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Johdanto

Lautapeli on suunnattu lukion kemianopetukseen puskuriliuosten opetukseen. Peli pyrkii
testaamaan pH ja puskuriliuoksiin liittyvia ydinasioita. Tehtavien suorittaminen vaatii
termistdn ja teorian hallintaa. Lisaksi tehtavat sisaltavat erilaisia laskutehtavia. Peli soveltuu
esimerkiksi KE 5 kurssin kertaustunnille tai kertauskurssille, kun asia on jo opiskeltu. Pelia
voisi soveltaa myo6s kaanteinen luokkahuone (flipped classroom) tyyppisessa opetuksessa.
Pelin kestoksi on arvioitu 60-75 minuuttia. Pelin kestoa voi lyhentaa poistamalla kaytdsta
aikakortit xx.

Pedagogiset ratkaisut

Onnistuessaan oppimispelit tekevat tekevat kemian oppimisesta hauskaa ja mielenkiintoista.
Pelin suunnittelussa olemme hyddyntaneet soveltuvin osin perusopetukseen suunniteltujen
lauta- ja korttipelien suunnittelu- ja arviointitydkalua (Tuomisto, 2015). Peli on
yhteistoiminnallinen lautapeli, jossa pelaajat tekevat yhteistyotd yhteisen paamaaran
saavuttamiseksi ja pelin voittamiseksi. Peli on rakennettu niin, ettd sen vaativuus kasvaa
pelin edetessd, pelaajien tulee tehda yhteisty6td ja jokaisen panosta tarvitaan. Useiden
yhteistyopelien ongelmana on se, ettd pelissa voi olla passiivisia pelaajia, jotka ovat
naenndisesti mukana pelissa, mutta eivat varsinaisesti osallistu ongelmien ratkaisemiseen.
Tama ongelma on pyritty valttdamaan silla, etta jokainen pelaaja saa vuorollaan paavastuun
tehtavien suorittamisesta. Nain jokaisen pelaajan on jossain vaiheessa pelia osallistuttava
tehtavien suorittamiseen. S&annoét olemme pitaneet yksinkertaisina ja tavoitteenamme on
ollut, ettd peli ohjaa pelin kulkua. Pelilaudan kokoamisen jalkeen pelaaminen voidaan
aloittaa nostamalla ensimmainen aikakortti ja loput ohjeet tulevat pelissa.

Tuomiston (2015) mukaan pelin voittamisen tulisi riippua sekd osaamisesta ettd onnesta.
Tastad syysta sisallytimme peliin noppakortteja, jotka voivat muuttaa pelin kulkua.
Nostettavien noppakorttien lukumaara (1-3 kpl/kierros) saadaan noppaa heittdmalla, joten
sattuma voi vaikuttaa pelin tapahtumiin.  Nostettavien tapahtumien lukumaara (1-3
kpl/kierros) saadaan noppaa heittamalld. Hyvassa oppimispelissd vuorottelevat
onnistumisen ja turhautumisen tunteet (Tuomisto, 2015). Tapahtumakorttien yllattavat
kaanteet ja happo-ja emasmuotojen suhteiden vaihtelu tuovat peliin sekd onnistumisen
kokemuksia, ettd mahdollisesti turhautumista. Pelissa jokaisella pelaajalla on oma
roolihahmossa, mika edesauttaa oppilaiden sitoutumista peliin(Tuomisto, 2015).

Pelin suunnittelussa on huomioitu lukion opetussuunnitelma. Pelin ymparille on rakennettu
teema ja tarina, jotka kytkeytyvat todellisen maailman ilmidihin. Pelissa tutkitaan jarvea,
koska se on hyva esimerkki luonnossa esiintyvasta puskuriliuoksesta. Teemana on jarven
happamoituminen ja peli on rakennettu tdman ilmién ymparille. Nailla ratkaisuilla on pyritty
korostamaan kemian merkitysta jokapaivaisessa elamassa ja huomioitu se, ettad opetuksen
l&htékohtana on elinymparistéon liittyvien aineiden ja ilmididen havainnointi ja tutkiminen.
Peliin liittyy myds paatdksentekoa, joissa pitdisi pystyd soveltamaan kemian osaamista
oikean ratkaisun tekemiseen..






Pelin aihe, puskuriliuokset, kuluu Ilukion kemian opetussuunnitelman sisaltoihin
(Opetushallitus 2015). Lukion kemian opiskelussa puskuriliuokset koetaan vaikeaksi
aiheeksi. Erityisesti ilmion ymmartadminen ja tiedon soveltaminen koetaan hankalaksi. (Tuula
Sorjonen, henkildkohtainen haastattelu,15.2.2017). Halusimme kehittdd oppimispelin, joka
tekee visuaalisesti nakyvaksi puskuriliuoksen toimintaperiaatteen. Olemme suunnitelleet
tehtavia peliin niin, ettd pelin voittamiseksi pelaajien tulee hallita aiheen kasittely kaikilla
kolmella (makroskooppinen, submikroskooppinen ja symbolinen) kemian ajattelun tasolla.

Opetussuunnitelmassa korostetaan myds kemian kokeellisuutta ja tutkivaa oppimista.
Lisaksi kemian opetuksen tulee ohjata tieteellisen ajattelun kehittymiseen, tiedonhankintaan,
tietojen kayttamiseen ja tiedon luotettavuuden arviointiin (Opetushallitus 2015).
Kokeellisuutta ja tutkimuksellisuutta on pyritty tuomaan esille lahdekriittisyystehtavalla, jossa
oppilaiden tulee valita oikea tieto |&hteen luotettavuuden perusteella. Oikea valinta edistaa
tehtavassa menestymista. Myds erilaiset tehtaviin liittyvat kuvaajien tulkinnat tukevat
tutkimuksellisuutta. Kokeellisuus on pyritty tuomaan esille tehtavassa, jossa taytyy piirtaa
titrauslaitteisto.

Pelin teema tuo peliin ainerajoja vylittdvid elementtejd ja mahdollistaa ilmidpohjaisen
opetuksen. Pelissad voidaan nahda yhtymakohtia mm. Biologiaan ja yhteiskuntatieteisiin,
jolloin pelid voisi hyvin kayttdd myos osana eheyttavia opintoja. Pelissa jokainen pelaaja saa
oman hahmon. Kaikki hahmot edustavat ammatteja, joissa kemisti voisi tydskennella. Nain
tuodaan esille opetussuunnitelmassa mainitut tydnkuvien esittely ja kemian merkitys
yhteiskunnassa.

Selityksia ja ratkaisuja aikakortteihin:

Aikakortti 13:00

Lisatieto: Alkoholit voivat toimia happoina samaan tapaan kuin vesimolekyyli.
Metanoli ja etanoli ovat lahes yhta happamia kuin vesi. Mita suurempi alkoholi on
kyseessa, sitd heikompi happo se on. Alkoholit ovat kuitenkin erittdin heikkoja
happoja (pKa arvot yli 15). Ne kayttaytyvat happoina lahinna reagoidessaan erittain
voimakkaiden emasten kanssa. Nain ollen tehtavassa oleva etanoli on ei ole happo.
Fenoleissa hydroksyyliryhma on sitoutunut bentseenirengaaseen. Bentseenirenkaan
laheisyydessa hydroksyyliryhma luovuttaa protonin helpommin (Fenolin pKa arvo n.
9).

Aikakortti 14:00
Tama tehtava pitaisi osata ratkaista ilman apuja, mikali hallitsee termin “happo ja sen
vastinemas”.






Aikakortti 15:00

Vastinemaksen ominaisuus riippuu hapon ominaisuudesta. Mita vahvempi happo,
sen heikompi emas on hapon vastinemas. Koska HCI on vahva happo sen
vastinemas on niin heikko emas, etta se on kaytannossa neutraali.

Aikakortti 16:00

Mikali pelin ensimmainen noppakortti on ratkaistu oikein (1. noppakortti testaa
oppilaan lahdekriittisyytta, jossa tarkoitus on valita numerokortti 12, missa on maol
lahteena), pelaaijilla on kaytossa vetykarbonaatti-ionin (4 CO; ) happovakio. Lisaksi
asiantuntijalla on numerokortti 14 (jonka han on nostanut 3. noppakortin
yhteydessa), josta 10ytyy vinkki HCI:n happovakioon. Opettajan
erikoisominaisuuksista 10ytyy etikkahapon pK,, josta voidaan laskea etikkahapon
K, . Happovakiot voi my0s paatella suuruusluokan perusteella.

Aikakortti 17:00

pH=-1g[H:0"]=-1g(2.5-10"mol/1}=6.60

Aikakortti 18:00

Tehtavan ratkaisemiseksi tarvitaan ammoniakin emasvakio (opettajan
erikoisominaisuuskortti) ja veden ionitulon kaavaa (numerokortti 22).

kokonaisammoniakki = ¢(NHs,alku)=n/V=3,52-10-"mol/l

NHs + O 2 NHs +  OH
alku (mol/l) 3,52-10°
tasap. 3,52-105-x X X
(mol/1)
[INH}1[OH] ¥-x B
B~ [NH,] _3,52-1(::—5—1-_1’8 W

=> x?+1,8-10°x—6,336- 1071

Sijoitetaan toisen asteen yhtdlon ratkaisukaavaan:

~1,8:105+.,/(—1,8-105)? —4-1-—6.336- 1010
X =
Ll |

= Saadaan x1=-3,5732-107 jaxy=1,7732-10°=>_valitaan x;=[OH"]
= pH=-1g[H:0"]=-lg(K./[OH ])=-1g(1,0-101%1,7732-10°)=9,25






Aikakortti 19:00
Puskuriliuoksen valmistamiseen tarvitaan heikkoa happoa ja sen vastinemasta.
Puskuriliuoksen puskurikapasiteetti on parhaimmillaan, kun molempia on yhta paljon.

Aikakortti 20:00

Titrauskayra 1 kuvaa heikon eméaksen titraamista vahvalla hapolla
Titrauskayra 2 kuvaa heikon hapon titraamista vahvalla emaksella
Titrauskayra 3 kuvaa vahvan hapon titraamista vahvalla emaksella
Titrauskayra 4 kuvaa kaksiarvoisen hapon titraamista vahvalla emaksella

Aikakortti 21:00
a) H,SO,on vahva happo, joka vedessa protolysoituu taydellisesti H3O+
-ioneiksi ja SO; -ioneiksi.
b) Titrauskayran loivimmassa kohdassa liuos toimii puskurina. Jyrkin kohta on
ekvivalenttipiste.
c) (oikein)

Aikakortti 22:00






pKa=6.5

Henderson-Hasselbaleh: pH = pK,, + 1g o

Katsotaan happo-ja eméislaattojen suhde pelilaudalta:

1 emislaatta 7 happolaattaa: pH = 6,5 + Eg% =5,6h

2 emislaattaa 6 happolaattaa: pH = pK, + Eg% = 6:02

3 emdslaattaa 5 happolaattaa: pH = pK, + Eg% = 6,28

4 emislaattaa ja 4 happolaattaa: pH = pK_ + IgE—ﬂ =6,50
5 eméslaattaa ja 3 happolaattaa: pH = pK_ + Ig% = 6,72

6 eméslaattaa ja 2 happolaattaa: pH = pK_ + Ig% = 6,98

7 emdslaattaa jal happolaatta: pH = pK_ + Ig% =7.35

Viimeiset aikakortit (titrauslaitteiston piirtaminen):

Pelin aikana pelaajat ovat noppakorteista nostaneet erilaisia laboratoriovalineita
(mm. byretti, statiivi, bunsenpoltin, huhmare&survin). Naita kortteja voi kayttaa tassa
tehtavassa apuna, mutta valineitd on pelissa annettu enemman kuin mita
titrauslaitteistoon tarvitaan.

Viimeiset aikakortit (jarviveden laimentuminen):
Liuoksen puskurikapasiteetti huononee, jos liuosta laimennetaan.

Viimeiset aikakortit (ortofosfaatti POf[ ):
HPOf[on heikko happo, ja sen suola, ortofosfaatti POi_, on heikko emas.

Ortofosfaatti ei happamoita jarvea, vaan pikemminkin voi hieman nostaa jarven pH
arvoa.

Viimeiset aikakortit (Lopetuskortti):






a) Pisteessd E karbonaatti-ioni on tdysin neutraloitu. Tall6in
n(Na;CO;)=¥-n(HCl)=+-12,7ml-0,15 mol/1=0,9525 mmol
m(Na;C0;)=0,9525 mmol-105.99 mol/I=100,96 mg=101mg

b) Natrium ei osallistu reaktioihin ja on kaikissa pisteissd natriumioneina.
Piste A: COz*-
Piste D: HCOs ja H,CO; ( [HCOsJ=[ H2COs])
Piste F: H,CO;
Merkinnin H,COj;sijasta voidaan kirjoittaa CO,+H,0

Lisétieto:

Piste B: COs% ja CO:2 ([COs:]=[ HCOs])
Piste C: HCO;y
Piste E: H,CO;
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