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Aineistoja ja lisätietoja



Oma kotisivut



Kemian blogini
www.myllyviita.fi/kemia Teemoja

http://www.myllyviita.fi/kemia


Aiemman MAOL-koulutuksen 
materiaalit

https://peda.net/oppimateriaalit/kemianvertaistuki/stlko/kk

https://peda.net/oppimateriaalit/kemianvertaistuki/stlko/kk


MarvinSketch -sivusto
http://bit.ly/marvinsketch

http://bit.ly/marvinsketch


MarvinSketch –kirja



Spektroskopia –sivusto (KE2)
https://peda.net/p/myllyviita/spektroskopia

https://peda.net/p/myllyviita/spektroskopia


Muidenkin opettajien 

blogeja ja sivustoja



Marika Suovanen
http://kemianopetus.blogspot.com/

http://kemianopetus.blogspot.com/


Sari Aaltonen



Sähköiset työvälineet 

opettamisessa, 

oppimisessa ja 

arvioinnissa



Pohdiskelutehtävä

• Miten sähköiset työvälineet ovat 
muuttaneet opetusta, oppimista ja 
arviointia?

– Millainen tilanne oli 5 vuotta sitten itsellä?

– Millainen tilanne on NYT?

– Millainen tilanne on 5 vuoden päästä?

Kulttuurihistoriallinen lähestymistapa



Sähköisten työvälineiden käyttö 
on pedagoginen valinta
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Esimerkkejä sähköisten 
työvälineiden käytöstä

• Mallintamisen työkalut
– Molekyylimallinnusohjelmat

– ChemSenceAnimator, (gif)animaatio-
ohjelmat

• Kognitiiviset työkalut: käsitekartat ja 
miellekartat
– CmapTools

– FreeMind

– Esitysgrafiikka (PowerPoint, Prezi…)



Posteri-esitys (tässä 9.luokka)



Simulaatiot kemiassa - PhET



Simulaatiot kemiassa – PhET (2)



LoggerPro ja videoanalysointi

• https://digabi.fi/tekniikka/ohjelmi
stot/logger-pro/
– Riitta Salmenojan tuottama video

https://digabi.fi/tekniikka/ohjelmistot/logger-pro/


Kemian kaavojen 
(ml. rakennekaavojen) ja reaktioyhtälöiden 

kirjoittaminen ja piirtäminen

• Kaavaeditori

• Wordin lisäohjelmat

• MarvinSketch



Kemian kurssit 

(uusi LOPS 2021)

Sähköiset työvälineet eri kursseilla



Lukion kemian kurssit

• Pakolliset opinnot 

• KE1 Kemia ja minä (1 op) 

• KE2 Kemia ja kestävä tulevaisuus (1 op) 

• Valtakunnalliset valinnaiset opinnot

• KE3 Molekyylit ja mallit (2 op) 

• KE4 Kemiallinen reaktio (2 op) 

• KE5 Kemiallinen energia ja kiertotalous (2 op) 

• KE6 Kemiallinen tasapaino (2 op) 



KE1 Kemia ja minä

KE2 Kemia ja kestävä 

tulevaisuus



KE1 Kemia ja minä
Moduulissa vahvistetaan opiskelijan aiempaa kemian osaamista ja tuodaan näkyväksi 
kemian merkitystä opiskelijan omassa elämässä. Tutustuminen ainemäärän 
käsitteeseen esittelee kemiasta kvantitatiivisen puolen. Kokeellisessa työssä 
harjoitellaan erityisesti turvallista ja huolellista työskentelyä. Moduulissa korostuvat 
hyvinvointiosaamisen ja yhteiskunnallisen osaamisen laaja-alaiset tavoitteet. 

Tavoitteet 
Moduulin tavoitteena on, että opiskelija 
• saa kokemuksia, jotka herättävät ja syventävät kiinnostusta kemiaa ja sen opiskelua 

kohtaan, ja tutustuu kemian alan ammatteihin ja jatko-opintomahdollisuuksiin 
• saa valmiuksia osallistua kemiaan liittyvään yhteiskunnalliseen keskusteluun ja osaa 

arvioida tietolähteiden luotettavuutta
• oppii käyttämään jaksollista järjestelmää kemiallisen päättelyn apuna
• osaa käyttää ja soveltaa tietoa aineiden ominaisuuksista ja niiden turvallisuudesta 

arjen valinnoissa
• osaa tutkia kokeellisesti seoksen koostumusta ja pitoisuutta sekä ottaa huomioon 

työturvallisuusnäkökohdat.



KE1 Kemia ja minä

Moduulin keskeisiä sisältöjä voidaan tarkastella esimerkiksi seuraavissa 
yhteyksissä: elintarvikkeet ja elintarvikelisäaineet, hivenaineet ja terveys sekä 
kuluttajan valinnat. 

Keskeisiä sisältöjä voidaan tarkastella esimerkiksi seuraavilla kokeellisilla 
tutkimuksilla: seoksen koostumuksen tai pitoisuuden selvittäminen 
erotusmenetelmiä käyttäen sekä liekkikokeet. 

Keskeiset sisällöt 
• arjen aineiden turvallisuuden arviointi ja kemian merkitys omassa elämässä 
• kemian merkitys työelämässä ja jatko-opinnoissa 
• jaksollinen järjestelmä ja atomin rakenne elektronikuorimallin avulla
• puhtaat aineet, seokset ja erotusmenetelmät 
• ainemäärä ja konsentraatio 



KE2 Kemia ja kestävä tulevaisuus
Moduulissa opiskelija syventää käsitystään kemiallisista sidoksista ja niiden 
merkityksestä aineen ominaisuuksille. Kokeellisessa työskentelyssä harjoitellaan 
erityisesti johtopäätösten tekemistä havainnoista. Opinnoissa tutustutaan myös 
luonnontieteiden ratkaisuihin kestävän elämäntavan edistämisessä. Moduulissa 
korostuvat monitieteisen ja luovan osaamisen sekä yhteiskunnallisen osaamisen laaja-
alaiset tavoitteet

Tavoitteet 
Moduulin tavoitteena on, että opiskelija 
• saa kokemuksia, jotka herättävät ja syventävät kiinnostusta kemiaa ja sen 

opiskelua kohtaan, ja tutustuu kemian merkitykseen kestävän elämäntavan 
edistämisessä 

• tutustuu luonnontieteellisen tiedon luonteeseen ja sen kehittymiseen sekä 
tieteellisiin tapoihin tuottaa tietoa 

• osaa tutkia aineen ominaisuuksia kokeellisesti  
• osaa soveltaa aineen rakenteen malleja aineen ominaisuuksien vertailussa 
• ymmärtää kemian merkityksen ympäristölle ja yhteiskunnalle ratkaisujen 

tarjoajana yhdessä muiden luonnontieteiden kanssa. 



KE2 Kemia ja kestävä tulevaisuus

Moduulin keskeisiä sisältöjä voidaan tarkastella esimerkiksi seuraavissa 
yhteyksissä: vesi ja ilma, alkuaineiden kierto ja riittävyys, elinkaariajattelu ja 
kiertotalous, vihreä kemia sekä atomi- tai sidosmallien historiallinen 
kehittyminen. 

Keskeisiä sisältöjä voidaan tarkastella esimerkiksi seuraavilla kokeellisilla 
tutkimuksilla: aineiden ominaisuuksien tutkiminen ja selittäminen sidosten 
avulla sekä veden ominaisuuksien tutkiminen. 

Keskeiset sisällöt 
• tutustuminen joihinkin esimerkkeihin luonnontieteistä kestävän elämäntavan 

edistämisessä 
• aineen rakenteen mallien ja yhdisteen kaavan esittäminen 
• alkuaineiden ja yhdisteiden vahvat ja heikot sidokset sekä poolisuus  
• aineiden ominaisuuksien tutkiminen kokeellisesti ja selittäminen aineen 

rakenteen avulla



KE 1 & 2

• Kurssit ovat ”motivointikurssit” →
kemia ei ole sillisalaatti, punaisen 
langan löytäminen →
käsitekarttaohjelman käyttö

• Kemian informaation hankinta, 
www.ptable.com

• Mallinnus, 2D → 3D, MolView,  
elektronitiheys

• TI-Nspire, Kaavaeditori?
• Kemian ”puheen” tuottaminen, 

posterit kurssin yhtenä 
tuotoksena (vertaisarvioitavaksi! 
esitysgrafiikan käyttö)

http://www.ptable.com/


KE1-kurssin sisältö



Ptable.com 1/3



Ptable.com 2/3



Ptable.com 3/3



Isotoopeista: 
https://www.isotopesmatter.com/

https://www.isotopesmatter.com/


Käsitekarttaohjelma - CmapTools



CmapTools-ohjelman tuloksia





Miellekartat - Freemind
Oppimispolut - Canva

• Miellekartat

– http://freemind.sourceforge.net/wiki/inde
x.php/Main_Page

– https://www.mindmup.com/

• Canva Learn: 
https://designschool.canva.com/

https://www.mindmup.com/
https://www.mindmup.com/
https://designschool.canva.com/


Tehtävä 1

• Laatikaa seuraavien käsitteiden avulla käsitekartta 
CMapTools-ohjelmalla
– Atomi, elektroni, protoni, ydin, neutroni, isotooppi, 

elektroniverho, sähköinen vuorovaikutus, … (mitä 
muuta tulee parilla ensimmäisellä tunnilla esille?)

– Metalli, metallisidos, epämetalli, ionisidos, 
kovalenttinen sidos, poolisuus, eletkronegatiivisuus, 
pooliton, poolinen, dipoli, dipoli-dipoli-sidos, ioni-
dipoli-sidos, vetysidos, dispersiovoimat, … (mitä 
muuta tulee sidoksien käsittelyn yhteydessä tunnilla 
esille?)



KE2 – Molview -

molekyylimallinnus

Soveltuu mainiosti myös yläkoulun 
kemian opetuksen käyttöön



Molview kemian opetuksessa
• YLÄKOULU

– Orgaanisten yhdisteiden rakennekaavojen 
piirtämisessä

– Molekyylien mallintamisessa (3D)

• LUKIO

– Poolisuuden esittäminen (lukion oppimäärä), mutta 
voi toimia myös 
• ”Samanlainen liuottaa samanlaista” pohdinnoissa

• Molekyylin poolisuuden voimakkuus

– Hilanrakenteiden esittely



Molview.org -ohjelma



Aloitussivu  (klikkaa roskakoria)



Valitse alkuaine ja/tai valmis 
rakenne

JOKO TAI

https://youtu.be/sUlEsncsQeQ



Eri valikot

Roskakori
Pyyhkijä
Undo/redo
Valinta työkalut
Värin valinta
CH-valinta: Näyttää kaikki C and H 
atomit viivakaavan sijaan (ja toisin
pain) 
Keskitä
Siivoa
2D → 3D antaa molekyylin 3D-kuvan



Eri valikot

Erilaiset sidokset

Valmiit molekyylit

Varauksen lisääminen



Eri valikot

Alkuaineet

Voi poimia myös jaksollisesta
järjestelmästä



Haku tietokannoista

• 1. PubChem 

• 2. The RCSB Protein Data Bank 

• 3. The Crystallography Open 
Database



IBUPRO-haku



Työkaluja työstämiseen

Kuva voidaan viedä muihin 
ohjelmiin mm. kuvatiedostona. 
Myös MOL-tiedostomuoto on 
tuettu. 

Molekyylistä (yhdisteestä) 
saadaan piirrettyä myös IR-
spektri (mikä pulmallisesti ei 
onnistu MartvinSketchillä)



Tiedostotyökalut

• Structural formula image: 
PNG-tiedosto

• 3D model image: 3D-mallin 
kuva, PNG-tiedosto

• MOL file: 
molekyylimallinnus-
ohjelmiin soveltuva
tiedostomuoto



MOLVIEW –
erilaiset 

esitysmuodot



3D-kuvan tuottaminen

• Kuvan tuottaminen: GLmol, 
Jmol ja ChemDoodle. 

• GLmol oletus moottori
– GLmol and ChemDoodle

perustuu WebGL, mikä tukee
3D grafiikkaa

– Jos WebGL ei ole tuettu
selaimessa, käytetään Jmol -
muotoa



Proteiinit



Elektronitiheyskuvat



Mm. sidoskulmat

https://youtu.be/ZN75lKSsBFc



Ionihila-
rakenteet



Molview -harjoitus



Molview – 2D ja 3D



Molview - Poolisuus



Tehtävä

• Piirtäkää MolView 
ohjelmalla seuraavat 
molekyylit:
– Propaani, Propanoni, 

Propanoli, Propaanihappo

• Vertailkaa 
elektroniverhojen 
rakennetta ja luokitelkaa 
molekyylit poolisuuden 
mukaan

Huomioi: ei suoraan tue vetysidoksen ja dipoli-dipoli-sidoksen eroa



YO-tehtävä 10 kevät2019 



TI-Nspiren käyttö

Huom! Kemia 
widget -lisäosa



Abitin kaavaeditori



KE3 Molekyylit ja mallit



KE3 Molekyylit ja mallit
Moduulissa tarkastellaan hiilen yhdisteitä, niiden rakennetta ja ominaisuuksia. 
Tieto- ja viestintäteknologiaa käytetään molekyylien mallintamisessa. Hiilen 
yhdisteiden kemian merkitystä opiskelijan omaan elämään tarkastellaan 
hyvinvoinnin ja terveyden kannalta. Moduulissa painottuvat myös 
yhteiskunnallisen osaamisen ja globaaliosaamisen laaja-alaiset tavoitteet.

Tavoitteet 
Moduulin tavoitteena on, että opiskelija 
• osaa käyttää ja soveltaa tietoa hiilen yhdisteistä jokapäiväisen elämän 

ilmiöissä 
• osaa soveltaa ainemäärän ja konsentraation käsitteitä
• osaa tutkia kokeellisesti ja erilaisia malleja käyttäen hiilen yhdisteitä 
• ymmärtää, kuinka tieto hiiliyhdisteistä rakentuu kokeellisen toiminnan ja 

siihen kytkeytyvän mallintamisen kautta 
• osaa käyttää tieto- ja viestintäteknologiaa mallintamisen välineenä.



KE3 Molekyylit ja mallit

Moduulin keskeisiä sisältöjä voidaan tarkastella esimerkiksi seuraavissa yhteyksissä: 
arjen ja elinympäristön yksinkertaiset molekyylit, kosmetiikka sekä lääkkeet ja muut 
fysiologisesti vaikuttavat aineet.  

Keskeisiä sisältöjä voidaan tarkastella esimerkiksi seuraavilla kokeellisilla tutkimuksilla: 
hiilen yhdisteiden ominaisuuksien tutkiminen, hiilen yhdisteiden tunnistaminen 
funktionaalisten ryhmien osoitusreaktioilla, liuoksen valmistus ja laimentaminen sekä 
liuoksen pitoisuuden määrittäminen standardisuoran ja lineaarisen mallin avulla. 

Keskeiset sisällöt 
• liuoksen valmistus ja laimentaminen sekä standardisuoran sovittaminen 

pitoisuuden määrittämiseksi
• hiilivetyjen sekä hiilen happi- ja typpiyhdisteiden funktionaaliset ryhmät ja 

nimeämisen perusteet 
• hapettuminen ja pelkistyminen hiilen happiyhdisteissä 
• hiilen yhdisteiden rakenteiden mallintaminen ja ominaisuuksien selittäminen 

rakenteen avulla  
• suhdekaavan ja molekyylikaavan selvittäminen laskennallisesti ja 

rakenneisomeria
• kvanttimekaaninen atomimalli, hybridisaatio ja stereoisomeria hiiliyhdisteissä 
• tutustuminen spektrien antamaan informaatioon aineen rakenteesta 



• Käsitteistö → Käsitekartta 
CmapTools

• Hydridisaatio – VSEPR-teoria

• Spektroskopia -osio

• Isomeriassa molekyyli-
mallinnusohjelmien käyttö –
tutkielma jostakin isomeria –
lajista

– Tuore idea on käyttää 
vertaisarvioita (uusi OPS), joka 
myös palkitaan pisteillä

KE3 - Molekyylit ja mallit



VSEPR-teoria - Phet
https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-shapes-basics/latest/molecule-shapes-basics_fi.html

https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-shapes-basics/latest/molecule-shapes-basics_fi.html


Spektroskopia

LOPS 2021:

KE3-kurssi:

liuoksen valmistus ja laimentaminen sekä standardisuoran 
sovittaminen pitoisuuden määrittämiseksi 

tutustuminen spektrien antamaan informaatioon aineen 
rakenteesta 



Spektroskopia –sivusto (KE2)
https://peda.net/p/myllyviita/spektroskopia

https://peda.net/p/myllyviita/spektroskopia


Spectral Analysis
https://www.vernier.com/downloads/

LOPS 2021:

KE3-kurssi:

liuoksen valmistus ja 
laimentaminen sekä 
standardisuoran 
sovittaminen 
pitoisuuden 
määrittämiseksi 

tutustuminen 
spektrien antamaan 
informaatioon 
aineen rakenteesta 

https://www.vernier.com/downloads/


Spektroskopia – SDBS-tietokanta
http://sdbs.db.aist.go.jp/sdbs/cgi-bin/cre_index.cgi

http://sdbs.db.aist.go.jp/sdbs/cgi-bin/cre_index.cgi


Spektroskopia –aineisto
https://peda.net/p/myllyviita/spektroskopia

https://peda.net/p/myllyviita/spektroskopia


Molekyylimallinnus poolisuuden 
ymmärtämiseen

• KE3-kurssilla MarvinSketch –ohjelman 
käyttö (selainpohjainen työkalu)

• Riittävä antamaan kuvan elektronien 
jakautumisesta molekyylissä – poolisuuden 
ja poolittomuuden ymmärtäminen 
(perusasia heikkojen sidoksien käsittelyssä) 
- (MarvinSpace, ctrl-shift-M -komento)



Marvinsketch –ohjelman 

oma diasarja



Marvin Sketch (Abitti-työkalu)



Marvin JS (selainversio, ei käytetä)



MarvinSketch ja stereoisomeerit 
(lisenssiversion ominaisuus)



UV-spektrofotometria ja 

kvantitatiivinen määritys



UV-spektroskopia ja standardisuorat



KE4 Kemiallinen reaktio



KE4 Kemiallinen reaktio

Moduulissa tarkastellaan erilaisia kemiallisia reaktioita ja niiden merkitystä 
elinympäristössä. Reaktioiden tarkastelussa edetään havainnoista 
reaktiotuotteiden päättelyyn ja reaktioyhtälön kirjoittamiseen. 
Reaktioyhtälöä käytetään myös reaktion kvantitatiivisessa tarkastelussa. 
Moduulin sisällöt mahdollistavat ryhmissä työskentelyn ja kokeellisen 
työtavan, joissa painottuvat monitieteisen ja luovan osaamisen sekä 
vuorovaikutusosaamisen laaja-alaiset tavoitteet.

Tavoitteet 
Moduulin tavoitteena on, että opiskelija 
• saa kokonaiskuvan kemiallisten reaktioiden moninaisuudesta ja 

merkityksestä elinympäristössämme 
• osaa käyttää ja soveltaa reaktioihin liittyviä käsitteitä jokapäiväisen 

elämän, ympäristön ja yhteiskunnan ilmiöissä sekä nykyteknologian 
sovelluksissa 

• osaa tutkia kemiallisia reaktioita kokeellisesti ja erilaisia malleja käyttäen
• ymmärtää aineen häviämättömyyden merkityksen kemiassa. 



KE4 Kemiallinen reaktio

Moduulin keskeisiä sisältöjä voidaan tarkastella esimerkiksi seuraavissa yhteyksissä: 
saannon merkitys vihreän kemian kannalta, palamistuotteet ja ilmanlaatu, 
biomolekyylit ravinnossa, polymeerimateriaalit vaatteissa ja arjen käyttöesineissä sekä 
biotuotetekniikka ja modernit materiaalit.  

Keskeisiä sisältöjä voidaan tarkastella esimerkiksi seuraavilla kokeellisilla tutkimuksilla: 
reaktion saannon määrittäminen, kaasua muodostavan reaktion havainnointi ja 
osoitusreaktiot, esterisynteesi ja -hydrolyysi, biomateriaalin valmistaminen sekä 
muovien ominaisuuksien tutkiminen. 

Keskeiset sisällöt 
• reaktioiden tutkiminen kokeellisesti, tutkimustulosten käsitteleminen, tulkitseminen ja 

esittäminen 
• kemiallisen reaktion symbolinen ilmaisu ja tasapainottaminen, reaktiotuotteiden kaavat ja 

nimet 
• saanto ja rajoittava tekijä kemiallisessa reaktiossa
• ideaalikaasun tilanyhtälö ja ainemäärä 
• saostumis- ja hajoamisreaktio, palamisreaktio  
• protolyysi, neutraloituminen ja titraus analyysimenetelmänä 
• additio, eliminaatio, substituutio, kondensaatio ja hydrolyysi hiiliyhdisteissä sekä yleisimpien 

biomolekyylien muodostuminen 
• polymeroitumisreaktiot, polymeerien ominaisuudet, käyttö ja elinkaari



Kemiallisen reaktion 
kirjoittaminen ja animointi

• Kaavaeditori (kts. Aiemmat diat)
• MarvinSketch (orgaanisen kemian 

reaktioyhtälöt)
– Reaktionuolet (huom. TI Nspire – edellyttää kemian 

widgettiä)

• PhET: 
https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-
chemical-equations/latest/balancing-chemical-
equations_en.html

• Animointi – gif-animaatio

https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-equations/latest/balancing-chemical-equations_en.html


GIF-animaatiot



Gif-animaatioiden teko 1/3



Opetusvideon tekeminen
Screencast-O-Matic



Gif-animaatioiden teko 2/3



Gif-animaatioiden teko 3/3



ChemSense Animator

Käyttöohjeet



ChemSense Animator –
ohjelma

Käyttäytymistieteellinen tiedekunta / Ari 
Myllyviita



http://chemsense.sri.com/
http://chemsense.sri.com/classroom/inaction.html

http://chemsense.sri.com/
http://chemsense.sri.com/classroom/inaction.html


ChemSence Animator

Animaatio koostuu 
kuvista Frameista

Frameihin sisällytään kuvakkeiden 
mukaan sisältöä, joita sitten 
siirretään tai muutetaan 
seuraavaan frameen



Kuvakkeiden toiminnallisuudet



Valikkorivin toiminnallisuudet –
ryhmän muodostaminen ja purku

Valintatyökalun avulla 
valitaan Framelle tehdyistä 
tietyt objektit

Group-toiminnolla yhdistetään 
valitut objektit yhdeksi objektiksi



Valikkorivin toiminnallisuudet –
animaation tuottaminen



KE5 Kemiallinen energia 

ja kiertotalous



KE5 Kemiallinen energia ja kiertotalous
Moduulissa käsitellään kemiallista energiaa ja energian varastointi- ja 
hyödyntämistapoja. Siinä perehdytään luonnontieteellisen tutkimuksen 
suunnitteluun sekä tarkastellaan hapettumis- ja pelkistymisreaktioita ja niiden 
sovelluksia. Eettisen ja ympäristöosaamisen laaja-alaisten tavoitteiden lisäksi 
moduulissa korostuvat vuorovaikutusosaamisen tavoitteet. 

Tavoitteet 
Moduulin tavoitteena on, että opiskelija 
• ymmärtää kemiallisen energian varastoinnin ja hyödyntämisen periaatteita ja 

osaa perustella mielipiteitään keskustelussa energiaratkaisuista 
• ymmärtää energian häviämättömyyden ja energianmuutokset kemiallisissa 

reaktioissa
• tuntee merkittävien metallien ominaisuuksia sekä valmistus- ja 

jalostusprosesseja ympäristövaikutuksineen
• osaa tutkia sähkökemiaan liittyviä ilmiöitä kokeellisesti ja kuvata niitä malleja 

käyttäen
• tuntee yhteiskunnassa merkittävien metallien kierrätyksen ja kiertotalouden 

periaatteet sekä niihin liittyviä ratkaisuja.



KE5 Kemiallinen energia ja kiertotalous

Moduulin keskeisiä sisältöjä voidaan tarkastella esimerkiksi seuraavissa yhteyksissä: 
reaktiosarjat teollisuusprosesseissa, kaivannaisteollisuuden merkitys yhteiskunnassa, energian 
tuotanto, varastoiminen ja käyttö uusiutuvassa energiataloudessa sekä hybridienergia. 

Keskeisiä sisältöjä voidaan tarkastella esimerkiksi seuraavilla kokeellisilla tutkimuksilla: 
liukenemis- tai reaktioentalpian määritys kalorimetrissä, hapetus-pelkistystitraus, 
sähkökemiallisen parin jännitteen mittaaminen, esineen pinnoittaminen elektrolyyttisesti, 
veden hajotus elektrolyysillä sekä polttokennon toiminnan tutkiminen. 

Keskeiset sisällöt 
• reaktiossa sitoutuva tai vapautuva energia muodostumisentalpioiden, sidosenergioiden ja Hessin 

lain avulla  
• reaktiosarja- ja seoslaskujen periaatteet 
• hapetusluvut ja hapettumis-pelkistymisreaktiot 
• metallien ominaisuuksia ja käyttökohteita, valmistus- ja jalostusprosesseja sekä riittävyys ja 

kierrätettävyys 
• sähkökemian keskeiset periaatteet: jännitesarja, normaalipotentiaali, kemiallinen pari, 

elektrolyysi ja kemiallisen energian varastointi 
• luonnontieteelliseen tutkimukseen tutustuminen tai tutkimuksen tai ongelmanratkaisun ideointi 

ja suunnittelu 



KE5 – Kemiallinen energia ja 
kiertotalous

• Kaasukemian simulaatiot (pHET)



KE6 Kemiallinen 

tasapaino



KE6 Kemiallinen tasapaino

Moduulissa otetaan käyttöön kemiallisen tasapainon käsite ja tarkastellaan sitä 
kvantitatiivisesti ja kvalitatiivisesti. Tieto- ja viestintätekniikan avulla esitetään 
tutkimustuloksia graafisesti ja tulkitaan tuloksia. Moduulissa painottuvat 
hyvinvointiosaamisen sekä eettisen ja ympäristöosaamisen laaja-alaiset tavoitteet. 

Tavoitteet 
Moduulin tavoitteena on, että opiskelija 
• tunnistaa kemian merkityksen terveyteen ja ympäristöön liittyvien ongelmien 

ratkaisemisessa 
• osaa tutkia kokeellisesti reaktionopeuteen ja kemialliseen tasapainoon liittyviä 

ilmiöitä
• osaa käyttää laskennallisia ja graafisia malleja reaktionopeuden ja kemiallisen 

tasapainon kuvaamisessa, selittämisessä ja ennusteiden tekemisessä 
• osaa esittää tutkimustuloksia graafisesti ja arvioida tutkimustuloksia ja -prosessia 
• tutustuu teollisuuden prosesseissa ja luonnossa tapahtuviin tasapainoreaktioihin 

ja niiden merkitykseen. 



KE6 Kemiallinen tasapaino

Moduulin keskeisiä sisältöjä voidaan tarkastella esimerkiksi seuraavissa yhteyksissä: vesi ja 
vedenpuhdistus, happamoitumisen ja ilmastonmuutoksen ehkäisy, savukaasujen 
puhdistus sekä lääkkeen tai peruskemikaalin tuotantoprosessin tehokkuus ja 
ympäristövaikutusten arvioiminen. 

Keskeisiä sisältöjä voidaan tarkastella esimerkiksi seuraavilla kokeellisilla tutkimuksilla: 
reaktionopeuden määrittäminen massan muutosta seuraamalla, vahvan ja heikon 
protolyytin titrauskäyrien laatiminen, tasapainotilaan kuten kompleksinmuodostukseen 
vaikuttaminen sekä puskuriliuoksen valmistaminen ja puskurointikyvyn tutkiminen.

Keskeiset sisällöt 
• kemiallisen reaktion nopeus ja siihen vaikuttavat tekijät  
• homogeenisen tasapainon kvalitatiivinen ja kvantitatiivinen käsittely 

konsentraatioilla, tasapainotilaan vaikuttaminen  
• hapot ja emäkset ja niihin liittyvät käsitteet sekä palamistuotteiden reaktiot vedessä 
• happo-emästasapainon laskennallinen käsittely 
• puskuriliuosten toimintaperiaate sekä elimistön ja luonnon puskurisysteemejä 

kvalitatiivisella tasolla
• reaktionopeuteen ja tasapainoreaktioihin liittyvien ilmiöiden tutkiminen

kokeellisesti sekä ilmiöiden mallintaminen ja analysointi graafisesti 
tietokonesovelluksella  

• tutustuminen kemian tarjoamiin mahdollisuuksiin jonkin terveyteen tai 
ympäristöön liittyvän ongelman ratkaisemisessa 



PhET-
simulaatiot



Kemian graafisten 

esitysten tekeminen Abitti-

ohjelmilla



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/


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


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/


Abitti-sivuston ohjeet (kemia)

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

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


Opettajien apuvälineitä –

aineenhallinnan työkalut



Erilaisia opettajille sopivia työkaluja

• Liuosten valmistukseen (Merck):
– Liuoksien laimentaminen: 

https://www.sigmaaldrich.com/chemistry/stockroom-
reagents/learning-center/technical-library/molarity-
calculator.html

– Kiinteä aine liuokseksi 
https://www.sigmaaldrich.com/chemistry/stockroom-
reagents/learning-center/technical-library/mass-molarity-
calculator.html

https://www.sigmaaldrich.com/chemistry/stockroom-reagents/learning-center/technical-library/molarity-calculator.html
https://www.sigmaaldrich.com/chemistry/stockroom-reagents/learning-center/technical-library/mass-molarity-calculator.html


Opettajien apuvälineitä –

metakognitiiviset työkalut

Kts. 
http://www.loukomies.fi/blogi/mielen-
metataidot-nuo-ajatustimpurin-työkalut

http://www.loukomies.fi/blogi/mielen-metataidot-nuo-ajatustimpurin-työkalut
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Käsitekarttaohjelma -
CmapTools



CmapTools-ohjelman tuloksia



Miellekartat - Freemind
Oppimispolut - Canva

• Miellekartat

– http://freemind.sourceforge.net/wiki/inde
x.php/Main_Page

– https://www.mindmup.com/

• Canva Learn: 
https://designschool.canva.com/

https://www.mindmup.com/
https://www.mindmup.com/
https://designschool.canva.com/


Tehtävä 1

• Laatikaa seuraavien käsitteiden avulla käsitekartta 
CmapTools-ohjelmalla
– Atomi, elektroni, protoni, ydin, neutroni, isotooppi, 

elektroniverho, sähköinen vuorovaikutus, … (mitä 
muuta tulee parilla ensimmäisellä tunnilla esille?)

– Metalli, metallisidos, epämetalli, ionisidos, 
kovalenttinen sidos, poolisuus, eletkronegatiivisuus, 
pooliton, poolinen, dipoli, dipoli-dipoli-sidos, ioni-
dipoli-sidos, vetysidos, dispersiovoimat, … (mitä 
muuta tulee sidoksien käsittelyn yhteydessä tunnilla 
esille?)



Simulointiohjelmia 

(HTML5)



https://sites.google.com/site/ctinteractives/home



Interaktiiviset pelit



Pelejä
• Jaksollinen järjestelmä: 

https://www.abpischools.o
rg.uk/public/activescience/
module5/game.html

https://www.abpischools.org.uk/public/activescience/module5/game.html


Tietotekniikan opettajan 

apuna



Kurssisuunnitelmat peda.netissä



Virtuaalinen opiskeluympäristö
Kannettavat tietokoneet

Editoivat e-kirjat (lukio)

Virtuaalinen opiskeluympäristö VLE



Vertailu – LSM tai PLE

LMS – Learning 
Management System

• Hallinta ja johtaminen 
tärkein asia oppimisessa ja 
opetuksessa?

• Heikosti editoitavissa (vrt. 
Swiss knife) 

PLE – Personal Learning 
Environment

• Käyttäjälähtöinen

• Käyttäjä valitsee itse 
omat työkalut ja työtavat 
(oma työkalu-laatikkoa)



VLE:t – poimi sinulle sopiva

työkalu

• Cource management systems (CMS): 
Moodle, Blackboard, Optima, Fronter, 
Edu 2.0 - NEO LMS,  etc…

• Discussion forum based: Yammer, 
Edmodo, Facebook, etc…

• Platforms: Joomla, Drupal, 
WordPress, Elgg jne…

• Create your own learning
environment?

• Different web-technics: Wiki-, Blog-
technics, Discussion forums jne.

• Web-based services

http://www.moodle.org/
http://www.joomla.org/
http://www.drupal.org/
http://www.wordpress.com/
http://www.ebrand.fi/uudetsivut/wp-content/uploads/2011/07/yammer-logo-150x150.png


Kustomointi eli oppikirjan muokkaaminen 
omaan käyttöön sopivaksi (e-Oppi)



Muokatta-
vuus

Tuo omia 
kuvia



Siirtyminen sähköisiin oppikirjoihin
Se on prosessi ja joskus kivulias

Netissä olevat 
valmiit 
materiaalit -
verkkosivut

Kustantajien 
julkaisemat –
näköisversiot –
oppikirjoista

PDF- tai joku 
oma 
julkaisuformaatti

Ensimmäiset
e-oppikirjat:

Hyödynnetty verkon 
mahdollisuuksia mm. 
animaatioiden ja 
videoiden osalta

Editoitavat e-oppikirjat:

Opettajat voivat muokata 
oppikirjat omaan 
opetukseen soveltuviksi, 
lisätä omaa aineistoa 
(painotuksien mukaan), 
jakaa kirjassa omia 
tehtäviä ym.

Verkko-oppimateriaalien kirjo voi olla 
moninainen, niidenkin valinnat perustuvat 
pedagogisiin valintoihin. 

Valintoja voi koulu ohjata opiskeluympäristö 
(tai joidenkin mukaan oppimisympäristö) –
valintojen kautta. Ovatko oppimateriaalit
osa opiskeluympäristöä vai ei, 
on yleinen tilanne.

Opettajan autonomia:
Oikeus valita käytettävä 
oppikirja ?



Videot ja flipped classroom -
pedagogiikka 

• Opetus.tv – flipped classroom –pedagogiikan 
erinomainen lähtökohta

• Youtube: https://youtu.be/PplaBASQ_3M
(esim. Minute physics)

• Vine - http://vine.co/

https://youtu.be/PplaBASQ_3M
http://vine.co/


Opetus.tv ja Flipped
classroom -pedagogiikka



Tutkitaan Talvivaaran 

metallikaivoksen jätevesiä

Sähkönjohtokykyanturi 

”halpisversiona”

Yhdistetään hieman elektroniikkaa, 
ohjelmointia ja teknistä työtä kemian 

opintoihin



Johdanto
Tunnin aluksi opettaja esittelee ihmisen toiminnan vaikutusta 
pohjaveteen ja miten epäpuhtauksia ei voi havannoida aina 
aistienvaraisesti. Voit tutkailla alla olevien linkkien artikkeleita ja 
kertoa sitten esimerkiksi kaivostoiminnan vaikutuksesta pohjavesiin. 
Voit mainita että ihmisen aistit eivät ole hyviä havainnoimaan veden 
laatua. Pahanmakuinen ja tai ruskean värinen vesi voi olla juotavaa 
vettä ja toisaalta puhtaassa ja hyvänmakuisessa vedessä saattaa olla 
ihmiselle myrkyllisiä aineita. Linkeissä on lisätietoa aiheeseen.

● Kalevan sivuilta uutinen Kevitsan kaivoksen vaikutuksista 
pohjaveteen

● Ylen sivuilta uutinen Terrafamen kaivoksen vaikutuksista 
pohjaveteen

● Länsi-Uusimaa lehden artikkeli teiden suolauksen vaikutuksista 
pohjaveteen

● http://www.ykliitto.fi/yk70v/ekologinen/vesi
● https://www.unicef.fi/koulut/ihmisoikeus-ja-

globaalikasvatusmateriaalit/opettajan-oppaat-ja-kirjat/vesiopas/

http://www.kaleva.fi/uutiset/kotimaa/yle-kevitsan-kaivoksesta-kulkeutunut-metalleja-pohjaveteen-ely-keskus-ei-osaa-arvioida-tilanteen-vakavuutta/772916/
https://yle.fi/uutiset/3-9599345
https://www.lansi-uusimaa.fi/artikkeli/118922-suola-vaanii-pohjavetta
http://www.ykliitto.fi/yk70v/ekologinen/vesi
https://www.unicef.fi/koulut/ihmisoikeus-ja-globaalikasvatusmateriaalit/opettajan-oppaat-ja-kirjat/vesiopas/


● Seuraavaksi tutkitaan veden suolapitoisuutta (käytännössä
veden sähkönjohtavuutta) natriumkloridi- tai natriumsulfaattiliuoksilla (NaCl-liuos ja NaSO4-

liuos). 

● Tutkimuksen tarkoituksena on rakentaa anturi ja laitejärjestely, jolla tutkitaan veden 
sähkönjohtavuutta. Tätä kautta voidaan tehdä päätelmiä veden sisältämien suolojen määrästä. 
Mitä enemmän liuoksessa on suoloja, sitä paremmin se johtaa sähköä. Puhdas vesi ei juurikaan 

johda sähköä. Laitteella voi toki tutkia muutenkin erilaisten aineiden sähkönjohtavuutta.

● Opettaja päättää kumman laitteen rakentaa: Led-lamppu-laite on yksinkertaistettu versio 
tekniikan alalla aloitteleville oppilaille ja tietokone-pohjainen laite on tarkoitettu 

edistyneempien oppilaiden iloksi. 

Valmis laite sytyttää ledejä palamaan sen mukaan, kuinka suolapitoinen lius on. Puhtaalla 
vedellä vain punainen LED syttyy heikosti. Mitä enemmän vedessä on suoloja, sitä useampi ja 

kirkkaammin lampun palavat. Punainen LED syttyy helpoimmin ja vihreä tarvitsee suolaisimman 
liuoksen syttyäkseen.

Valmis Arduino-pohjainen laite antaa lukemia tietokoneen näytölle, jolloin sen avulla voidaan 
hieman tarkemmin arvioida sähkönjohtavuutta ja sitä kautta nesteen ionien (suolan) määrää 

(DIA 25). Lukemat ovat 0-1023, jossa 0 tarkoittaa ei johda olleenkaan ja 1023 johtaa 
“täydellisesti”.

Veden sähkönjohtavuus-tutkimus



Tarvittavat välineet
Kukin oppilasryhmä (2-4 henkilöä) tarvitsee:

● 3 keitinlasia (tai mukia), kuparilankaa,  4,5v paristo, johtimia, hauenleukoja, 
koekytkentälevyn, jäätelötikku/kahvinsekoitustikku, teippiä, pillejä, NaCl 
(ruokasuola) tai Na2SO4 (natriumsulfaatti), LED-lamppuja (pun, vihr, kelt) ja 
100 ohmin vastuksen. Nämä ovat perusvälineitä, joita pitäisi löytyä 
fysiikan/käsityö-opettajilta, mutta mikäli näitä ei löydy koululta, niiden 
hankintahinnat ovat pieniä ja niitä voi käyttää sitten muissakin tutkimuksissa.

Työkaluja: sakset, mahdollisesti johdonkuorija, sivuleikkurit, kuumaliimapyssy

Tutkittavat näytteet: 1dl hanavettä, 1 dl hanavettä + ¼ tl suolaa ja 1dl + 1 tl 
suolaa

● Tietokoneavusteisesti suoritettavassa tutkimuksessa tarvitaan lisäksi 
kannettava tietokone, arduino-kone ja usb-johto. 
Lataa kannettaville valmiiksi Arduino IDE 
(https://www.arduino.cc/en/Main/Software)

https://www.arduino.cc/en/Main/Software


Mittatikun rakentaminen
● Leikkaa jäätelötikku halki (tai käytä 

kahvinsekoitustikkua). 

● Teippaa 2 kuparilangan pätkää, yksi kummallekin 
puolelle tikkua, s.e. kuparijohdot tulevat 2 cm yli tikun 
molemmista päistä, eivätkä kosketa toisiinsa missään 
vaiheessa.

● Leikkaa pillistä jäätelötikun pituinen ja ujuta tikku 
johtimineen pillin sisään. Sinetöi pillin molemmat päät 
tukkimalla ne kuumaliimalla. Nyt molemmista pillin 
päistä pitäisi tulla noin 2 cm johtimia ulos.

● Pyöritä toisen pään johtimet rullalle, jotta niihin on 
helpompi kiinnittää hauenleuat. 





Led-kytkennän 
rakentaminen

● Sähkö tarvitsee kulkeakseen 
kulkeakseen lenkin, virtapiirin plus-
navalta takaisin miinus-navalle. 

● Liitä mittatikku johtimella ja 
hauenleualla pariston (+)-napaan. Jatka 
mittatikulta koekytkentälevyn 1-riville.

● Lisää LEDien plus-jalat (pidemmät) 1. 
riville  ja miinus-jalat riville 2.

● Laita vastuksen toinen jalka riville 2 ja 
toinen jalka riville 9. 

● Jatka riviltä 9 matkaa pariston miinus-
navalle









Liuoksen valmistaminen

● Muista laboratoriotyöskentelyn perussääntö: 
Mitään ei saa maistaa tai haistaa ja 
työskentelyn lopuksi pestään huolella kädet!

● Ota kolmeen keitinlasiin 1 dl vettä
● Ensimmäinen lasi pidetään puhtaana vetenä
● Toiseen keitinlasiin lisätään ¼ tl opettajan 

antamaa suolaa
● Kolmanteen keitinlasiin lisätään 1 tl opettajan 

antamaa suolaa
● Sekoita liuokset



Mittaus
● Kokeile rakentamallasi laitteella aluksi puhdasta vettä, sen 

jälkeen hiukan suolattua vettä ja lopuksi täysin suolattua 
vettä. 

● Kiinnitä erityistä huomiota kuinka rakentamasi laitteen LED-
lamput syttyvät palaamaan. Mieti samalla kuinka 
rakentamanne laite toimii?. 

● Kokeilkaa toisen ryhmän näytteitä ja yrittäkää päätellä 
mittarinne avulla mikä näytteistä on mikäkin.



Arduino-ohje
● Kytke arduino kiinni usb-johdolla kannettavaan ja käynnistä arduino-sovellus
● Ensimmäiseksi valitse Tools (työkalut)-välilehdestä mikä arduino sinulla on 

käytössäsi. Oletuksena on CARD (kortti)-kohdassa on Arduino GenuinoUno.
● Valitse Tools-välilehdestä oikea portti (PORT) esim. COM3
● Seuraavaksi testaa onnistuuko yhdistäminen valitsemalla esimerkki-ohjelma. 

Files->examples->basics->blink tai Tiedostot->esimerkit->basics->blink
● Aja ohjelma painamalla arduino-sovelluksen nuolinäppäintä 

(SEND/LÄHETÄ).
● Blink ohjelma saa arduinon oman LEDin vilkkumaan sekunnin välein.
● Avaa uusi tyhjä asiakirja ja kopio mittauslaitteen arduino-koodi (DIA 32 ja 33 

) huolellisesti. 
● Muutama vinkki: Rivien lopussa on puolipiste ; (shift ja pilkku), 

Hassunnäköinen sulku on aaltosulku (alt gr ja 7 tai 0), ISOILLA ja pienillä 
kirjaimilla on merkitystä ja ensimmäisellä rivillä A0 on A(nolla)

● Koodin kirjoitettuasi, kokeile onnistuitko painamalla check/varmista-nappia. 
Mikäli ohjelma herjaa virhettä, etsi kirjoitusvirhe

OPEN 
OHJE



Arduino-koodi
int sensorPin = A0;
int sensorValue = 0;

void setup() {
Serial.begin(57600);

}

void loop() {
sensorValue = analogRead(sensorPin);
Serial.println(sensorValue);
delay(50);

}

OPEN 
OHJE



Kytkennän rakentaminen
● Sähkö tarvitsee kulkeakseen virtapiirin, eli lenkin, jossa se lähtee virtalähteestä ja palaa takaisin 

virtalähteeseen.
● Koekytkentälevyssä yksi rivi liittää siinä olevat laitteet/johtimet toisiinsa.
● Arduino-laite toimii meidän virtalähteenä. Arduinolaitteita on paljon erinäköisiä, mutta 

lähtökohtaisesti niistä löytyy samat jutut. Ohessa oleva kuva on yhdestä arduino-laitteesta, mutta 
oma laitteesi voi olla erinäköinen. Jotkut arduinot kiinnitetään koekytkentälevyyn kiinni.

● Kytke arduinon 5V-pinnistä johdin koekytkentälevyn riville 1. 
● Kytke samalla riville 1 mittatikun toinen johdin
● Kytke riville 3 mittatikun toinen johdin.
● Lisää vastuksen toinen jalka riville 3 ja toinen jalka riville 5.
● Liitä johdin riviltä 5 arduinon GND-pinniin (GND=ground, eli arduinon miinus-napa)
● Liitä Arduinon A0-pinnistä johdin riville 3. Tämä johdin toimii varsinaisena mittausjohtona, se 

mittaa jännitehäviötä mittatikussa ja sitä kautta tekee päätelmiä sähkönjohtavuudesta.



Mittaus arduinolla

● Ajakaa valmis ohjelma tietokoneen arduino-ohjelmasta teidän arduino-laitteeseen. 
Arduino kytketään usb-kaapelilla tietokoneeseen. Ohjelman ajaminen tapahtuu 
painamalla lähetä/send painiketta.

● Avaa tietokoneen arduino-ohjelmasta Tools-kohdasta (työkalut) Serialmonitor 
(sarjamonitori). Näytölle tulee ylösalaisin olevia kysymysmerkkejä. Vaihda alhaalta 
tiedonsiirtonopeudeksi 57600 baud ja laitteen pitäisi alkaa toistaa lukua 0.

● Kokeile rakentamallasi laitteella aluksi puhdasta vettä, sen jälkeen hiukan suolattua 
vettä ja lopuksi täysin suolattua vettä. 

● Kirjaa ylös erinäytteiden lukujen likiarvo, joka näytöllä näkyy . Mieti samalla kuinka 
rakentamanne laite toimii?. 

● Kokeilkaa toisen ryhmän näytteitä ja yrittäkää päätellä mittarinne avulla mikä 
näytteistä on mikäkin.



1. Ominaisuutena 
sähkönjohtokyky – Vernier-työ

Työpisteessä on työvälineet, joilla voidaan mitata aineiden (kiinteä, 
neste) sähkönjohtokykyä. Kokeile sekä kiinteitä aineita että nesteitä. 
Mitkä johtavat sähköä, mitkä eivät? Mitä näistä tuloksista voidaan 
päätellä? Mistä sidoksista ko. aineet muodostuvat?

Aineita esim: sokeri, ruokasuola, perunajauho (tärkkelys) 
kuparisulfaatti, metalleja.


