD GUIDEN GJORT FOR ATT UPPFYLLA LAROPLANEN

Den nya laroplanen vill att man som |&rare ska podngtera kopplingen
mellan kemin och vardagen och pd samma gdang ldra eleverna forska
inom kemin. Gasundervisningen pd& gymnasiet kan kopplas ihop fill
bdda tvd pd ett valdigt bra satt. Gaser ér ndgot vi dagligen kommer i
kontakt med, mest i form av luft. Att utféra egen foskning i
gasundervisningen dr ocksd helt méjligt. Langre framat i vér e-guide
finns exempel pd laborationer ddr eleverna sjdlva fér utféra och
planera laborationer.

Gasundervisningens specifika mal i l&roplanen ar att forstd gasernas
egenskaper och veta vad idealgaser ér. | vér e-guide kommer det aft
finnas material for att underldtta undevisningen av just dessa fenomen.
Fokusen har luggit p& ATK och laborationer, vilka bdda nédmns i
|Groplanen som viktiga delmoment. | [Groplanen for kursen ndmns det
skillt att eleverna ska "kunna undersdka fenomen i samband med



reaktioner experimentellt och med hjdlp av olika modeller”. Darfér har
vi férutom laborationer ocksé férsdkt hitta andra maéjligheter att
undersdka fenomen hos gaser, bl.a. med hjdlp av simuleringar.

FORKUNSKAPER FRAN GRUNDSKOLAN

Vissa forkunskaper ar att foredra for att underl@tta undervisningen pd
gymnasienivd. | grundskolan borde eleverna f& en grunduppfattning
om luftens egenskaper. Eleverna borde veta att luft dr en blandning
av olika gaser och att gaser har en massa. Aft kunna en del av de
gaser som finns ar nyttigt och enligt IGroplanen borde de dven |ara sig
ddelgaserna (Utbildningstyrelsen, 2015). Forutom de egenskaper som
tidigare némnts borde eleverna veta att férutom massa sé& har gaser
en volym. Med dessa grundldggande faktan har eleverna tillréckligt
med kunskap for att kunna behdrska materialet i gasundevisningen.



OPISKELIJOIDEN VIRHEKASITYKSIA KAASUJEN
OMINAISUUKSISTA

Opiskelijoilla on usein virhekdsityksid liittyen aineen luonteeseen.
Opettajan on hyvad tiedostaa yleisimmat virhekdasitykset ja ottaa ne
huomioon opetuksessaan.

Tutkimuksissa on havaittu, ettd opiskelijat voivat olla hyvinkin ndpparid
laskemaan kemian tehtavid oikein matemaattisila malleilla, mutta he
eivat silti ymmarrd aineen luonnetta, eikd sitd, mitd molekyylitasolla
tapahtuu (Nurrenbern & Pickering, 1987). Opiskelijoiden on esimerkiksi
havaittu gjattelevan aineen olevan jatkuvaa massaa. Tdma luo
vaikeuksia ymmartdad kaasuja, joiden ominaisuudet johtuvat
nimenomaan suuresta maadrdstd pienten hivukkasten liikettd (Mayer,
2011).

Esittelemme kuvien avulla yleisid opiskelijoiden virhekdasityksid, jotka
voivat hankaloittaa kaasujen luonteen oppimista. Olemme piirtdneet
kuvat GeoGebra ohjelmalla.

e Molekyylit lagjenevat IGmmetessddn (Nakhleh, 1992)
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e Vesimolekyyli hajoaa osiin hoyrystyessadn (Mayer,
2011)

Nestemainen vesi Vesihoyry Virhekdsitys
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Nestemainen vesi Vesihoyry Oikea Tilanne
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e Kaasuhiukkasten massa on pienempi, kuin
vastaavan kiintfedn aineen massa. (Mayer, 2011)

Hiilidioksidi kiinteéna Hiilidioksidi kaasuna Oikea Tilanne
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e Kaasuhiukkasten vdalissd on jotain ainetta. (Azizoglu
& Geban, 2016)

Oikea Tilanne

HIUKKASTEN VALILLA El
NYKYTIEDON MUKAAN
OLE MITAAN MUUTA
KUIN TYHJAA TILAA.

e Kaasuhiukkaset kerGdntyvat suljetun astian
ylareunaan astiaa Idmmitettaessa. (Cetin, Kaya, &
Geban, 2009)

Virhekdsitys

LAMMITYS SAA

Lammitys KAASUHIUKKASET
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Oikea tilanne
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e Kaasuhiukkaset keraantyvat astian keskelle tai
pohjalle jadahdytyksessa. (Sanger & Phelps, 2007)

Virhekdsitys

Jaahdytys
— Tai
Oikea tilanne
. KAASUHIUKKASET
Jaahdytys TAYTTAVAT ASTIAN AINA
— TASAISESTI. TAMA

VIRHEKASITYS VOI
SYNTYA SIITA, ETTA
OPISKELIJA AJATTELEE
KAASUN KERAANTYVAN
YHTEEN JO ENNEN
TIVISTYMISTA NESTEEKSI.



OPPIKIRJA-ANALYYSI

Tassa kappaleessa analysoidaan kahta vuuden lukion OPS:n
(Opetushallitus, 2015) mukaista kemian 3. kurssin oppikirjaa kaasulakien
ja —laskujen osalta. Oppikirjat ovat Orbitaali 3 sek& Mooli 3, ja
molemmista kirjoista on olemassa seka sahkdiset ettd perinteiset
versiot. Orbitaali 3 analysoidaan saGhkdisen version perusteella ja Mool
3 analysoidaan paperisena versiona. Oppikirjakohtaisten analyysien

j@lkeen seuraa yhteenveto- ja vertailuosio.

ORBITAALI 3

Oppikirja kasittelee ensin yksinkertaisemmat kaasulait: Boyle, Gay-

Lussac, Avogadro seka Charles.

ldeaalikaasulaki esitellddn em. lakien jalkeen.

Boylen laissa kaasun paineen muutos on kaantden verrannollinen
kaasun filavuuteen. Boylen laki patee, kun IGmpdtila ja ainemadrd

ovat alku- ja lopputilanteessa samat:

p1V1 = p2V> €Y

p = paine

V = tilavuus



Gay-Lussacin lain mukaan kaasun paine on suoraan verrannollinen
kaasun Idmpdotilan muutokseen, mikdli kaasun tilavuus ja ainemadra

pysyvat vakiona:

P1_P2
L, T, (2)

T = |Gmpdtila

Avogadron lain mukaan kaasun tilavuus on suoraan verrannollinen sen
ainemaaraadn silloin, kun kaasun ainemaard, Idmpdtila ja paine ovat

samat alku- ja lopputilanteessa:

W b (3)

n, np

n = dinemadrd

Charlesin lain mukaan kaasun tilavuus ja paine ovat suoraan

verrannollisia, mikali ainemdadrd ja paine pysyvat vakiona:

i _ 1

LT, (4)

Oppikirja esittad, ettd yhdistamalla yhtalot (1) ja (2), saadaan

ideaalikaasun tfilanyhtalo:



V. V.
P’;1=P;2 (5)
1 2

Avogadron lain (3) mukaan kaasun V on vakio, mikdli n, p ja T ovat
vakioita. Kun tarkastellaan yhtd moolia mielivaltaista kaasua, saadaan

yhtaldista (1), (2) ja (3) ratkaistua molaarinen kaasuvakio R =
J

8'314m01*K' jonka avulla voidaan kirjoittaa ideaalikaasun tilanyhtald
Muodossa:
pV = nRT (6)

Oppikirjassa kasitelladdn myds ideaalikaasun moolitilavuus ja NTP-
olosuhteet. [deaalikaasun moolitilavuus voidaan madrittdd Avogadron
laista (3), kun tunnetaan kaasun tilavuus ja ainemdadrd. Moolifilavuus ei
kuitenkaan pysy vakiona, mikdli ldmpdtilaa, painetta tai ainemaardd
muutetaan. Se joudutaan siis madrittdmdadn aina olosuhteista riippuen.
NTP-olosuhteet ovat yleisesti kaytetty kaasujen tilaa kuvaava termi,
jossa kaasun [dmpdtila on 0 °C ja paine 100000 Pa (IUPAC). NTP-
olosuhteissa saadaan ideaalikaasun moolitilavuudeksi Avogadron
laista (3):

3

LA 7
™0 T mol 7)

10



ldeaalikaasu ja reaalikaasun erot tulevat oppikirjassa hyvin esille.
Kirjassa mainitaan, ettd ideaalikaasu on approksimaatio
reaalikaasusta. Ideaalikaasulakia voidaan soveltaa hyvin pienille,
poolittomille atomeille ja molekyyleille matalissa paineissa. Tdman
lisdksi ideaalikaasumalli olettaaq, ettd kaasupartikkelien like on
suoraviivaista, ja ettd kaasu tayttad kokonaan sille annetun tilavuuden.
Kaasun aiheuttama paine muodostuu kaasupartikkelien térmailysta
astian seinddn. Kaasupartikkelien valiset sekd kaasupartikkelin ja seindn
vdliset tdrmaykset ovat ideaalikaasuoletuksessa taysin kimmoisia.
|ldeaalikaasulaki olettaa molekyylit pistemdaisiksi ja keskenddn
vuorovaikutuksettoimiksi. Todellisuudessa ndin ei ole, silld
kaasumolekyyleilld on aina niille ominainen muoto sekd filavuus, ja
molekyylien valilld on todellisuudessa vuorovaikuttavia voimia, jotka

aiheuttavat poikkeaman kaasun ideaaliseen luonteeseen.

Oppikirja tuo esille myds van der Waalsin tilanyhtalén, joka huomioi

hiukkasten filavuudet ja hiukkasten keskindiset vuorovaikutukset:

an?
<p + W) (V — nb) = nRT ®

a = kokeellisesti madritetty kullekin kaasulle ominainen vakio

b = kokeellisesti madritetty kullekin kaasulle ominainen vakio

Mikali tarkastellaan tasan yht& kaasumoolia (n = 1 mol) voidaan yhtald

(8) kirjoittaa muotoon:

11



(p+72) V=) =nRT ©

Reaalikaasun paine on ideaalikaasun painetta alhaisempi johtuen
hiukkasten valisistd vuorovaikutuksista. Kaasuastian keskelld
kaasupartikkeleihin kohdistuvat voimat kumoavat toisensa.
Todellisuudessa kaasu kohdistaa suuremman voiman astian
seindmaan, kuin mitd astian seindma kohdistaa kaasuun, ja tdman
huomioi van der Wadalsin tilanyht&dldssd kokeellisesti madritetty
paineeseen littyva korjausparametri a. Van der Waalsin tilanyhtaldssa
huomioidaan myds kaasupartikkelien tilavuus kokeelliseti maaritetylld

parametrilla b.

MOOLI 3

Oppikirjassa kasitellddn kaasulaskuja 3.2 kappaleessa sivulta 81 alkaen.
Kappaleen alussa tuodaan esille, mitd kappaleessa kdsitelldan.
Kappaleessa kdsiteltavid aiheita ovat: kaasujen ominaisuuksien
kertaaminen, ideaalikaasun kdsite, ideaalikaasun tilanyhtald,
ideaalikaasun moolitilavuus, NTP-olosuhteet. Tadman lisdksi
ideaalikaasun tilanyhtalod sovelletaan esimerkkilaskuissa, joihin on
litetty mukaan tasapainotettu reaktioyhtdld sekd tutustutaan kaasuja
vapauttaviin reaktioihin.

Kirja vertaa kaasujen olomuotoa nestemdiseen ja kiinteddn
olomuotoon, ja toteaa, ettd kaasuissa hiukkasten like on kiinte&an ja
nestemdaiseen aineeseen verrattuna suurta ja kaasuissa molekyylien ja
atomien valimatkat ovat suuria. Kirjassa todetaan myaos, ettd kaikki
kaasut sekoittuvat taydellisesti keskenddn ja tayttavat kokonaan niille
annetun tilavuuden. Kaasuastian seiniin kohdistuva paine on seuraus
kaasumolekyylien tormayksista.

12



Oppikirjassa tuodaan esille myos, ettd kaasulakeja on olemassa useita
ja niiden avulla voidaan tarkastella eri suureiden valisia riippuvuuksia.
Keskeisid suureita kaasulakien osalta ovat paine, Idmpdtila, ainemadrd
ja tilavuus. Kaasulait on alun perin laadittu kokeellisten tulosten
perusteella, mutta niiden todenmukaisuus on pystytty johtamaan myos
teoreettisesti. Kemian kannalta tarkeitd ripppuvuuksia ovat sellaisia,
joissa voidaan yhdistad kaasun filavuus sekd ainemdadrd tallaisia
yhtaloitd ovat esimerkiksi Avogadron laki (3) ja ideaalikaasulaki (6).

Avogadron laki (3) on selitetty kirjassa seuraavasti. Kaasuilla on
samoissa isotermisissd ja isobaarisissa olosuhteissa aina sama tilavuus.
Kirjan mukaan: ''yhden kaasumoolin filavuus on samassa paineessa ja
lGmpotilassa aina sama kaasusta rippumatta.’’

Avogadron lakia voidaan soveltaa mm. NTP-olosuhteissa, jotka kirjassa
esitellddn seuraaviksi: Idmpdtila on 0 °C ja paine 101325 Pa. Kaasujen

3
molaarinen tilavuus NTP-olosuhteissa on 22,41 dm”,

mol

Moolitilavuutta hyddyntdmallé saadaan yhtaldstd (7) ratkaistua
kaasun ainemaadrd kaasun tilavuuden perusteella tai kaasun filavuus
ainemdadrdn perusteella. Avogadron lakia (3) sovelletaan
numeerisessa esimerkissa.

ldeaalikaasun tilanyhtaldsta (6) kirja toteaa, ettd siitd voidaan ratkaista
esimerkiksi kaasun tilavuus tai ainemadrd missd tahansa olosuhteissa.
|ldeaalikaasulakia sovelletaan oppikirjassa kahdessa numeerisessa
esimerkissa.

Kappaleen lopussa on kertausosio, jossa tuodaan esille:

3
1. Kaasun moolitilavuus NTP-olosuhteissa 1, = 22,41%

13



2. NTP-olosuhteet: T = 0°C ja p = 101325 Pa

3. Kaasun ainemdadrd NTP-olosuhteissa on n = o

m

4. Kaasun filavuus NTP-oloissa V = nV,,

5. Kaasun ainemadra saadaan missd tahansa olosuhteissa n = 2—T

. e e . RT
6. Kaasun tilavuus saadaan missd tahansa olosuhteissa V = "T

Viimeinen osio on ''Ota Selvadl’’, joka nimensd mukaisesti pyytad
ottamaan selvad seuraavista asioista:

1. Mitd ovat Boylen, Charlesin ja Gay-Lussacin laite

2. Miksiilmapallot hajoavat, kun nousevat riittavan ylos taivaalla?

3. Mistd sukeltajantauti johtuu, ja miten sitd hoidetaan?
OPPIKIRJAANALYYSIN YHTEENVETO JA OPPIKIRJOJEN VERTAILU

Orbitaali 3:n sisdlldllinen ja visuaalinen anti onnistuvat sdhkoisessa
oppikirjassa hyvin. Kirja esittdd ja selittdd kaasuihin littyvan teorian
selkedsti tuoden esille ideaalikaasun tilanyhtaloon liittyvat rajoitukset.
Oppikirjan visuaalinen anti fulee animaatioiden ja ja demovideoiden
kautta. Ideaalikaasun tilanyhtalon ohella kasiteltavid aiheita ovat mm.
moolitilavuus, NTP-olosuhteet, ideaali- ja reaalikaasun erot sekd van der
Waalsin yhtaldn sekd ideaalikaasulain vertailu.

Mooli 3 k&sittelee teorian suoraviivaisemmin sekd havainnollistavien,
numeeristen esimerkkien avulla. Kappaleen alussa tuodaan selkedsti
esille kdasiteltavat aihepiirit ja kappaleen lopussa kehotetaan lukijaa

14



otftamaan selvad kaasuihin
kappaleen teoriaosiossa ei kdsitelld sen tarkemmin.
taulukossa on esitetty yhteenveto oppikirjojen sisallostd.

liittyviin

lakeihin  sekd

TAULUKKO 1 OPPIKIRJA-ANALYYSIN YHTEENVETO

Mooli 3

Lyhyt, ytimekas,
laskuesimerkkejd,
selkedt
tavoitteet

T=0°C
o =101325 Pa

Avogadro,
|deaalikaasu

vertailtava
asia
Teoriasisaltd

NTP-olosuhteet
maadritellddn
eri tavoin

Kirjassa esitetyt
yhtalot

Orbiltaali 3

Laqgja
teoriasisalto,

hyvid visuaalisia

demoja,

verfailee
ideaalikaasun
ominaisuuksia
reaalikaasuun

T=0°C

p =100000 Pa

Avogadro,
Boyle, Charles,
Gay-Lussac,
ldeaalikaasu,
van der Waals

iImidihin, joita

Alla olevassa



ANVANDNING AV EXPERIMENTELLA ARBETEN |
UNDERVISNINGEN
DEMONSTRATIONER

Demonstrationer ar valdigt bra att ta med
I sin undervisning. Forutom att det finns en
ekonomisk aspekt s& motiverar
demonstrationerna eleverna och gar
aven snabbare att utféra an laborationer.
(Ahola-QOlli, 2015) Demonstrationer kan
antingen utféras p& plafts, eller
undersokas i form av
videodemonstrationer.

Ldnkarna nedantill bestér mest av
laborationer planerade fér grundskoleelever, KUVA 2:PixAsAY.com / CCO
dessa gdristdllet att anvénda som CLKER-FREE-VECTOR-IMAGES
demonstrationer fér gymnasieeleverna.

http://www.kemianluokka.fi/files/uudet/Hiilidioksidi kuplat opettaja.pd
f

http://www.kemianluokka.fi/files/uudet/llmaa vai heliumia opettaja.p
df

http://www.krc.su.se/page.phpepid=114&cat=17&level=3 (bl.a. vilket
ljus slocknar forst)

VIDEODEMONSTRATIONER

L&nkarna nedan innehdller alla enkla demonstrationer som forklarar
luftens olika egenskaper. Materialet ar planerat fér grundskolan, men
kan anvandas for att friska upp minnet hos gymnasieelever.

https://arenan.yle.fi/1-2879732
https://arenan.yle.fi/1-2921498
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http://www.kemianluokka.fi/files/uudet/Hiilidioksidi_kuplat_opettaja.pdf
http://www.kemianluokka.fi/files/uudet/Hiilidioksidi_kuplat_opettaja.pdf
http://www.kemianluokka.fi/files/uudet/Ilmaa_vai_heliumia_opettaja.pdf
http://www.kemianluokka.fi/files/uudet/Ilmaa_vai_heliumia_opettaja.pdf
http://www.krc.su.se/page.php?pid=114&cat=17&level=3
https://arenan.yle.fi/1-2879732
https://arenan.yle.fi/1-2921498

LABORATIONSARBETEN

Laborationsarbeten hjdlper eleverna att forstéd fenomen i vardagen
och goér det |attare for dem att forstd dem. Laborationerna inspirerar
eleverna och bygger upp deras kritiska tdnkande och
undersokningsfardigheter. (Utbildningsstyrelsen, 2015)

Ett praktiskt arbete, som t.ex. laborationer ar enligt Osborne och Dillon
(2010) ett praktiskt arbete ddr eleverna sjdlva f&r hantera, pdverka och
observera materialet som ska studeras. Fordelarna med att anvanda
sig av praktiska arbeten i sin undervisning ar att eleverna oftast blir
motiverade av dem. Detta beror frémst pd& att eleverna fér lite
variation frdn den vanliga undervisningen och maojlighet att inte bara
skriva eller gora utrékningar. Eleverna f&r ocksd mojlighet att forbdttra
sina laborationsfardigheter och ger eleverna en uppfattning om hur
man Iar sig p& vetenskapligt vis.

Nedan folier nagra laborationer som tar upp gaser och deras
egenskaper.

Okand gas

http://www.kemianluokka.fi/files/uudet/Tuntematon kaasu opettaja.p
df

Eleverna far med detta arbete mojlighet att sjalv fundera ut hur de ska
komma fram till ett svar, med andra ord fér de géra en mer
forskningsinriktad laboration. | laborationerna ska eleverna hitta pd
olika satt att lista ut vilken sorts gas i de olika scenariona.

Egengjord brandslackare

http://www.kemianluokka.fi/files/comblab/05 chem palosammutin o
ppilas osa 1 kt.pdf

Aven i denna laboration ska eleverna samla ihop experimentell data
och denna gdng for att kunna uppskatta reaktionshastigheten for
gasbildning.

17


http://www.kemianluokka.fi/files/uudet/Tuntematon_kaasu_opettaja.pdf
http://www.kemianluokka.fi/files/uudet/Tuntematon_kaasu_opettaja.pdf
http://www.kemianluokka.fi/files/comblab/05_chem_palosammutin_oppilas_osa_1_kt.pdf
http://www.kemianluokka.fi/files/comblab/05_chem_palosammutin_oppilas_osa_1_kt.pdf

Tillverka nagra vanliga gaser

http://www.krc.su.se/page.phpepid=114&cat=17&level=3

Eleverna far har tillverka nédgra vanliga gaser och far utforska deras
egenskaper.
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http://www.krc.su.se/page.php?pid=114&cat=17&level=3

TIETO- JA VIESTINTATEKNOLOGIAN SOVELTAMINEN

Tieto- ja viestintGteknologia (TVT) on nykyddn keskeisessé roolissa
opetuksessa. "Tieto- ja viestintGteknologiaa kaytetddn

muun muassa mallintamisen valineend, tutkimusten tekemisessa ja
tuotosten laatimisessa” (Opetushallitus, 2015). Lisdksi tutkimuksessa on

todettu, ettd hyvin toteutetulla TVT-oppimisympdristdlld voidaan

motivoida opiskelijoita ja helpottaa opettajan tydtd (Pernaa, 2011).

Tulosten
graafinen
Tulkm’ro

Havainnollistavat
videot ja
animaatiot

Nopea tiedon
k&sittely

Tiedon
muokattavuus
& hankinta
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TAULUKKOLASKENTAOHJELMAT
Taulukkolaskentaohjelmat kuten Microsoft Excel nopeuttavat

tulostenkdsittelyd, silld samaa laskutoimitusta ei tarvitse suorittaa
manuaalisesti useita kertoja vuudestaan. Ohjelman avulla voidaan
piirtédd kuvaajat vaivatta, ja kuvaajien tulkintaan jaé enemman aikaa,
kun ei tarvitse keskittyd sen piirtdmiseen. Taulukkolaskentaohjelmat
ovat lagjasti kaytdssa tutkimuksessa ja teollisuudessa.
Taulukkolaskinohjelmien avulla oppilaat ymmartavat, miten suurta

MAaadrdd tietoa on mahdollisuus kasitelld nopeasti.
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ESIMERKKITEHTAVA EXCELIN SOVELTAMISESTA
Kaasuihin littyvasséd taulukkolaskentaesimerkissd verrataan

ideaalikaasun tilavuutta todelliseen vesindyryn tilavuuteen samassa
|dmpdtilassa ja paineessa ja samalla ainemaadralla (Keskinen, 2006).
Huomioitavaa on, ettd hoyry ja kaasu eivat ole sama asia, mutta tassa
esimerkiss& ne ovat vertailukelpoisia, silld mitattua vesindyryn tilavuutta
verrataan ideaalikaasun tilavuuteen. Taulukossa 2 on esitetty
ldeaalikaasun tilavuus ja mitattu vesindyryn tilavuus lGmpotilan ja
paineen funktiona, ja ettd tarkasteltava ainemdadrd on 1 mol. Kuvassa
3 on piirretty ideaalikaasun tilavuus ja vesindyryn tilavuus ldmpdtilan
funktiona.

TAULUKKO 2 LASKETTU JA MITATTU TILAVUUS LAMPOTILAN JA PAINEEN FUNKTIONA. MITATUT
PAINEEN, TILAVUUDEN JA TILAVUUDEN ARVOT (KESKINEN, 2006) JA IDEAALIKAASUN

TILAVUUS ON LASKETTU KAYTTAEN VASTAAVIA MITATTUJA LAMPOTILAN JA PAINEEN
ARVOJA. KAASUJEN AINEMAARA ON 1 MOL.

T/(°C) p/(Pa) Ideaalikaasu/(dm~3) | Vesihoyry/(dm~3)
200 1555000 2,5 2,3
210 1907000 2,1 1,9
220 2319000 1,8 1,6
230 2797000 1,5 1,3
240 3347000 1,3 1,1
250 3976000 1,1 0,9
260 4693000 0,9 0,8
270 5504000 0,8 0,6
280 6419000 0,7 0,5
290 7445000 0,6 0,5
300 8591000 0,6 0,4
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|deaalikaasun tilavuus (dm~3) ja vesindyryn tilavuus
(dm~3) Iadmpdtilan (°C) funktiona

2,4 |
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V_ideaalikaasu/(dm~3) ®V_vesihdyry/(dm”3)

KUuVvA 3 IDEAALIKAASUN TILAVUUS JA VESIHOYRYN TILAVUUS LAMPOTILAN FUNKTIONA.
V AAKA-AKSELILLA LAMPOTILA (°C) JA PYSTYAKSELILLA TILAVUUS (DM~ 3)

Kuvasta 3 voidaan nyt lukea ideaalikaasun ja mitatun vesindyryn
tilavuus graafisesti ldmpdtilan funkfiona Idmpdtila-alueella 200-300 °C.
Kuvan perusteella voidaan paatelld, ettd kyseiselld Idmpdtila-alueella
ideaalikaasun tilanyhtald antaa suurempia arvoja todellisiin, mitattuinin

arvoihin verrattuna.

Kuvaa 3 analysoidessa on hyva tuoda oppilaille esille se, ettd
ideaalikaasun filanyhtald on vain approksimaatio reaalifilanteesta.
ldeaalikaasulaki ei huomioi kaasupartikkelien valisi vuorovaikutuksia,
partikkeleiden kokoa tai muotoa. Ideaalikaasun tilanyhtald toimii siis
suuntaa antavana tydkaluna, mutta todellisuudessa kannattaa aina
kayttad mitattuja arvojaq, silld ne antavat luotettavamman kuvan

kaasun tai hdyryn todellisesta kayttaytymisestd.
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GEOGEBRA

Geogebra on iimainen sovellus, joka on saatavilla
selainpohjaisena tai ladattavana sovelluksena.
Ohjelma on saatavilla useilla eri kielilld, myos
suomeksi.

GeoGebran kotisivuilla on runsaasti valmiita pohjia
erilaisten kemian asioiden kuvaamiseen.

. . . . o L KuvA 4: GEOGEBRAN LOGO.
Materiaalia voi efsid hakusanojen avulla tasta HTTPS:/ /COMMONS. WIKIMEDIA.O
linkistd. RG / PYFISCH

GeoGebra soveltuu hyvin esimerkiksi seuraaviin tehtdviin

Kuvagijien piirtdminen Taso- ja avaruusgeometrian
ja tulkinta kappaleiden mallinnus

/\
2
1
0
a 4 1 2 3 5
1

Laskinsovellus laskujen
suorittamiseen

» CAS X
Solve[x"2+x-2=0, x]
- {x=-2,x=1}

1
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https://www.geogebra.org/download
https://www.geogebra.org/materials/

ESIMERKKITEHTAVA GEOGEBRAN SOVELTAMISESTA

GeoGebraa voisi kayttad oppitunneilla esimerkiksi ideaalikaasun
tilanyhtalon vertaamiseen van der Waalsin tilanyhtaldéon. Valmiit
tiedostot tehtavan [Gpikdymiseen voi ladata seuraavista linkeista:
tehtdvapohja (GeoGebra-tiedosto), tehtdvdnanto (pdf) ja
malliratkaisut (pptx).

Alla kuvakaappaus tehtavasta.

paine %
(atm)

KUVA 5: SININEN KAYRA KUVAA IDEAALIKAASUN PAINETTA JA ORANSSI KAYRA PAINETTA VAN DER WAALSIN
TILANYHTALON MUKAAN. LIUKUSAATIMILLA VOI MUUTTAA OLOSUHTEITA JA VAN DER WAALSIN PARAMETREJA

DYNAAMISESTI.
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https://1drv.ms/u/s!AsugYk4B6aN4g8I1AixHaKKRce9DqA
https://1drv.ms/b/s!AsugYk4B6aN4g8I39thaBBt23pig4g
https://1drv.ms/p/s!AsugYk4B6aN4g8I4VG_CwwgdKlpL4Q

SIMULATIONER

Simulationer ar ett enkelt satt att ta med teknologi i undervisnigen och
de ar ocksd valdigt bra for att visualisera olika fenomen i kemin. Enligt
en forskning gjord av Vinma (2016) s& frémjar datorsimulationer
gymnasieelevernas forstdelse for gaser. | forskningen s& anvéndes
programmet Odyssey. PhET Simulations dr ocksd ett program som kan
anvandas for simuleringar. Dar finns specifict "Kaasun ominaisuudet”
och "Olomuodot” simulationen som visualiserar gasernas egenskaper.
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https://phet.colorado.edu/fi/simulations/category/chemistry
https://phet.colorado.edu/fi/simulation/legacy/gas-properties
https://phet.colorado.edu/fi/simulation/legacy/states-of-matter

KASITEKARTAT OPETUKSESSA

Lukion opetussuunnitelman perusteissa
(Opetushallitus, 2015) asetetaan kemian

opetuksen tavoitteeksi seuraavaa:

"Kemian opetus tukee opiskelijoiden KUVA 6: OPISKELIJOILLA VOI MENNA SORMI SUUHUN
KEMIAN KASITEVIIDAKOSSA HTTP://PIXABAY.COM /

v . . . ve el eees CCO0 / CLKER-FREE-VECTOR-IMAGES
kasitteiden rakentumista sekd ilmididen

ymmartamistd siten, ettd niiden makroskooppinen, mikroskooppinen ja

symbolinen taso muodostavat loogisen kokonaisuuden."

Kasitekartat ovat hyva tydkalu lagjan kasitemdadrdn hahmottamiseen.
Ne jGsentavat tietoa helpommin hahmotettavaan muotoon, jolloin sen
avulla voi 16ytad sopivan jarjestyksen asioiden opettelemiseen sekd
havaita puutteita aiemmin k&sitellyissa asioissa (Vanides, Yin, Tomita, &

Ruiz-Primo, 2005)

Kasitekartat koostuvat eri tavoin ympyroidyistd kdsitteistd ja niiden
valisistd suhteista, joita merkitddn nuolilla kasitteiden valilla. Kasitteitd
voi ryhmitell& erilaisiin luokkiin kayttamalla erilaisia laatikoita kasitteiden
ympdarilld. Kasitteiden valisiin nuoliin kirjoitetaan, miten eri kasitteet

littyvat toisiinsa. Tavoitteena on, ettd kaksi kasitettd ja niiden valinen
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linkki muodostavat merkityksellisen lauseen (Novak, Canas, 2009). Alla

esimerkki kaasuihin liittyvasta kasitekartasta.

Aineen olomuodot

Kolme erilaista

e ey

Ideaalikaasu

Hiukkasilla
on

Reaalikaasu

Hiukkasten
valila Vuorovaikutuksia

on

Ei vuorovaikutuksia Oletuksena
hiukkasten valilla
Molekyylien valisia voimia
Pistemaiset hiukkaset Tilanyhtsiona Tilanyhtalita esim. l dipoli-dipoli
sidos
dispersiovoimat
(Van der Waalsin voimat)

p = paine
yksikkona Pa
Suyreet—| pV=nRT [ Wan der waals | [ viriaalikeniteima |

V = tilavuus 7
yksikkona m3 Ei ota huomioon
Kuvaajasta
voi paatella
Olomuodon
n= ainemééré muutokset
yksikkona mol Olomuodon muutokset
R = kaasuvakio
8,31446 J/K/mol

KUVA 7: KASITEKARTTA KAASUIHIN LITTYEN. KUVA LOYTYY ALKUPERAISEN KOKOISENA TASTA LINKISTA

Joista erityistapauksena

T = lampdtila
yksikkona K

Mielekkddseen oppimiseen kuuluu se, ettd vudet kdsitteet linkittyvat
aiemmin opittuihin tietoihin (Canas, Novak, 2006). Luonnontieteiden
k&sitteet ovat usein hierarkkisissa suhteissa toisiinsa, jolloin alemman
tason kdsitteet tulee hallita hyvin, ennen kuin korkeamman tason
k&sitteitd voi omaksua. Kasitekarttojen avulla opettaja voi seurata
miten opiskelijat kehittyvat. Opiskelijoiden laatimat kattavat ja hyvin

perustellut kasitekartat kertovat hyvasta kdasitteiden hallinnasta, kun
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https://1drv.ms/i/s!AsugYk4B6aN4g8I0prJoXQg0LywhuQ

taas virheelliset tai puuttuvat yhteydet kasitteiden valilld auttavat

IBbytdmadn ongelmakohtia (Vanides ym., 2005).

Kasitekartat antavat myds erinomaista pohjaa ryhmdakeskusteluille.
Opiskelijat voivat perustella omia yhteyksiddn k&sitekartalla, sekd
keskustella toisten tekemistd kartoista pienissd ryhmissd. Tallainen
tyotapa kehittdd opiskelijoiden argumentointitaitoja ja kriittista

ajattelua.

Kasitekarttojen tehokas kayttd vaatii harjoittelua! Harjoitteleminen
kannattaa aloittaa helpoista ja laagjoista kdsitteistd ja edetd rauhassa

vaikeampiin k&sitteisiin (Vanides ym., 2005).

Cmap Popplet
ladattava tiedosto selainpohjainen

Erilaisia ilmaisia
kasitekartta-
sovelluksia

Coggle Bubbl.us
selainpohjainen selainpohjainen

Ohjelmien linkit: Cmap, Popplet, Coggle, bubbl.us
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https://cmap.ihmc.us/
http://popplet.com/
https://coggle.it/
https://bubbl.us/
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