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1. Kirjallisuuskatsaus käsitekarttoihin

1.1.Yleistä käsitekartoista

Käsitekarttatekniikka on graafinen, tiedon esittämisen tekniikka. Käsitekartta idea kehittyi 1970–
luvun  alkupuolella  Cornellin  yliopistossa  Novakin  ja  Gowinin  (1998)  tutkimuksessa  lasten 
oppimisesta.  Käsitekarttojen  kehittäjänä  pidetäänkin  Joseph  D.  Novakia.  Tämän  vuoksi  usein 
puhutaan  novakilaisesta  käsitekarttatekniikasta.  Käsitekarttojen  käyttö  perustuu  Ausubelin 
mielekkään oppimisen teoriaan 1960–luvulta. (Novak & Gowin, 1998; Novak, 2002; Lavonen & 
Meisalo et al., 2009). Mielekkäälle oppimiselle on kolme edellytystä: 1) mielekkäässä oppimisessa 
oppilaan jo olemassa oleva tietorakenne sisältää jotain merkityksellistä aikaisempaa tietoa,  mikä 
liittyy  uuteen  opittavaan  tietoon  eli  uusi  tieto  yhdistyy  osaksi  oppilaan  jo  olemassa  olevaa 
tietorakennetta,  2) mielekkäässä oppimisessa oppilaan täytyy tietoisesti  päättää liittävänsä uuden 
tiedon hänen aikaisempaan merkitykselliseen tietoonsa ja 3) mielekkäässä oppimisessa pitää olla 
mielekäs materiaali eli opittavan tiedon täytyy olla merkityksellistä ja sisältää tärkeitä käsitteitä ja 
propositioita eli väitteitä ilmiöstä,  oliosta tai ideasta (Novak, 2002). Käsitekarttoja voidaan pitää 
tällaisena mielekkään oppimisen yhtenä työkaluna.

Käsitekartta  on kaavamainen työkalu,  joka kuvaa tietyn  aihepiirin  väiterakennelmaan kuuluvien 
käsitteiden merkityksiä. Väiterakennelma koostuu väittämistä, jotka on muodostettu yhdistämällä 
vähintään kaksi käsitettä. Novak (2002, 32) määrittelee käsitteen havaituksi säännönmukaisuudeksi 
tapahtumissa, olioissa tai muistiinpanoissa, joita on tehty tapahtumista tai olioista, johon on liitetty 
nimilappu. Lokeroitujen käsitteiden välille muodostetaan väittämiä linkkisanojen avulla, jotka ovat 
usein  esim.  verbejä.  Väittämien  avulla  pyritään  saamaan  esille  käsitteiden  välisiä  mielekkäitä 
yhteyksiä.  Yksinkertaisin  muoto  käsitekartasta  on  siis  kaksi  käsitettä,  jotka  on  yhdistetty 
väittämäksi yhden tai useamman linkkisanan avulla. Käsitekarttojen tarkoitus on osoittaa väittämien 
avulla, että käsitteiden välillä on mielekkäitä suhteita. (Canas et al., 2005; Novak & Gowin, 1998).

Käsitekarttoja  voidaan  käyttää  oppimiseen,  opettamiseen,  tiedon  esittämiseen  ja  arviointiin. 
Käsitekartta on erinomainen tapa kuvata eri aihepiirien tietorakenteita. Väisäsen (1999, 16) mukaan 
se on ainoa tapa, jonka avulla voidaan tuoda selvästi esille kaikki kolme tiedon elementtiä ja niiden 
aihepiirille ominaiset piirteet: käsitteet, käsitteiden väliset relaatiot ja käsitteiden ja niiden välisten 
suhteiden muodostama rakenne. Canasin et al., (2005) mukaan käsitekartan rakenne on riippuvainen 
sen  sisällöstä.  Samoista  käsitteistä  voidaan  rakentaa  erilaisia  käsitekarttoja,  jotka  kaikki  ovat 
oikeanlaisia.  Käsitekarttojen  vahvuus  onkin  siinä,  että  ne  kuvaavat  jokaisen  henkilön  omaa 
tietorakennetta tietystä aiheesta. Canas et al., (2005) antavat hyvin rakennetulle käsitekartalle kolme 
ohjetta: 1) jokainen käsitepari ja niitä yhdistävä linkkisana pitää olla luettavissa ymmärrettävänä 
lauseena, 2) käsitteet ja linkkisanat ovat mahdollisimman lyhyitä (mahdollisesti yksisanaisia) ja 3) 
käsitekartan rakenne on hierarkkinen.

Suomessa käsitekarttatekniikkaa on käyttänyt paljon Mauri Åhlberg, joka on myös kehittänyt jo 
1980-luvulla suomalaisen parannetun käsitekarttatekniikan. Åhlbergin (2002) mielestä parannetun 
käsitekarttatekniikan avulla voidaan yksityiskohtaisimmin ja tarkimmin ilmaista käsitekartan tekijän 
ajattelu sekä hänelle itselleen että myös muille, joille hän haluaa kertoa ajattelunsa yksityiskohdat. 
Pernaa  (2008,  51)  on  tutkimuksensa  taulukossa  verrannut  novakilaisen  käsitekartan  piirteitä 
suomalaiseen  parannettuun  käsitekarttatekniikkaan,  mikä  esitetään  taulukossa  1  seuraavaksi. 
(Åhlberg, 2002, 2004). 



Taulukko  1.  Suomalaisen  parannetun  käsitekarttatekniikan  piirteet  verrattuna  novakilaiseen 
käsitekarttatekniikkaan (Pernaa, 2008, 51).
Piirre Parannettu suomalainen Novakilainen
1 Kaikki käsitteet kehystetään aina. Käsitteet eivät ole aina kehyksissä.
2 Nuolten  avulla  osoitetaan  käsitteiden  välisiä  yhteyksiä  ja 

lukusuuntaa.
Käsitekartat  pyritään  tekemään  aina 
hierarkkisiksi, jolloin nuolenkärkiä ei 
merkitä alaspäin mennessä.

3 Linkeissä olevat ilmaukset voivat olla hyvinkin pitkiä. Linkit  ovat  mahdollisimman lyhyitä, 
mieluusti yksisanaisia.

4 Karttoihin voidaan liittää kuvia ja multimediaa. -
5 Kartat sopivat mihin tahansa oppimisteoriaan. Painotus Ausubelin oppimisteoriassa.
6 Hierarkkisuus  on  tarkoituksenmukaista,  kun  käsitteet  ovat 

hierarkkisia.  Usein  kuitenkin  verkostollinen  käsitekartta  on  paras 
mahdollinen.

Pyritään aina hierarkkisuuteen.

7 Hyvässä käsitekartassa ei ole samaa käsitettä kahta kertaa. Käsitekartoissa  sama  käsite  saattaa 
olla useaan kertaan.

8 Käsitekarttoja käytetään luovemmin (esim. monipuoliset linkkisanat 
ja resurssit).

-

9 Käsitekarttojen oppiminen nopeaa. Käsitekarttojen oppiminen hidasta.

Åhlbergin  (2002)  mukaan  käsitekarttojen  tekemisen  pystyy  opettamaan  nopeasti  oppilaille. 
Käsitekartoille on ominaista kuitenkin se, että niitä voi loputtomasti muokata ja parannella ja taito 
niiden tekemiseen karttuu kokemuksen kautta. Käsitekarttojen muokkauksen helpottamiseksi onkin 
kehitetty erilaisia käsitekarttaohjelmia, kuten esimerkiksi Cmap Tools tai Smart Draw.

1.2.Käsitekartat kemian opetuksessa

Kemiaa pidetään usein hyvin abstraktina tieteenä. Tämä voi tuottaa oppilaille myös virhekäsityksiä 
kemian käsitteistä ja ilmiöistä. Oppilaat osaavat suorittaa kokeellisia töitä laboratoriossa, mutta he 
eivät välttämättä osaa ratkaista oppikirjan perustehtäviä. Se voi johtua oppilaan ulkoa oppimisesta 
eli  uutta  tietoa  ei  ole  yhdistetty  vanhaan tietoon,  vaan se on irrallista  tietoa,  mikä on vaikeasti 
käytettävissä.  Onkin siis  tärkeää,  että  oppilaille  tarjotaan mielekästä  kemian oppimista.  (Novak, 
2002; Pernaa & Aksela, 2008). 

Joseph D. Novak tutkimusryhmineen on kehittänyt ja hyödyntänyt käsitekarttoja tutkimuksessaan ja 
opetuksessaan  aina  1970-luvun alusta  lähtien.  He ovat  tänä  aikana  havainneet,  että  käsitekartat 
auttavat opettajaa organisoimaan tietoa opetusta varten ja oppilaat löytävät paremmin avainkäsitteet 
ja periaatteet luennoista, kirjoista ja muista oppimateriaaleista niiden avulla. Lisäksi oppilaat ovat 
sitä mieltä, että he ovat oppineet, miten oppia, kun he ovat oppineet tekemään käsitekarttoja. Novak 
on  havainnut  tämän  olevan  paljolti  sen  ansiota,  että  heistä  on  tullut  parempia  mielekkäässä 
oppimisessa  (Ausubelin  mielekkään  oppimisen  teoria),  jolloin  he  ovat  voineet  vähentää 
ulkoaoppimista tai jättää sen kokonaan pois. Mielekästä oppimista voi Novakin mukaan tapahtua 
silloin,  kun  oppija  päättää  suhteuttaa  uutta  informaatiota  siihen,  mitä  hän  jo  ennestään  tietää. 
Ulkoaoppimista, josta Novakin mukaan pitäisi pyrkiä luopumaan, tapahtuu puolestaan silloin, kun 
oppija  painaa  mieleensä  uutta  informaatiota  liittämättä  sitä  aikaisempaan  tietoonsa  tai  kun 
opittavalla  aineksella  ei  ole  mitään  suhdetta  aikaisempaan  tietoon.  Ulkoaopittu  tietoaines  on 
Novakin mukaan helppo unohtaa ja sen soveltaminen käytäntöön ja uuden tiedon luomisessa on 
hankalaa. (Novak, 2002).



Kemiassa käsitekarttojen käyttöä on tutkittu paljon. Useiden tutkimusten mukaan käsitekartoista on 
hyötyä  kemian  opetuksessa  sekä  luokkahuoneessa  että  laboratoriossa.  Käsitekartat  auttavat 
ymmärtämään kemian käsitteitä sekä käsitteiden välisiä yhteyksiä. Käsitekarttoja voidaan käyttää 
myös  väärinkäsitysten  esilletuojana.  Käsitekarttojen  avulla  oppilaat  kykenevät  rakentamaan 
paremmin  omia  tietorakenteitansa  laajempana  kokonaisuutena  pohjautuen  tieteelliseen  tietoon. 
(Novak,  2002).  Käsitekartta  on  käytännöllinen  ennakkokäsitysten  kartoittajana,  tietorakenteen 
esittäjänä ja osaamisen arvioinnin välineenä (Lavonen & Meisalo et al.,  2009; Väisänen, 1999). 
Käytettäessä käsitekarttoja arvioinnin välineenä on etuna ensinnäkin testien teon helppous: lisätään 
tai vähennetään noin yksi kolmannes käsitteistä siitä käsitelistasta, joka oppilaiden tulee muuttaa 
käsitekartaksi.  Tällöin  on suhteellisen  helppoa  kattaa  laajoja  tiedonalueita,  ja  samalla  oppilaille 
annetaan  tilaisuus  luovaan  ilmaisuun  toisin  kuin  esimerkiksi  perinteisissä  oikein-väärin  tai 
monivalintatesteissä.  Arvioijan  on  myös  melko  helppoa  nähdä,  ovatko  kartassa  olevat  ylä-  ja 
alakäsitteet ja niiden linkittyminen järkeviä ja mielekkäitä. (Novak, 2002)   

Laboratoriotöiden  yhteydessä  oppilailla  on  teetetty  käsitekarttoja  laboratoriotyöhön  liittyvistä 
käsitteistä sekä ennen laboratoriotyön tekemistä että laboratoriotyön tekemisen jälkeen. Oppilaiden 
pitää osata siis tunnistaa laboratoriotyöstä  oleelliset  asiat,  jotka liittyvät  opetettuihin käsitteisiin. 
Stensvoldin ja Wilsonin (1992) tutkimuksessa käsitekarttoja käytettiin ennen ja jälkeen kokeellisten 
töiden,  jotka  perustuivat  kemialliseen  sidokseen.  Oppilaat  rakensivat  omia  käsitekarttojaan 
pohjautuen  heille  annettuun  tietoon  oppikirjojen  tekstissä,  oppitunneilla  saatuun  tietoon  sekä 
kokeellisuuden kautta  saatuun tietoon.  Laboratorio-opetus voi tulla  tehokkaammaksi,  kun siihen 
liitetään  mukaan  opetustekniikoita  kuten  esim.  käsitekarttatekniikkaa,  joka  auttaa  oppilasta 
liittämään kokeellisuuteen liittyviä käsitteitä omaan tietorakenteeseensa sekä yleensä rakentamaan 
itselleen  laajemman  kokonaiskuvan  käsiteltävästä  aiheesta.  Näiden  opetustekniikoiden 
tarkoituksena on vähentää kokeellisten töiden ns. epäoleellisten tekijöiden huomioimista, parantaa 
kokeellisten  menetelmien  ymmärtämistä,  sitoa  kokeellisten  töiden  tulokset  sopiviin  tunnettuihin 
käsitteisiin ennen kokeellisuutta ja kokeellisuuden aikana sekä kehittää oppilaan omaa käsitteellistä 
tietorakennetta kokeellisuuden sisällön avulla. (Stensvold & Wilson, 1992).

Özmenin,  Demircioğlun  ja  Collin  (2009)  tutkimuksessa  käytettiin  käsitekarttoja 
laboratoriotyöskentelyn  tukena,  jotta  oppilaat  ymmärtäisivät  paremmin  happo-emäskemiaa. 
Yhdessä  laboratoriotyöskentelyn  kanssa  käsitekartat  paransivat  oppilaiden  happo-emäskemian 
käsitteiden  ymmärtämistä  ja  he  kykenivät  rakentamaan  paremmin  omia  tietorakenteitaan  ja 
korjaamaan  omia  virhekäsityksiään  happo-emäskemiasta.  Käsitekartat  antoivat  myös  opettajalle 
mahdollisuuden  tunnistaa  ja  ymmärtää  oppilaiden  omia  tietorakenteita  eli  ymmärtää  oppilaiden 
ajattelemista happo-emäskemiasta. (Özmen & Demircioğlu et al., 2009).

Markowin ja Lonningin (1998) tutkimuksessa tutkittiin,  miten opiskelijoiden kemian käsitteiden 
ymmärtämistä voitaisiin lisätä erityisesti heidän tekemänsä kokeellisuuden kautta. Tutkimuksessa 
opiskelijat tekivät käsitekarttoja ennen ja jälkeen kokeellisten töiden. Useimmiten käsitekartoissa 
oli  kokeellisten  töiden  jälkeen  merkittävää  parannusta.  Opiskelijoiden  asennoituminen 
käsitekarttojen  tekemiseen  oli  hyvin  positiivista  ja  he  kokivat,  että  ne  auttoivat  heitä  kemian 
käsitteiden ymmärtämisessä liitettynä kokeellisuuteen. (Markow & Lonning, 1998).



2. TVT – työ: Happojen ja emästen opetus tietokoneavusteisten 
käsitekarttojen avulla

2.1.Yleistä työstä

Aihe: Hapot ja emäkset
Opetusaste: peruskoulu, yläkoulu
Opetusmenetelmä: Käsitekarttatekniikka

Työn tarkoituksena on opetella käsitekarttojen tekemistä ja syventää tietoa valitusta aiheesta. Tässä 
on valittu käsiteltäväksi aiheeksi hapot ja emäkset, mutta työn voi tehdä jostain muustakin aiheesta. 
Työ suoritetaan ryhmätöinä. Työ on jaettu kahteen osaan: kokeellisuus– osioon ja hapot ja emäkset 
kokonaisuutena- osioon. 

Kokeellisuus-  osion  työ  voidaan  tehdä,  kun  on  käsitelty  käsitteet  happo,  emäs  ja  pH.  Ennen 
kokeellisen  työn  suorittamista  oppilaat  tekevät  työohjeesta  käsitekartan.  Tavoitteena  on,  että 
oppilaat  pystyvät  työohjeesta  tehdyn  käsitekartan  avulla  keskittymään  työn  olennaisiin  kohtiin. 
Käsitekarttaa täydennetään kokeellisen työn jälkeen.  Alustavat  käsitekartat  oppilaat  voivat tehdä 
vihkoihinsa, mutta lopulliset käsitekartat on tarkoitus tehdä Cmap Tools– ohjelmalla tietokoneella. 
Ajatus perustuu Stensvoldin ja Wilsonin (1992) tekemään tutkimukseen, mistä on lisää luvussa 1.2. 
Käsitekartat kemian opetuksessa (s. 2 - 3).

Hapot ja emäkset kokonaisuutena– osio on tarkoitettu tehtäväksi,  kun on käsitelty kokeellisuus– 
osion  teorian  lisäksi  neutraloitumisreaktio  ja  suolanmuodostus.  Työssä  oppilaat  tekevät 
käsitekarttoja jostakin happoihin ja emäksiin liittyvästä aihealueesta. Lopuksi oppilaiden tekemät 
käsitekartat  liitetään  opettajan  tekemään  alustavaan  käsitekarttaan.  Opettaja  voi  yhdistää  myös 
aikaisemmin  tehdyt  kokeellisuus–  käsitekartat  alustavaan  käsitekarttaan.  Tällöin  oppilaat  saavat 
happoihin  ja  emäksiin  liitetyistä  käsitteistä  laajemman  kokonaiskuvan  ja  heidän  on  helpompi 
muokata  omia  tietorakenteitansa  aiheesta.  Lisää  aiheesta  luvussa 2.5.2.  Työn toteutus:  hapot  ja 
emäkset  kokonaisuus–  osiossa  (s.  8  –  12).  Käsitekartat  tehdään  Cmap  Tools  ohjelmalla 
tietokoneella.

Työ suoritetaan siis kahdessa eri osassa, jolloin käsitekarttojen käyttö jakautuu tasaisesti happojen 
ja emästen opetukseen. Työstä voidaan suorittaa myös molemmat osiot yksistään, mikäli opettaja 
niin haluaa. Cmap Tools ohjeman käytön alkeet löytyvät liitteistä 2 ja 3.

2.2.Oppilaan tavoitteet

Oppilas oppii muodostamaan happoihin ja emäksiin liitetyistä käsitteistä ja ilmiöistä kokonaisuuden 
käsitekarttatekniikan  avulla.  Käsitekarttatekniikassa  oppilaan  on  helpompi  yhdistää  uusi  tieto 
vanhaan tietorakenteeseensa ja mahdollisesti korjata sitä oppimansa uuden tiedon valossa, koska 
hän  näkee  konkreettisesti  tietorakenteensa  visuaalisessa  muodossa.  Käsitekartat  auttavat  siis 
oppilasta hahmottamaan paremmin suurempia kokonaisuuksia, kuten hapot ja emäkset. Käsitekartta 
- työ ryhmätyönä auttaa oppilasta kehittämään myös hänen yhteistyötaitojaan, keskustelutaitojaan 



sekä liittämään mahdollisista kokeellisista töistä saadut tulokset teoriasta opittuihin käsitteisiin ja 
ilmiöihin. (vrt. Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet, 2004).

2.3.Opettajan tavoitteet

Opettaja  oppii  käsitekartan  avulla  oppilaan  ajatusmaailmasta,  miten oppilas  käsittelee  opetettuja 
käsitteitä ja ilmiöitä, ja mahdollisista oppilaan virhekäsityksistä sekä vaihtoehtoisista käsityksistä. 
Näin opettaja pystyy kehittämään tulevia opetustuntejaan erilaisilla opetusmenetelmillä saadakseen 
toteutettua mahdollisimman mielekästä opetusta.

2.4.Työn liittyminen valtakunnalliseen opetussuunnitelmaan

Työ  on  suunniteltu  tehtäväksi  perusopetuksen  7-9-  luokkalaisten  kanssa.  Perusopetuksen 
valtakunnallisen  opetussuunnitelman  (POPS,  2004)  mukaan  ”opetus  antaa  oppilaalle 
persoonallisuuden  kehittymisen  ja  nykyaikaisen  maailmankuvan  muodostamisen  kannalta 
välttämättömiä  aineksia  ja  se  auttaa  ymmärtämään  kemian  ja  teknologian  merkityksen 
jokapäiväisessä  elämässä,  elinympäristössä  ja  yhteiskunnassa.”  Käsitekartta–  työn  tekeminen 
ryhmässä on yksi tapa tukea muun muassa oppilaan persoonallisuuden kehitystä. 

Työ liittyy  keskeisistä  sisällöistä  opetuskokonaisuuteen  ”ilma  ja  vesi”  ja  siinä  aiheeseen  veden 
ominaisuudet,  kuten happamuus ja emäksisyys.  Työ tukee opetussuunnitelman tavoitetta  opettaa 
oppilasta  ”käyttämään  luonnontieteellisen  tiedonhankinnan  kannalta  tyypillisiä 
tutkimusmenetelmiä,  myös tieto-  ja viestintätekniikkaa”.  Happamuus ja  emäksisyys– aihe liittyy 
opetussuunnitelmien  tavoitteisiin  opettaa  oppilasta  tuntemaan  ja  käyttämään  fysikaalisia  ja 
kemiallisia  käsitteitä,  jotka  kuvaavat  aineiden  ominaisuuksia.  Lisäksi  oppilas  oppii  kemian 
ilmiöiden merkityksestä ihmiselle ja yhteiskunnalle, sekä kemiallisten reaktioiden kuvailemista ja 
mallinnusta reaktioyhtälöiden avulla.

Työn kokeellisen osion avulla oppilaat  oppivat myös luonnontieteellistä  työskentelyä ja tulosten 
tulkintaa,  kuten  opetussuunnitelmassa  vaaditaan.  Ohjeiden  noudattamista  ja  työturvallisuutta 
voidaan korostaa työn suorituksen aikana.

2.5.Opettajan ohje

2.5.1. Työn toteutus: kokeellisuus- osio

Työn suorituspaikka: laboratorio tai koulun laboratorioluokka sekä ATK – luokka
Työn  suoritukseen  tarvittava  ohjelmisto:  CmapTools  (saatavana  ilmaisena  internetistä: 
http://cmap.ihmc.us/conceptmap.html)

Työn tarkoituksena on oppia käyttämään pH-käsitettä happamuuden mittana sekä oppia mittaamaan 
eri aineiden pH-arvoja sekä päättelemään niiden avulla onko aine hapan, emäksinen vai neutraali.
Oppilaat jaetaan 4- hengen ryhmiin. Ryhmiä muodostuu 4 kappaletta, mikäli oppilasryhmän koko 
on 16 oppilasta. Jokaiselle ryhmälle annetaan sama työohje, mutta jokaisella ryhmällä on eri aineet 
tutkittavanaan.  Kullakin  ryhmällä  on  4  ainetta  tutkittavana.  Tutkittavista  aineista  oppilaat 

http://cmap.ihmc.us/conceptmap.html


ilmoittavat  aineen  happamuuden:  hapan,  neutraali  tai  emäksinen  sekä  kunkin  aineen  pH-arvon. 
Opettaja voi kuitenkin halutessaan teettää ryhmillä myös eri työt. Ennen työn suorittamista tehdään 
työohjeesta käsitekartta ja työn jälkeen täydennetään sitä. Työohjeesta on koottu sekä opettajan että 
oppilaan ohje.

Työ: Hapanta ja emäksistä (Aspholm et al., 2003, 28)

Työturvallisuus: 
• Muista käyttää työtakkia, työkäsineitä ja suojalaseja!
• Huomioi, että konetiskiaine ja WC-puhdistusaine ovat syövyttäviä aineita. Muista käsitellä 

kaikkia aineita varovaisesti!
• Jätteet laimennetaan ja huuhdotaan runsaalla vedellä viemäriin.

Välineet:
• koeputkia
• lusikka
• kellolasi
• lasisauva
• yleisindikaattoripaperia eli pH - paperia

Aineet:
Laimeita vesiliuoksia:

• natriumhydroksidi (NaOH)
• suolahappo (HCl)
• rikkihappo (H2SO4)
• typpihappo (HNO3)
• magnesiumhydroksidi (Mg(OH)2)
• ammoniumhydroksidi (NH4OH)
• etanolia

Lisäksi:
• vettä
• ruoka-aineita (viiliä, maitoa, piimää, colajuomaa, hapanleipää, etikkaa ym.)
• hygieniatuotteita (hammastahnaa, shampoota, saippuaa ym.)
• puhdistusaineita (pyykinpesuainetta, mäntysuopaa, tiskiainetta, WC-puhdistusainetta ym.)

Työohje:
1. Mikäli tutkittavissa aineissa on kiinteitä aineita, liuota kiinteä aine ensin pieneen määrään 

vettä.
2. Jaa  saamasi  yleisindikaattoripaperi  eli  pH-paperi  pieniksi  paloiksi  ja  laita  ne  kellolasin 

päälle.
3. Tutki jokainen aine pudottamalla sitä pari tippaa yleisindikaattoripaperille eli pH-paperille 

esimerkiksi lasisauvan avulla.
4. Huuhtele lasisauva aina ennen kuin mittaat uuden näytteen.
5. Vertaa  pH-paperin  väriä  pH-pakkauksen  värikarttaan.  Väri  kertoo  tutkittavan  aineen 

vesiliuoksen pH-arvon.



6. Tee tutkittavista aineista taulukko, jossa ilmoitat aineen happamuuden: hapan, neutraali tai 
emäksinen sekä kunkin aineen pH-arvon.

7. Muista  jätteiden  käsittely:  jätteet  laimennetaan  vedellä  ja  huuhdotaan  runsaalla  vedellä 
viemäriin! Lopuksi siivoa työpöytäsi!

Käsitekartan tekeminen työohjeesta ennen kokeellisuutta:
Oppilaat ovat saaneet ryhmittäin työohjeen sekä tutkittavat 4 ainetta.  Oppilaiden pitäisi rakentaa 
työohjeesta nyt käsitekartta. Tässä vaiheessa käsitekartta on hyvä tehdä vaikka vihkoon. Opettaja 
opastaa oppilaat käsitekartan tekemiseen esimerkiksi taululla tai dokumenttikameran avulla. Kuva 1 
on esimerkki siitä, millaisia käsitekarttoja oppilaat voivat saada aikaan. Taulukko 2 on esimerkki 
havaintotaulukosta, jossa näkyvät kokeen tulokset.

Kuva  1.  Esimerkki  etukäteen  tehdystä  käsitekartasta,  jota  on  täydennetty  kokeellisen  työn 
tekemisen jälkeen.

Taulukko 2.  Esimerkki  oppilaiden  tekemästä  taulukosta,  joka on täydennetty  kokeesta  saaduilla 
havainnoilla. 
Taulukko 2. Havaintotaulukko.
Tutkittava aine pH luokittelu
Maito 7 neutraali
Etikka 2 hapan
Konetiskiaine 9 emäs
Sitruuna 2 hapan



2.5.2. Työn toteutus: hapot ja emäkset kokonaisuutena- osio

Työn suorituspaikka: ATK – luokka
Työn  suoritukseen  tarvittava  ohjelmisto:  CmapTools  (saatavana  ilmaisena  internetistä: 
http://cmap.ihmc.us/conceptmap.html)

Oppilaan aikaisemmat tiedot:
Oppitunneilla on käsitelty  käsitteet  happamuus,  emäksisyys, happo, emäs,  pH, väkevä ja laimea 
happo, neutralointi sekä suolanmuodostus. 
Oppilaalle on myös jo aikaisemmin opetettu käsitekarttojen tekeminen eli itse tekniikka on jo tuttua.

Työn suoritus:
Opettaja  jakaa  oppilaat  4  -  hengen  ryhmiin.  Ryhmiä  muodostuu  neljä  kappaletta,  mikäli 
oppilasryhmässä on 16 oppilasta. 

Opettaja on tehnyt alustavan käsitekartan, jota oppilaat täydentävät ryhmissä. Jokaisella ryhmällä 
on oma aiheensa liittyen happoihin ja emäksiin. Oppilaat saavat opettajalta tiettyjä käsitteitä, jotka 
esiintyvät  oppilaiden  tekemissä  käsitekartoissa.  Oppilaat  saavat  lisätä  myös  muita  aiheeseen 
liittyviä  käsitteitä  omaan käsitekarttaansa.  Samoin käsitekartan  linkit  eli  miten  käsitteet  liittyvät 
toisiinsa, oppilaat itse lisäävät. Myös käsitekartan rakenne on oppilaiden itse päätettävissä.

Esimerkki opettajan antamasta käsitekartasta:

Tässä  käsitekartassa  on  neljä  aihetta:  määritelmät,  neutraloitumisreaktio,  suolanmuodostus  ja 
happamuus.  Jokainen  ryhmä  neljästä  ryhmästä  saa  oman  aiheensa.  Opettaja  antaa  jokaiselle 
ryhmälle tietyt käsitteet, joita he ainakin käyttävät. Seuraavassa esitellään jokaisen ryhmän käsitteet.

1.ryhmä: Määritelmät
• happo
• emäs
• vetyioni (H+)
• väkevä happo
• laimea happo
• esimerkkejä teollisuuden hapoista ja emäksistä



2.ryhmä: Neutraloitumisreaktio
• happo
• oksonium -ioni(H3O+)
• emäs
• hydroksidi –ioni (OH-)
• vesiliuos
• vesi (H2O)

3.ryhmä: Suolanmuodostus
• happo
• emäs
• metalli (esim. Mg)
• suolan kaavan kirjoittaminen (positiivinen ioni, negatiivinen ioni)
• esimerkkejä suoloista

4.ryhmä: Happamuus
• oksonium – ioni (H3O+)
• happamuus
• hydroksidi – ioni (OH-)
• emäksisyys
• neutraali
• pH
• hapan
• emäksinen

Käsitteiden jaon jälkeen jokainen ryhmä tekee omaa työtänsä. Ryhmät voivat käyttää käsitekartan 
teossa  oppikirjaansa,  vihkoonsa  ja  internetistä  saatavaa  aineistoa.  Oppilaat  voivat  lisätä 
käsitekarttoihinsa resursseja, kuten kuvia tai muita linkkejä www- materiaaleihin. Opettaja kiertelee 
luokassa  ohjaamassa  käsitekarttojen  tekoa.  Lopuksi  oppilaiden  tekemät  käsitekartat  yhdistetään 
opettajan  tekemään  alustavaan  käsitekarttaan  resurssilinkkien  avulla.  Opettaja  voi  tallettaa 
oppilaiden  tekemät  käsitekartat  ja  kokonaisen  käsitekartan  johonkin  ns.”jaetut  käsitekartat 
paikoissa” kohtaan esim. ”  The Finnish National  Board of Education (Finland)” luomalla  sinne 
oman kansion (kts.  liite  2).  Kansion voi laittaa  myös salaiseksi  niin,  että kansio aukeaa tietyllä 
käyttäjätunnuksella ja salasanalla. Näin käsitekarttaa voi katsoa eri paikoista eri tietokoneilla. 

Seuraavalla oppitunnilla oppilaat voivat ryhmittäin esittää oman osuutensa muille. Jokaisen ryhmän 
tuotoksesta keskustellaan,  mitä ajatuksia se muissa herättää,  onko lisättävää tai  korjattavaa yms. 
Kun jokainen ryhmä on esittänyt tuotoksensa ja kokonainen käsitekartta on hyväksytty, opettaja voi 
tulostaa käsitekartat jokaiselle oppilaalle liimattavaksi vihkoon. Luonnollisestikaan resurssit eivät 
silloin ole näkyvissä, mutta käsitekartan muu kokonaisuus on näkyvissä.



Kaksi esimerkkiä oppilaiden tekemistä käsitekartoista määritelmät:
(Ensimmäinen käsitekartta kuvaa aloittelijan tekemää käsitekarttaa ja toinen käsitekartta jo 
hieman enemmän Cmaps Tools – ohjelmalla tehneiden oppilaiden käsitekarttaa.)

1. esimerkki:

2. esimerkki:



Esimerkki oppilaiden tekemästä käsitekartasta neutraloitumisreaktio:

Esimerkki oppilaiden tekemästä käsitekartasta suolanmuodostus:



Esimerkki oppilaiden tekemästä käsitekartasta happamuus:



2.5.3. Työn toteutus ilman CmapTools-ohjelmaa

Työn suorituspaikka: Luokka tai muu tila, jossa on paljon pöytätilaa.
Tarvittavat  välineet: Valmiiksi  tehdyt  pahvikortit  käsitteistä,  isoja  papereita  ja  kyniä  tai 
vaihtoehtoisesti liitutaulu ja magneetteja sekä erilaisia oppikirjoja tai muita tiedonhakuun soveltuvia 
teoksia. (Tai esim. lehtiä).
Opettajan  alkuvalmistelut:  Opettaja  on  tehnyt  valmiiksi  käsitekarttaan  kuuluvista  käsitteistä 
pahvikortteja.  Hän  kiinnittää  kuvassa  näkyvät  käsitteet  valmiiksi  taululle  ja  jakaa  neljälle  eri 
ryhmälle kuuluvat käsitteet (samat kuin tietokoneella suoritettavassa työssä). 

Jokainen ryhmä alkaa oman työnsä. He aloittavat esim. happamuus -käsitteestä ja miettivät miten 
opettajan antamat käsitteet liittyvät siihen. Käsitteitä on helppo liikutella pöydällä paperin päällä eri 
järjestyksiin. Kun oikea järjestys löytyy, voidaan ne liimata kiinni aluspaperiin. Paperiin on myös 
tarkoitus lisätä käsitteitä yhdistävät sanat ja viivat kynällä. Tarkoitus on myös, että oppilaat lisäävät 
karttaansa  muita  sopivia  käsitteitä.  Tiedonhakuun  voi  käyttää  erilaisia  oppikirjoja  ja  muuta 
materiaalia,  jota  opettaja  on  luokkaan  järjestänyt.  Kun  ryhmät  ovat  valmiit,  he  esittelevät 
tuotoksensa muille ja yhdessä aiheesta keskustellaan ja yhdistetään koko komeus. Parasta tietenkin 
olisi,  jos  koko  työn  saisi  kiinnitettyä  luokan  seinälle,  johon  se  voisi  jäädä  näkyville.  Tätä 
käsitekarttaa voi tietenkin jatkaa tuntien edetessä ja myös tähän voi lisätä ”resursseja” kuten kuvia 
tai kokeellisia työ-ohjeita tms.



2.6.Oppilaan ohje

2.6.1. Työn toteutus: kokeellisuus- osio

Työn suoritus:
Työn tarkoituksena on oppia käyttämään pH-käsitettä happamuuden mittana sekä oppia mittaamaan 
eri aineiden pH-arvoja sekä päätellä niiden avulla onko aine hapan, emäksinen vai neutraali.
Lukekaa  työohje  huolellisesti  ennen  työn  aloittamista.  Tehkää  sen  perusteella  työstä 
käsitekartta ennen  työn  varsinaista  suorittamista.  Käsitekartasta  tulisi  käydä  ilmi  miten  työ 
suoritetaan ja mitä työssä tutkitaan. Kun käsitekartta on valmis, se esitellään opettajalle, joka antaa 
luvan varsinaisen kokeellisen osion aloittamiseen.

Työ: Hapanta ja emäksistä (Aspholm et al., 2003, 28)

Työturvallisuus: 
• Muista käyttää työtakkia, työkäsineitä ja suojalaseja!
• Huomioi, että konetiskiaine ja WC-puhdistusaine ovat syövyttäviä aineita. Muista käsitellä 

kaikkia aineita varovaisesti!
• Jätteet laimennetaan ja huuhdotaan runsaalla vedellä viemäriin.

Välineet:
• koeputkia
• lusikka
• kellolasi
• lasisauva
• yleisindikaattoripaperia eli pH- paperia

Aineet:
Opettajasi jakaa ryhmällenne 4 eri tutkittavaa ainetta.

Työohje:
1. Mikäli tutkittavissa aineissa on kiinteitä aineita, liuota kiinteä aine ensin pieneen määrään 

vettä.
2. Jaa  saamasi  yleisindikaattoripaperi  eli  pH-paperi  pieniksi  paloiksi  ja  laita  ne  kellolasin 

päälle.
3. Tutki jokainen aine pudottamalla sitä pari tippaa yleisindikaattoripaperille eli pH-paperille 

esimerkiksi lasisauvan avulla.
4. Huuhtele lasisauva aina ennen kuin mittaat uuden näytteen.
5. Vertaa  pH-paperin  väriä  pH-pakkauksen  värikarttaan.  Väri  kertoo  tutkittavan  aineen 

vesiliuoksen pH-arvon.
6. Tee tutkittavista aineista taulukko, jossa ilmoitat aineen happamuuden: hapan, neutraali tai 

emäksinen sekä kunkin aineen pH-arvon.
7. Muista  jätteiden  käsittely:  jätteet  laimennetaan  vedellä  ja  huuhdotaan  runsaalla  vedellä 

viemäriin! Lopuksi siivoa työpöytäsi!



Työn jälkeen:
Täydentäkää etukäteen tekemäänne käsitekarttaa kokeellisuusosiossa havaitsemillanne asioilla sekä 
tuloksilla  ja  johtopäätöksillä.  Valmistautukaa  esittelemään  johtopäätöksenne  ja  käsitekarttanne 
muille ryhmille.

2.6.2. Työn toteutus: hapot ja emäkset kokonaisuutena- osio

Aihe: Hapot ja emäkset
Työn suoritukseen tarvittava ohjelmisto: CmapTools

Käsitekartta– työn tavoitteena on saada happoihin ja emäksiin liittyvät käsitteet ja ilmiöt yhdeksi 
kokonaisuudeksi, jotta tämä kemian osa– alue olisi helpompi hahmottaa.

Opettaja on tehnyt alustavan käsitekartan, joka on seuraavanlainen.

Käsitekartta on jaettu neljään osa– alueeseen: määritelmät, neutraloitumisreaktio, suolanmuodostus 
ja happamuus. Kukin ryhmä saa yhden osa– alueen tehtäväkseen. Osa– alueet voidaan jakaa esim. 
arpomalla kullekin ryhmälle oma osa– alue. 

Kun  kukin  ryhmä  on  saanut  oman  osa–  alueen  hapoista  ja  emäksistä,  opettaja  antaa  kullekin 
ryhmälle  tietyt  käsitteet.  Näitä  käsitteitä ryhmän  on  ainakin  käytettävä muodostaessaan 
käsitekarttaansa.  Sen  lisäksi  ryhmä  voi  lisätä  myös  muita  omaan  osa  –  alueeseensa  liittyviä 
käsitteitä  tai  ilmiöitä  käsitekarttaansa,  mikäli  niin  haluaa.  Tärkeää on lisätä kahden käsitteen 
välille sopiva linkkisana, joka kuvaa, miten nämä käsitteet liittyvät toisiinsa! Tämä on ryhmän 
tehtävä.  Myös  käsitekartan  rakenne  eli  muoto  on  ryhmän  päätettävissä.  Käsitekartta  voi  siis 
rakentua ylhäältä alaspäin tai keskeltä reunoille. Muistakaa, että selitätte yhtä edellä olevista osa- 
alueista, käsitekartta siis alkaa sillä käsitteellä. Ryhmä voi lisätä käsitteisiin myös resursseja, kuten 
kuvia tai muita www-materiaaleja, kunhan ne liittyvät omaan osa– alueeseen. Muistakaa tallettaa 
käsitekartta-työnne välillä, jotta työnne ei mene hukkaan!

Tunnin lopuksi opettaja tallettaa kaikki käsitekartat tiettyyn kansioon, josta käsitekarttoja voidaan 
katsoa  eri  tietokoneilta.  Seuraavalla  tunnilla  kukin  ryhmä  esittelee  muulle  luokalle  oman 
tuotoksensa,  josta  sitten  keskustellaan.  Lopuksi  opettaja  tulostaa  kaikki  käsitekartat  kaikille 
oppilaille liimattavaksi vihkoon.
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4. Liitteet
Liite 1.

CmapTools -verkko-opetusmateriaalin arviointilomake 
(Käsitekartat ja Happo-emäskemia)

Ole  hyvä  ja  vastaa  monivalintakysymyksiin  rastittamalla  oikea  vaihtoehto  tai  rengastamalla  se. 
Avoimiin kysymyksiin vastaa kirjallisesti. Suurkiitos vastauksestasi!

Arvioi seuraavia oppimateriaaliin liittyviä asioita arvoasteikolla 1-5 (1 = välttävä, 2 = tyydyttävä, 
3 = hyvä, 4 = kiitettävä, 5 = erinomainen, 0 = en osaa sanoa):

 1. opetusmateriaalin saavutettavuus 1 2 3 4 5     0
 2. opetusmateriaalin graafinen/visuaalinen ilme 1 2 3 4 5     0
 3. opetusmateriaalin rakenne 1 2 3 4 5     0
 4. opetusmateriaalin käyttömukavuus 1 2 3 4 5     0
 5. opetusmateriaalin teknisen toteutuksen mielekkyys 1 2 3 4 5     0
 6. käsitekarttojen hyödyllisyys navigoinnissa oppimisen kannalta 1 2 3 4 5     0
 7. opetusmateriaalin toteutuksen tarkoituksenmukaisuus oppimisen kannalta 1 2 3 4 5     0
 8. opetusmateriaalin sisällön sopivuus oppimistavoitteiden kannalta (OPS) 1 2 3 4 5     0
 9. opetusmateriaalin sisällön laajuus kemian kannalta 1 2 3 4 5     0
10. opetusmateriaalin sisällön monipuolisuus 1 2 3 4 5     0
11. opetusmateriaalin sisällön selkeys 1 2 3 4 5     0
12. opetusmateriaalin sisällön ajantasaisuus 1 2 3 4 5     0
13. opetusmateriaalin sisällön innostavuus 1 2 3 4 5     0

Mitkä ovat oppimateriaalin vahvuudet?
________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Mitkä ovat oppimateriaalin heikkoudet?

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Muita kommentteja:

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________



Liite 2. 
Oman kansion lisäys serverille:
1) Avaa Cmap Tools ohjelma.
2) Avaa Näkymät-ikkuna kohdasta Ikkuna ->Näytä näkymät.

3) Valitse Näkymät-ikkunasta kohta Jaetut käsitekartat Paikoissa.
4) Valitse Lisää paikka.



5) Valitse Lisää paikkoja-ikkunasta Lisää paikka tai paikkoja luettelosta. Etsi The Finnish National 
Board of Education (Finland). Valitse se ja paina Ok-painiketta.

6) Paina +-painiketta kohdasta The Finnish National Board of Education (Finland), kuten alla 
oleva kuva osoittaa.



Näkymä on seuraavanlainen:

7) Lue ensin yllä olevassa kuvassa korostettu kansio. 
8) Korosta (painamalla kerran hiiren vasemmalla painikkeella) yläkansiota The Finnish National 

Board of Education (Finland). Tämän jälkeen voit lisätä uuden kansion. 

9) Lisää oma kansio kohdasta Tiedosto-> Uusi kansio.



10) Anna kansiolle haluamasi nimi ja muokkaa käyttöoikeuksia.



Liite 3.
Näin pääset alkuun -ohjeet CmapTools-ohjelmaan:
1. Aloitusnäkymässä on tyhjä käsitekartta-alusta. Siihen luodaan käsite tuplaklikkaamalla hiiren 

vasemmalla näppäimellä.

2. Ohjelmassa ohjeistetaan perustoiminnoissa. Käsitekartta syntyy ohjeita seuraamalla. 



3. Käsitekartan ulkonäköä voidaan muokata Tyylit -ikkunasta. Esimerkiksi käsitteiden välisiä 
viivoja voi muokata Tyylit -ikkunasta kohdasta Viiva. 

4. Käsitekartan muokkaus on helppoa ja mahdollisuudet ovat lähes rajattomat. Kuten alla olevasta 
kuvasta näkyy, "rajat" alkavat tulla jo vastaan.

5. Erittäin hyvät suomenkieliset ohjeet löytyvät Ohje-valikosta kohdasta Cmaptoolsin ohjeet.



6. Käsitekartan tallennus tapahtuu alla olevan kuvan mukaisesti.

7. Kuvatiedostoksi saat kartan alla olevan kuvan mukaisesti. Huom. Karttaa ei voi enää muokata 
sen jälkeen, kun siitä on tehty kuvatiedosto.
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