
Sähköiset työvälineet 

lukion kemian 

opinnoissa

Ari Myllyviita
Kemian ja matematiikan lehtori

Opettajakouluttaja
Helsingin yliopiston Viikin normaalikoulu

Päivitetty 23.11.2019



Sähköiset työvälineet 

ylioppilaskokeessa



Yo-kokeen (Abitin ohjelmia)

– Geogebra 5/6: http://www.geogebra.org

– MarvinSketch: 
https://www.chemaxon.com/products/
marvin/marvinsketch

– LoggerPro: 
http://www.vernier.com/products/softw
are/lp

– SpeedCrunch (laskin): 
https://speedcrunch.org/

– LibreOffice: https://www.libreoffice.org

http://www.geogebra.org/
https://www.chemaxon.com/products/marvin/marvinsketch
http://www.vernier.com/products/software/lp
https://speedcrunch.org/
https://www.libreoffice.org/


Titrauskäyriä

• Vahvan hapon titraus vahvalla emäksellä

– Titraus kokeellisena työnä: 
https://youtu.be/JseU4yvuNtU

– Tulosten käsittely Geogebralla: 
https://youtu.be/NP25PYIJJGE

– TI-Nspire: 
http://nspire.fi/mittausdatananalysointi/

https://youtu.be/JseU4yvuNtU
https://youtu.be/NP25PYIJJGE
http://nspire.fi/mittausdatananalysointi/


Sähköinen kemian 

ylioppilaskoe



Sähköiset yo-kokeet 

(sähköiset kurssikokeet)

Abitti: www.abitti.fi

Selainlaajennukset:

Bittiniilo

Apuri

http://www.abitti.fi/


Abitti-ympäristön ohjeita:
https://cheat.abitti.fi/build/index.html?fi

https://cheat.abitti.fi/build/index.html?fi


Miten uuteen kokeeseen voi 
valmistautua?

• Parhaiten sähköiseen kokeeseen voi valmistautua 
opiskelemalla monipuolisesti opetussuunnitelman 
mukaisia tietoja ja taitoja. 

• Luontevana osana kemian opiskelua kannattaa 
harjoitella 
– monimuotoisten materiaalien analysointia ja tulkintaa 
– tutkimusten tekemistä ja tutkimustulosten analysointia 
– kemialle tyypillisen tekstin tuottamista sähköisillä 

välineillä 

• Lisäksi on hyvä tutustua Abitti-koejärjestelmään ja sen 
ohjelmiin.



Sähköisen yo-kokeen rakenne
Koe jakautuu kolmeen osaan:  

• Osa I: automaattisesti korjattavia tehtäviä, esimerkiksi väittämä- tai 
monivalintatehtäviä sekä avoimen vastauskentän sisältäviä 
perustehtäviä. 
– Mieleen palauttamisen ja ymmärtämisen tasot (myös muita voi olla)
– Pakollisia.

• Osa II: vertailu-, arviointi- tai sovellustehtäviä. 
– Ymmärtämisen, soveltamisen ja analysoimisen tasot (myös muita voi 

olla). 
– Valinnaisia tehtäviä. 

• Osa III: analysointi-, muunnos- tai kehittämistehtäviä. 
– Analysoimisen, arvioimisen ja luomisen tasot (myös muita voi olla).
– Tehtävässä annettu aineisto voi olla merkittävässä roolissa.  
– Valinnaisia tehtäviä. 

Nykyisellä Abitti-
systeemillä helposti 

toteutettavissa



Rakenne-esimerkki

Osa Osan 
pistemäärä

Tehtäviä Vastausten 
enimmäismäärä

Osa I 20 p 1 (voi koostua 
pienemmistä 
osatehtävistä

1 (pakollinen)

Osa II 60 p 7 4 (á 15 p)

Osa III 40 p 3 2 (á 20 p)







Kemian sähköisen yo-

kokeen tarkempi analyysi



Kemian kokeen rakenne
• A-osassa on sähköisessä kokeessa helposti toteutettavia ja korjattavia 

tehtävätyyppejä 
– Kokelaan ei tarvitse tuottaa laajaa dokumenttia vastauksensa osana

– Monivalinta- ja yhdistelytehtävät testaavat oppiaineen käsitteiden hallintaa ja tilanteen 
hahmottamista. 

– Vastausvaihtoehdot voivat sisältää tyypillisiä virhe- tai ennakkokäsityksiä 

– Tehtävien pisteytyksessä voidaan käyttää arvauskorjausta

• B-osassa on määrittely-, selitys- tai perustelutehtäviä. Kaikkia 
tehtävätyyppejä ei esiinny joka kerralla. 
– Tehtävät kemian perusasioista  

– Tehtävät muistuttavat nykyisen kokeen tehtäväsarjan alkupään tehtäviä, mutta 
sähköisen kokeen mahdollisuudet ja tekniset vaatimukset on otettu huomioon.

• C-osassa on vertailu-, arviointi- tai sovellustehtäviä. Kaikkia 
tehtävätyyppejä ei esiinny joka kerralla.  
– Tehtävät muistuttavat nykyisen kokeen tehtäväsarjan keskivaiheen tehtäviä, mutta 

sähköisen kokeen mahdollisuudet ja tekniset vaatimukset on otettu huomioon

• D-osassa on analysointi-, muunnos- tai kehittämistehtäviä.  
– Tehtävät muistuttavat nykyisen kokeen tehtäväsarjan loppupään tehtäviä, mutta 

sähköisen kokeen mahdollisuudet ja tekniset vaatimukset on otettu huomioon. 

Tiina Tähkä 2015:



Kemia A-osa

• A-osassa on väittämä-, monivalinta- tai 
yhdistelytehtäviä. Kaikkia tehtävätyyppejä ei esiinny 
joka kerralla. Kemian kokeessa tämän osan tehtävät 
ovat yleensä kaikille pakollisia ja keskittyvät kemian 
perusasioihin. Tehtävien pisteytyksessä voidaan käyttää 
arvauskorjausta, jolloin arvauksen osuus pisteistä 
poistetaan.
– A1 Väittämä
– A2 Monivalinta, laskennallisia
– A3 Monivalinta, sanallisia
– A4 Monivalinta, kysymyssarja
– A5 Monivalinta, monta oikeaa
– A6 Yhdistely

Lähde: www.abitti.fi

Fysiikan osiossa ei tätä jakoa ole - vielä



Kemia B-osa

• B-osassa on määrittely-, selitys- tai perustelutehtäviä. 
Kaikkia tehtävätyyppejä ei esiinny joka kerralla. Kemian 
kokeessa tämän osan tehtävät keskittyvät kemian 
perusasioihin. Tehtävät muistuttavat nykyisen kokeen 
tehtäväsarjan alkupään tehtäviä, mutta sähköisen 
kokeen mahdollisuudet ja tekniset vaatimukset on 
otettu huomioon.
– B1 Käsitteiden yhdistäminen kokonaisuudeksi
– B2 Selitys
– B3 Väittämät perustelulla
– B4 Peruslaskut
– B5 Yksinkertainen kokeellinen tehtävä: havainnot ja 

perustelu
– B6 Reaktioyhtälöt, nimet ja tasapainottaminen



Kemia C-osa

• C-osassa on vertailu-, arviointi- tai sovellustehtäviä. Kaikkia 
tehtävätyyppejä ei esiinny joka kerralla. Kemian kokeessa 
tehtäviä valitaan ohjeen mukaan esimerkiksi kolme 
tehtävää viidestä. Tehtävät muistuttavat nykyisen kokeen 
tehtäväsarjan keskiosan tehtäviä, mutta sähköisen kokeen 
mahdollisuudet ja tekniset vaatimukset on otettu 
huomioon.
– C1 Kuvaajan tuottaminen ja tulkinta

• C2.1 Molekyylin rakenne (toteutettu ilman erillisiä kemian ohjelmia)
• C2.2 Molekyylin rakenne (toteutettu erillisellä ohjelmalla)
• C2.3 Molekyylin rakenne (toteutettu Jsmol-sovelmalla)

– C3 Soveltava lasku
– C4 Soveltava lasku
– C5 Orgaaninen soveltava tehtävä
– C6 Kokeellinen tehtävä



Kemia D-osa

• D-osassa on analysointi-, muunnos- tai 
kehittämistehtäviä. Kemian kokeessa tehtäviä valitaan 
ohjeen mukaan esimerkiksi kaksi tehtävää kolmesta. 
Tehtävät muistuttavat nykyisen kokeen tehtäväsarjan 
loppupään tehtäviä, mutta sähköisen kokeen 
mahdollisuudet ja tekniset vaatimukset on otettu 
huomioon. Tehtävissä käytetään myös aineistoja.
– D1 Aineistotehtävä: analysointi ja yhdistäminen aiemmin 

opittuun
– D2 Aineistotehtävä: analysointi, uuteen asiaan 

perehtyminen ja yhdistäminen aiemmin opittuun
– D3 Kokeellinen suunnittelu
– D4 Vaativa lasku: analysointi ja soveltaminen uudessa 

tilanteessa



Yo-tehtäviin 

vastaamiinen

ERI ASIA KUIN SE, MITÄ KURSSEILLA 
OPETETAAN / OPITAAN!!



Mitä taitoja vastaamisessa tarvitaan?

• Vastaustekstin kirjoittaminen fysiikan/kemian 
luonteen mukaista esitystapaa käyttäen. 

• Kaavojen, suureyhtälöiden ja reaktioyhtälöiden 
kirjoittaminen jollakin editorilla. 

• Kemiassa rakennekaavojen tuottaminen 

• Kuvien ja kuvioiden piirtäminen 

• Kuvaajan piirtäminen ja analysoiminen 

• Erilaisten aineistojen käyttäminen 

• CAS-ohjelman käyttö 

• Tarkoituksenmukaisen työvälineen valitseminen



Tehtävistä

• Monivalinnat ovat ajankäytöltään tehokas tapa 
arvioida perusasioita. 

• Kaikkia orgaanisia rakennekaavoja ei tarvitse 
tuottaa itse.

• Laskennallisten yhtälöiden ratkaisemiseen voi 
käyttää symbolisen laskennan ohjelmaa. Laskujen 
välivaiheita ei tarvitse kirjoittaa, kunhan 
ratkaisusta käy ilmi, mihin tilanteeseen ja 
yhtälöihin ratkaisu symboleineen perustuu. 

• Aineistot tukevat soveltamista uusissa tilanteissa.



Kokeessa vastaaminen
• Kemian sähköisessä ylioppilaskokeessa tarvitaan vastaavaa 

osaamista kuin perinteisissä kemian ylioppilaskokeissa. 
• Materiaalina voidaan käyttää myös videoita, ääntä ja 

simulaatioita. 
• Mittausaineistot voivat olla aiempaa laajempia. 
• Molekyylimalleja voidaan tarkastella esimerkiksi kuvien, 

videoiden tai kokeeseen upotetun interaktiivisen mallin (esim. 
Jsmol) avulla. 

• Taulukkotietoja on käytettävissä ohjelmana, tietokantana tai 
tiedostoina. 

• Kokelaalla on käytössään MAOL-digitaulukot (Otava) sekä 
erilaisia laskinohjelmia. 
– Ylioppilastutkinnon kokeissa on mahdollista käyttää erillistä 

laskinta ja painettua taulukkoaineistoa syksyn 2020 kokeeseen 
saakka. 

– Erillistä laskinta ja painettua taulukkoaineistoa koskevat samat 
ohjeistukset kuin paperisessa kokeessa. 



Kokeessa vastaaminen 2

• Kokelailta edellytetään jatkossakin kemiallisesti 
täsmällistä ilmaisua. 

• Vastaukselta edellytetään kemian luonteen 
mukaista esitystapaa sekä käsitteiden ja 
kielenkäytön täsmällisyyttä. 

• Reaktioyhtälöt esitetään ilman hapetuslukuja 
pienimmin mahdollisin kokonaislukukertoimin 
ja olomuodoilla varustettuna. 

• Orgaanisissa reaktioyhtälöissä käytetään 
rakennekaavoja, mutta olomuotoja ei vaadita. 

• Rakennekaavojen eri esitystavat hyväksytään. 



Esimerkkejä



Esimerkkitehtäviä 1 – Videoita ja 
simulaatioita

• Esim. 1: Metallit johtavat hyvin sähköä ja 
lämpöenergiaa. Ne ovat myös helposti 
muokattavia. Rakenna malli, jolla selität 
nämä ilmiöt. 

• Esim. 2: Selitä metallien eri ominaisuuksia 
rakentamalla ensin malli, jonka avulla 
selität em. Ilmiöt.



Esimerkkitehtäviä 2 – Laajat 
mittausaineistot

• Esim. Ohessa on annettu titrauksen tuloksia. 
Taulukossa on kuvattu pH:n muutos tilavuuden 
funktiona. Happo-emäs-titrauksella määritetään 
hapon neutraloituminen. pH:n muutosta 
voidaan seurata myös indikaattorilla. Mitä 
indikaattoria käyttäisit missäkin tapauksessa? 
Arvioi, miten suuri virhe voi muodostua, jos 
pH:n mittarin sijaan happo-emästitrauksessa 
käytetään indkaattoria. 



Esimerkkitehtäviä 3 – Interaktiiviset mallit 
(MolView, Jsmol)

• Esim. 1: Piirrä mallinnusohjelmalla 
sykloheksaani ja bentseeni. Miten nämä 
poikkeavat avaruusrakenteeltaan. (KE1) Mitä 
hybridisaatioita esiintyy ko. molekyyleissä? 
(KE2)
– Kts. Yo-tehtävä syksy 2016

• Esim 2: Poolisuustehtävä

• Esim 3: Reaktioyhtälöiden kirjoittaminen / 
piirtäminen



Yo-tehtäviin



Essee- ja selittävät vastaukset

• Tekstiä yleensä täydennetään reaktioyhtälöillä, kaavoilla tai 
kuvioilla. 

• Hyvä vastaus on jäsennelty ja sisällöltään johdonmukainen. 
• Keskeisten seikkojen painottaminen on tärkeämpää kuin 

hajanaisten yksityiskohtien esittäminen. 
• Toistaiseksi kuvakaappaukset ovat erillisinä vastauksen 

lopussa. 
• Liitteisiin on viitattava vastauksessa siten, että lukijalle on 

selvää, miten liitteissä esitettyä tietoa ja informaatiota on 
käytetty vastauksessa. 

• Kuvioita voi tehdä piirto-ohjelmilla esimerkiksi LibreOffice
Draw, LibreOffice Impress, Pinta tai Gimp.



Laskennalliset tehtävät
• Laskennallisissa tehtävissä suureyhtälöjä ja kaavoja 

käytetään tavalla, joka osoittaa kokelaan ymmärtäneen 
tehtävänannon oikein ja soveltaneen ratkaisussaan 
asianmukaista periaatetta tai lakia. 

• Vastauksesta ilmenee yksiselitteisesti, miten 
lopputulokseen päädytään, mutta laajoja välivaiheita ei 
tarvita.  

• Lopputulokset annetaan lähtöarvojen mukaisella 
tarkkuudella yksiköineen, ja johtopäätökset perustellaan. 

• CAS-ohjelman käyttö nopeuttaa työläitä vaiheita 
laskennallisissa tehtävissä. Käytössä on esimerkiksi 
Geogebra, wxMaxima, Casion ClassPad Manager ja TI-
Nspire.



Kuvaavat vastauksissa
• Kuvaajat tuotetaan koejärjestelmässä käytettävissä olevilla 

ohjelmilla ja ne liitetään kuvakaappauksina osaksi vastausta. 
• Ohjelma kannattaa valita siten, että sen ominaisuudet riittävät 

ratkaisun kaikkiin vaiheisiin esimerkiksi yhtenäisen kaarevan 
viivan tuottamiseen ja graafiseen derivointiin. 

• Eri ohjelmat sopivat erilaisiin tilanteisiin. Käytössä on 
esimerkiksi LoggerPro, Geogebra, Casion ClassPad Manager ja 
TI-Nspire. 

• Kuvaajaan merkitään akselien nimet, yksiköt ja asteikko. 
• Mittauspisteisiin sovitetaan asianmukainen suora tai käyrä. 

Kuvaajaan merkitään johtopäätösten kannalta olennaiset 
kohdat, kuten ekvivalenttikohta titrauskäyrässä tai hetkellistä 
nopeutta laskettaessa kyseinen tangentti. 

• Apuna voi käyttää kuvankäsittelyyn tarkoitettua ohjelmaa.



Säädöksiä ym. ohjeistusta
• ”Lukiokoulutuksen päätteeksi pannaan toimeen ylioppilastutkinto. 

Tutkinnon avulla selvitetään, ovatko opiskelijat omaksuneet lukion 
opetussuunnitelman mukaiset tiedot ja taidot sekä saavuttaneet 
lukiokoulutuksen tavoitteiden mukaisen riittävän kypsyyden. …” 
Lukiolaki 18 §

• Digitaalisessa ylioppilaskokeessa kokelaalla on käytössään 
koejärjestelmän taulukko- ja kaava-aineistoja, MAOL-digitaulukot 
(Otava) ja erilaisia laskinohjelmia. 

• Ylioppilastutkinnon kokeissa on mahdollista käyttää erillistä laskinta 
ja painettua (perinteistä) taulukkoaineistoa syksyn 2020 kokeeseen 
saakka (syksy 2020 mukaan lukien).

• Siirtymäkauden aikana huomioidaan LOPS2003 ja LOPS2015 
tutkinnon hajauttajien näkökulmasta

• Ensimmäisten sähköisten kokeiden tehtävänlaadinnassa otetaan 
huomioon kokelaiden ja opettajien totutteleminen uuteen 
koeympäristöön ja teknisiin ratkaisuihin.



Vastauksen koostaminen
• Lautakunta ei arvostele työvälinettä, vaan kokelaan 

osoittamaa osaamista. Osaamisen osoittamisessa saa 
hyödyntää erilaisia välineitä. Kuten ennenkin, kokelas voi 
ilmaista osaamista monilla eri tavoilla. 

• Vastauseditori
– Mahdollisuus matemaattisten merkintöjen tekemiseen
– Mahdollisuus liittää kuvankaappauksia tekstin keskelle
– Pelkkä kuvankaappaus kelpaa, jos vastaus muuten täyttää sille 

asetetut vaatimukset luettavuuden, seurattavuuden ja 
ymmärrettävyyden osalta.

• Piirtämiseen voi käyttää piirto- ja kuvankäsittelyohjelmia, 
vektorigrafiikkaohjelmia ja CAS-ohjelmia, joissa on piirto-
ominaisuuksia. 

33



Kemian kaavat ja reaktioyhtälöt

• Epäorgaanisia reaktioyhtälöitä voi kirjoittaa esim. 
vastauseditorilla.

• Kemian rakennekaavoja voi laatia Chemaxonin
MarvinSketch-ohjelmalla.

• Ensimmäisten digitaalisen kokeiden 
tehtävänlaadinnassa otetaan huomioon kokelaiden ja 
opettajien totutteleminen uuteen koeympäristöön ja 
teknisiin ratkaisuihin. Tästä johtuen itse tuotettavat 
rakennekaavat ja mallit eivät voi olla kovin 
monimutkaisia ensimmäisissä kokeissa. 

• Tavoitteena kuitenkin on, että itse tuotettuja 
rakennekaavoja ja mallintamista voidaan ottaa 
käyttöön LOPS2015:n mukaisesti enemmän tulevissa 
kokeissa.
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Laskennalliset tehtävät

• Kemian vastauksissa suureyhtälöitä ja kaavoja 
käytetään tavalla, joka osoittaa kokelaan 
ymmärtäneen tehtävänannon oikein ja 
soveltaneen ratkaisussaan asianmukaista 
periaatetta tai lakia. Vastauksesta ilmenee 
yksiselitteisesti, miten lopputulokseen päädytään, 
mutta laajoja välivaiheita ei tarvita.

• CAS-ohjelman käyttö nopeuttaa työläitä vaiheita 
laskennallisissa tehtävissä. 

• Kemian vastauksissa notaatioiden kannalta 
keskeisiä vaiheita ovat periaatteiden ja lakien sekä 
lopputuloksen ja johtopäätösten esittäminen. 
Reaktioyhtälöissä ja tasapainovakion lausekkeissa 
edellytetään ylä- ja alaindeksejä. Laskennallisissa 
välivaiheissa notaation merkitys on pieni. 
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Kuvaajat

• Kuvaajaan merkitään johtopäätösten kannalta 
olennaiset kohdat, kuten ekvivalenttikohta 
titrauskäyrässä tai hetkellistä nopeutta 
laskettaessa kyseinen tangentti.

• Ohjelma kannattaa valita siten, että sen 
ominaisuudet riittävät ratkaisun kaikkiin 
vaiheisiin esimerkiksi graafiseen derivointiin. 

• Jos mittauspisteet ovat lähellä toisiaan, 
varsinaista sovitefunktiota ei tarvitse esittää 
(ellei sitä erikseen kysytä). 

• Data-aineistoa, esimerkiksi mittausaineistoa, 
voidaan antaa osana tehtävänantoa tai erillisinä 
tiedostoina. 

• Esim. Geogebra, Casion ClassPad Manager ja TI-
Nspire. 
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Abitti-sivuston ohjeet (kemia)

https://www.abitti.fi/fi/ohjeet/kokeen-suorittaminen/#rakennekaavat

https://www.abitti.fi/fi/ohjeet/kokeen-suorittaminen/#rakennekaavat


Esimerkit eri ohjelmien käytöstä

Esimerkkinä käsitellään 
Digabin kemian tehtävää 
D4. Tämä tehtävä löytyy 
osoitteesta: 
https://digabi.fi/kokeet/esi
merkkitehtavat/kemia/d4/

GeoGebra

Texas Instruments ohjelmisto

LoggerPro

https://digabi.fi/kokeet/esimerkkitehtavat/kemia/d4/
https://peda.net/p/saripiisi/titraus_opiskelijatyona/tk/d3


YO-tehtäviä



MarvinSketch-kuva kevät19, teht. 10



Kevät 2019 –TINspire

https://nspire.fi/data/yo_kirjoitukset/YO_K19.pdf

https://nspire.fi/data/yo_kirjoitukset/YO_K19.pdf


Syksy 2018 (sähköinen), 1/2



Syksy 2018 (sähköinen), 2/2



Kevät 2018



Kevät 2018



Syksy 2017



Kevät 2017



Syksy 2016


