Liite 7 - Animaatioryhma: Suolan liukeneminen

Tausta

Koulun oppikirjoissa kisitelldén suolat ionien yhteydessd. Otavan Avain kurssikirjassa kappaleen 3
nimi on 'ionisidos' ja siind mainitaan suoloja. Kuvassa kiytetiin tietynlainen atomikristallinmalli.
Liukenisprosessi sellaisenaan ei késitelld. Lukion oppilaat 16ytyy MAOL taulukkokirjassa
liukoisuustuloja ja kvalitatiivinen taulukko suolojen liukenemista.

Voiko siis animaatiot ja visualisoinnit auttaa ymmartdmaén suolojen liukenemista vedestd?

Visualisoinnin ja animaatioiden merkitys kemian opetuksessa.

Kemian keskeinen asia on makroskopinen maailmaa tai oikea maailma ja molekyylarinen tai
nanoskopinen maailmaa keskeinen suhde (Vermaat et. al. 2003). Oppilaille siirtyminen mikro-,
makro- ja symbolisen tason vililld on vaikeaa. (Gabel, 1999) Visualisoinnilla voidaan tukea niita
siirtymid. Mikrotason ilmididen esittdimisen animaatioiden avulla on havaittu parantava oppilaiden
koesuoritusta merkittavisti.(Ardac & Akaygun, 2004). Visualisaatioiden ja animaatioiden kéytt6 on
suunniteltava tukemaan opetusta. On vahvaa nédytt6a siitd, ettd animaatioiden tekeminen tehostaa
oppimista niiden katsomista enemmaén (Vermaat, Kramers-Pals & Schank, 2003).

Tietokone animaatiot kiyttdd koulussa voi olla kdytdnndssa aika hankala, koska monessa kunnassa
opettajat ja oppilaat eivit saa asentaa itse ohjelmat tietokoneella. Selainpohjaisia animaatiot, missé
kayttdjdt voi sdittdd muutamia parametria voivat olla yksi ratkaisu.

Vuorovaikutteiset visualisoinnit, simulaatiot, mahdollistavat oppilaille omien hypoteesien
testaamisen. Mahdollisuus animaation kontrollointiin, esimerkiksi palaaminen aiempaan osioon
tekee oppimisesta mielekkddmpad. (Rapp, 2005)

Animaatio on simuloitu kuvasarja joka on tuotettu piirtimaélla tai simuloimalla kappaleita.
Animaatioihin kuuluu seuraavat kolme osaa, animaatio koostuu kuvista, siind nikyy ndenndisté
litkettd ja kuvat on tehty piirtdmalla tai simuloimalla (R.E. & R., March 2002).

Voidaanko lyijykynélla piirtdd molekyylimallien animaatiot? Periaattisesti voidaan yhti hyvin
piirtdd ionit ja vesimolekyylejd my0s paperilla. Oikeastaan nuoret oppilaat (idltdén 13 ja 14
vuotiaat) tykkévit sellaisesta harjoituksista ja yhtd hyvin kun tietokoneanimaatiot piirtiminen voi
edistdd oppimisprosessia. Piirtdiminen (sketches) on kdytetty myds kuin kysyttiin oppilaille milla
tavalla NaCl liukunee veteen (Vermaat et. al. 2003). Monien erilaisten visualisoinnin tapojen kéytto
tukee oppilaiden oppimista enemmaén kuin vain yhden kdyttdminen.

Toisen visualisointitavan kdyttdminen paransi merkittdvésti oppimistuloksia. Visualisointien
jarjestykselld ei ollut merkittdvaa vaikutusta oppimistuloksiin. (Velazquez-Marcano, Williamson,
Ashkenazi, Tasker, & Williamson, 2004). Opetuksessa animaatioita voi kdyttdd demonstraatioiden
tukena selventdméssd mikrotason tapahtumia.

Animaation tukena voidaan kéyttdd animoitavasta ilmidsta riippuen myos mittausautomatiikkaa ja
kytked yhteen erilaisia kemian mallinnuskeinoja. (Russell & Kozma, 2005)

Animaatioita kdytettdessd opettajan tulisi kdyttda opetuskeskustelua tai pienryhmissa kéytavia
keskusteluja, jotka korostava animaatiossa esitettivid asioita. Oppilaat voivat talloin jakaa
animaatiosta tekemiddn huomiota. Opetuskeskustelujen kdyttdminen on perusteltua silld oppilaiden



kyky piirtdd kuvia makrotason ilmidisté ei paljasta heiddn kisitystdén asiasta. (Kelly & Jones, 2007)

Oppilaiden kéasityksia suolan liukumisesta.

Yleisimmat virhekasitykset joita yldasteen oppilailla on, liittyvét massan sdilymiseen, liukoisuuteen
sekd liukenemisen mikrotason selityksiin. Oppilaista 40 % uskoo ettei suolan méarilla ole mitddn
merkitysté liuoksen painoon. Oppilaiden varsin konkreettinen kasitys siitd mitd liukenemisessa
tapahtuu, muuttuu yldasteen aikana. Yhdeksdnnelld luokalla pelkkiin havaintoihin perustuvat
selitykset ovat tehneet tilaa makro- ja mikrotason selityksille, joskin puolet mikrotason selityksisté
on virheellisid. Oppilaiden vastaukset yhdeksénnelld luokalla jakautuvat melko tasan mikro-,
makro- ja havainnollisen tason vilille. (Ahtee, 1994.)

Liukoisuuden kohdalla oppilaat oppivat yldasteen aikana ottamaan huomioon ldmpdétilan
merkityksen liukenemiselle, mutta virheellisten ja vastaamatta jattdneiden madrit pysyvét noin 20%
paikkeilla. (Ahtee, 1994.).

Lukiossa késitelldén kylld suolojen liukoisuustuloja, mutta kun oppilaat pyydettiin teknisessi
yliopistossa (Metropoliassa) soveltamaan liukoisuustuloja ani harva oppilas pystyy laskemaan esim.
lyijykloridin liukoisuustuloja oikealla tavalla.

Liukeneminen oppikirjoissa ja ops:ssa

OPS

Yldkoulun OPS:n kemian opetuksen tavoitteina on mm. aineen rakennetta ja kemiallisia sidoksia
kuvaavien kasitteiden ja mallien oppiminen. Keskeisind sisdltoind on mainittu mm. vesi ja veden
ominaisuudet sekd alkuaineiden ja yhdisteiden ominaisuuksien ja rakenteiden selittdminen
atomimallin tai jaksollisen jérjestelmén avulla. Liséksi pddttoarvioinnin kriteereissd arvosanalle 8
odotetaan oppilaan mm. osaavan kuvata atomia, kemiallisia sidoksia ja yhdisteitd asianmukaisia
malleja kéyttien.

Oppikirjat
Aine ja energia:

Liukenemisesta mainitaan samanlaisen liuottavan samanlaista. Esimerkkind liukenemisesta toimii
juuri suolan liukeneminen veteen: Vesi paina enemmaén suolalisdyksen jdlkeen. Selityksend tahdn
todetaan, ettd veden rakenneosat tunkeutuvat suolan rakenneosasten véliin ja hajottavat sen
kiderakenteen (tarkoitettu 7-luokkalaisen luettavaksi). Veden liuotinominaisuuksista atomitason
selityksend mainitaan vesimolekyylin pienen koon vaikuttavan sen liuotinominaisuuksiin.
Ioniyhdisteen muodostumisen yhteydessd annetaan kuva natriumkloridin kiderakenteen mallista.
Samalla mainitaan, ettd ioniyhdisteiden liuetessa veteen, ne palautuvat takaisin yksittdisiksi ioneiksi
(kuva s. 113). Liukenemista kuvaavia visualisointeja ei siis oppikirjassa juuri esiinny ja myos
mikrotason selitykset jadviat yksittdisten lauseiden varaan. Liukenemista kuvaavien kemiallisten
mallien opettaminen jddnee siten kirjasarjaa kdyttdvin opettajan oman harkinnan varaan. Avain-
kirjasarjassa mikrotason selityksid liukenemiselle ei anneta.

Animaatioiden rakentaminen

Chemsense ohjelman avulla voidaan rakentaa yksinkertaisia animaatioita, mutta se ei pidattiin



jarkevi, koska monessa koulussa on vaikeuksia asentaa uudet ohjelmat koulun tietokoneella. Hyvéa

animaation rakentaminen vaatii aika ja sen lisdksi sen pitdd olla yhtd hyvin tai parempi kuin jo

olemassa oleva animaatiot. Kuin youtube-palvelu tarjoa jo toimivat animaatiot, se ei kuulostaa
jarkevailta rakentaa oma animaatio kuin on niin vihén aikaa kaytettdvissa. Lista Internetista
16ydettdvistd videoista on mainittu ohessa powerpoint esityksestd (Sarkkd, Vermeulen, Mankinen ja

Anttila)

Se ei sulje pois harjoituksia joita oppilaat voivat tehdd kéayttdmalld esim. chemsense ohjelman

avulla. My0s pallo-tikku atomimallit, jotka ovat jokaisessa koulussa 16ydettavissd, web kamera ja

Premiere ohjelman avulla voitaisi rakentaa toimivat animaatiot.
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Animaatiot suolan
llukenemisesta

Opetustehtava
kokeellisuus kemian opetuksessa
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Visualisointi kemian opetuksessa

« Oppilailla on vaikeuksia visualisoida suolan liukenemista
— Makrotaso, symbolitaso, mikrotaso

« Visualisointi ja animaatiot tukevat tiedon siirtymista

« Helpottavat siirtymista kemian ajattelun tasojen valilla

« Animaatioiden tekeminen tehostaa oppimista, myos virhekasitykset
tulevat esille paremmin

Nyt keskityttiin suolan liukenemista
kasitteleviin animaatioihin
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Animaatioiden haitat

Erikoisohjelmien asentaminen on usein vaikeaa
kouluissa

Aina el ole mahdollista valmistaa itse
animaatioita

Animaatioiden tekeminen on tyolasta
Animaatiotkin voivat vahvistaa virhekasityksia

loneista ja atomista (mikrotaso, 3
o~
N
)%ﬁ/g
©

kuva ei vastaa todellisuutta)
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Oppilaiden virhekasityksia

lonisidos on kuin tikku tai lanka, johon voi koskea.
lonit liukenevat veteen kuin tanssiparit
lonisidos kuin kovalenttinen sidos (kts. ylap.)
lonien varaus on vaikea ymmartaa
Suola haviaa, kun se liukenee (massa)

Suolan %-pitoisuuden laskeminen vaikea X@‘

Yleisesti: oppilaat oppivat ylakoulun aikana antamaan
IImioihin mikrotason selityksia, naista tosin puolet

virheellisina.
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Liukeneminen oppikirjoissa

mikrotason selityksia annetaan hyvin vahan
Atomeja kuvataan vahan

Yritetaan selittaa verbaalisesti, tama sopii vain osalle
oppilaista.

"WVeden rakenneosat tunkeutuvat suolan rakenneosasten
valiin ja hajottavat sen kiderakenteen" (Aine ja Energia,
tarkoitettu 7-luokkalaisten luettavaksi) g

kg
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Esimerkkeja animaatioista

 Kuva suolan liukenemista kuvaavasta
tietokonesimulaatiosta

This image was created by
Dr Limin Liu and Dr
Angelos Michaelides, both
of the London Centre for
Nanotechnology.
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Dissolving of a crystal on molecular level

B
D

http://www.youtube.com/watch?v=gN9euz9jzwc

crystal on molecular level
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http://www.youtube.com/watch?v=gN9euz9jzwc

* Hauska video
orbitaalien
tarisemisesta:

HS/SV/STM/JA 8 huhtikuuta 2009


http://www.youtube.com/v/NeDmsU3pWFU

youtube

Video's on youtube:

Image of a simulation of dissolving salt
http://www.ucl.ac.uk/news/ucl-views/0803/salt

Dissolving of a crystal on molecular level
http://www.youtube.com/watch?v=gN9euz9jzwc

Portugese video op molecular level

Dissolugao do cloreto de sddio (41 sec)
http://www.youtube.com/watch?v=IIfCnGYOoEM

Dynamics of salt dissolving
http://www.youtube.com/watch?v=NeDmsU3pWFU&feature=related
Long video on solubility of salt with laboratory demonstration
Solubility of Sodium Chloride
http://www.youtube.com/watch?v=CJn8dzynnwg&feature=related'
Very good video on dissolving salt on a molecular level

http://www.chem.iastate.edu/group/Greenbowe/sections/projectfolder/flashfiles/thermochem/solutionSalt.html

Flash video on dissolving salt (macro and micro scale)

http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/molvie1.swf
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http://www.ucl.ac.uk/news/ucl-views/0803/salt
http://www.youtube.com/watch?v=gN9euz9jzwc
http://www.youtube.com/watch?v=IlfCnGYOoEM
http://www.youtube.com/watch?v=NeDmsU3pWFU&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=CJn8dzynnwg&feature=related

chemsense

e EhemSense wsuuhzmg chem|st 1y

llImaisohjelma p— ey e i
helppoa tehda yksinkertaisia animaatioita
http://www.chemsense.org/

oppilaat voivat tehda animaatiot kahdessa
oppitunnissa.

esimerkkKi:
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Chemsense esimerkkKi

* http://cmap.helsinki.fi/servlet/SBReadResourceServlet?
rid=1237320082561 253656064 1551
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