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Esipuhe

Tahan tukimateriaalin on koottu joitakin ehdotuksia, miten laaja-alaisen osaamisen
eri osa-alueet voidaan ottaa huomioon kemian eri moduuleissa. Lahtokohtana

on kaytetty Lukion opetussuunnitelman perusteiden 2019 tekstia, jossa jokaisen
kemian moduulin kohdalla on mainittu joitakin laaja-alaisen osaamisen osa-
alueita, jotka luontevasti liittyvat kyseisen moduulin tavoitteisiin ja sisaltoihin.
Paikallisten nakokulmien mukaan voidaan paatya myos toisenlaisiin ratkaisuihin
eli sisallyttamnaan moduuleihin muita laaja-alaisen osaamisen osa-alueita kuin
perustetekstissa mainitut. Oppiaineiden ja koko lukion tasolla tulee huolehtia laaja-
alaisen osaamisen kokonaiskoordinaatiosta eli varmistaa, etta kaikki laaja-alaisen
0Saamisen osa-alueet otetaan tasapainoisesti opetuksessa huomioon.

Kemia on tutkimuksellinen oppiaine, jossa vuorovaikutusosaaminen sisaltyy
luontevasti jokaiseen moduuliin, eritysesti opiskelun tyotapojen ja arviointikeinojen
kanssa tai pienryhmassa. Vuorovaikutusosaamista kehittavat myos vertaispalaute
tai ryhmakeskustelu annetusta aiheesta esim. videon tai muun aineiston pohjalta.
Eettisyys ja ymparistoosaaminen lapaisee myos kaikki kemian moduulit,

koska niiden tavoitteet ja sisallot voidaan liittaa erilaisiin ymparistoteemoihin.
Tukimateriaalin esimerkeissa kyseista osa-aluetta on havainnollistettu joidenkin
moduuleiden kohdalla. Ymparistoaiheita voi kasitella muissakin moduuleissa.

Tukimateriaalin esimerkeissa on nostettu esiin ne perusteissa esitetyt moduulin
tavoitteet, joissa kyseessa oleva laaja-alaisen osaamisen osa-alue erityisesti nakyy.
Lisaksi esimerkeissa perustellaan osa-alueen ilmenemista ja havainnollistetaan sen
toteutumista opetuksessa.
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Kemia ja mina (1 op)

Hyvinvointiosaaminen

Osa-alueeseen liittyvat
moduulin tavoitteet

- Opiskelija osaa kayttaa ja soveltaa tietoa
aineiden ominaisuuksista ja niiden
turvallisuudesta arjen valinnoissa.

+ Opiskelija osaa tutkia kokeellisesti
seoksen koostumusta ja pitoisuutta
seka ottaa huomioon
tyoturvallisuusnakokohdat.

Opiskelija oppii arvioimaan yleisesti erilaisten
aineiden turvallista kayttoa ja kasittelya tutkittuun
tietoon perustuen. Esimerkkeja arjen aineista
voivat olla kemikaalit, elintarvikkeet, lagkeaineet
ja puhdistusaineet.

Hyvinvointiosaamiseen kuuluu turvallisuus,
joka ilmenee kokeellisten toiden suunnittelussa
ja toteutuksessa tyoturvallisuusnakokulmien
huomioimisessa. Opiskelija voi tutustua
esimerkinomaisesti jonkin aineen
kayttoturvallisuustiedotteeseen.

Yhteiskunnallinen osaaminen

Osa-alueeseen liittyvat
moduulin tavoitteet

+ Opiskelija saa valmiuksia osallistua
kemiaan liittyvaan yhteiskunnalliseen
keskusteluun ja osaa arvioida
tietolahteiden luotettavuutta.

+ Opiskelija osaa kayttaa ja soveltaa
tietoa aineiden ominaisuuksista ja niiden
turvallisuudesta arjen valinnoissa.

+ Opiskelija tutustuu kemian alan
ammatteihin ja jatko-
opintomahdollisuuksiin.

Yhteiskunnallista keskustelua voi herattaa
esimerkiksi siten, etta opiskelija etsii kemiaan
liittyvan, vapaasti netissa saatavilla olevan
(lehtiartikkelin, analysoi sen sisaltod ja esittaa
nakokulmansa asiasta. Samalla opiskelija
pohtii tietolahteen luotettavuutta ja kartuttaa
ymmarrystaan kemian merkityksesta
yhteiskunnassa.

Yhteiskunnallista osaamista vahvistetaan
tarkastelemalla kemian merkitysta tyoelamassa
ja jatko-opinnoissa esimerkiksi tekemalla
yritysvierailuja (my0s virtuaalisesti) ja
tutustumalla uratarinoihin (esim. MyTech -
https://www.mytech.fi/) sekd jatko-opintoaloihin,
joissa kemian osaamista tarvitaan.
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Kemia ja kestava tulevaisuus
(1 op)

Monitieteinen ja luova osaaminen

Osa-alueeseen liittyvat Aineen rakenteen eri malleihin tutustuminen
moduulin tavoitteet johdattaa opiskelijan luonnontieteellisen
tiedon kehittymiseen (esimerkiksi atomimallit,
+ Opiskelija tutustuu hiilen allotropia). Kemian kielen kayttoon
luonnontieteellisen tiedon harjaantuminen alkaa yhdisteiden ja kaavojen
luonteeseen ja sen kehittymiseen kirjoittamisella. Monitieteisen osaamisen ja

monilukutaidon kehittymista tuetaan kayttamalla

seka tieteellisiin tapoihin tuottaa o o o
opetuksessa videoita, malleja, simulaatioita,

tietoa. taulukoita ja kuvaajia.
Aineiden ominaisuuksien tutkiminen kokeellisesti,
tutkimuksen suunnittelu ja tutkitun tiedon
kayttaminen edistavat luovan ajattelun
kehittymista.
Yhteiskunnallinen osaaminen
Osa-alueeseen liittyvﬁt Opetuksessa voidaan tutustua ajankohtaisiin
moduulin tavoitteet artikkeleihin, uutisiin, dokumentteihin tai dataan
(www.avoindata.fl), joissa kasitelldan esimerkiksi
» Opiskelija ymmartaa kemian ilmastonmuutosta, raaka-aineiden riittavyytta,
merkityksen ymparistolle ja Kiertotaloutta tai vesitaloutta. Edella olevat aiheet
yhteiskunnalle ratkaisujen voidaan sitoa globaali- ja kulttuuriosaamiseen
tarjoajana yhdessa muiden kasittelemalla niita myos kansainvalisesta
. nakokulmasta.
luonnontieteiden kanssa.
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Molekyylit ja mallit

Yhteiskunnallinen osaaminen

Osa-alueeseen liittyvat Moduulin keskeisiin sisaltoihin kuuluvien
moduulin tavoitteet yhdisteryhmien seka isomerian
havainnollistamisessa voidaan kayttaa
+ Opiskelija osaa kayttaa ja soveltaa esimerkkeina tunnettuja ladkeaineita, kosmeettisia
tietoa hiilen yhdisteista aineita ja fysiologisesti vaikuttavia aineita (esim.

jokapaivaisen eldman ilmidissa. talidomidi, kofeiini, ibuprofeiini, vitamiinit).

Globaali- ja kulttuuriosaaminen

Osa-alueeseen liittyvat Hiiliyhdisteiden kemia on myos kansainvalista

moduulin tavoitteet (esim. molekyyli- ja rakennekaavat seka
reaktioiden esittaminen). Hiiliyhdisteiden

+ Opiskelija osaa kayttaa ja soveltaa kaytto etuineen ja haittoineen koskettaa

tietoa hiilen yhdisteista jokapaivaisen kaikkia maanosia ja kulttuureita. YK:n kestavan
elaman ilmidissa. kehityksen toimintaohjelma Agenda 2030:n

tavoitteita pohditaan kemian nakokulmasta.
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(2 op)

Kemiallinen reaktio

Osa-alueeseen liittyvat
moduulin tavoitteet

+ Opiskelija osaa kayttaa ja soveltaa
reaktioihin liittyvia kasitteita
jokapaivaisen elaman, ympariston
ja yhteiskunnan ilmicissa seka
nykyteknologian sovelluksissa.

Monitieteinen ja luova osaaminen

Monitieteista ilmioiden tarkastelua voidaan
vahvistaa tekemalla vierailuja korkeakouluihin
tai yrityksiin tai hyodyntamalla asiantuntija-
vierailuja (my0s virtuaalisesti, esim. https://
nuortentiedeakatemia.fi/tutkija-tavattavissa).

Kemiallisten reaktioiden tutkiminen kokeellisesti,

havaintojen tekeminen, mittaustulosten kasittely
ja tulkinta seka tulosten esittaminen tukevat
luovan ajattelun kehittymista.

Vuorovaikutusosaaminen

Osa-alueeseen liittyvat
moduulin tavoitteet

+ Opiskelija osaa tutkia kemiallisia
reaktioita kokeellisesti ja erilaisia
malleja kayttaen.

Tyoskentely pareittain ja pienryhmissa kehittaa
ja vahvistaa vuorovaikutustaitoja. Tuotosten
(esim. tulos, johtopaatos, esitelma) esittaminen
koko ryhmalle tukee niin ajattelutaitojen

kuin esiintymis- ja vuorovaikutustaitojen
kehittymista.
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Kemiallinen energia
ja kiertotalous (2 op)

Osa-alueeseen liittyvat
moduulin tavoitteet

+ Opiskelija ymmartaa kemiallisen
energian varastoinnin ja hyodyntamisen
periaatteita ja osaa perustella
mielipiteitaan keskustelussa
energiaratkaisuista.

- Opiskelija tuntee merkittavien metallien
ominaisuuksia seka valmistus- ja
jalostusprosesseja
ymparistovaikutuksineen.

+ Opiskelija tuntee yhteiskunnassa
merkittavien metallien kierratyksen ja
Kiertotalouden periaatteet seka niihin
liittyvia ratkaisuja.

Eettisyys ja ymparistoosaaminen

Eettisyyden ja ymparistdosaamisen
vahvistamiseksi tarkastellaan kemian merkitysta
eettisesti kestavampien ratkaisujen tuottajana
erilaisissa teollisuusprosesseissa, kierratyksen
tehostamisessa seka uusiutuvan energian
tuotannossa ja varastoinnissa (esim. YO S2019,
T9). Opetuksessa esitelldadn Suomen kaivos- ja
metalliteollisuutta pohtien sen hyotyja ja toisaalta
ymparistovaikutuksia.

Ymparistoosaamista vahvistetaan tarkastelemalla
katalyyttien kayttoa kemiallisissa reaktioissa,
esimerkiksi auton katalysaattorissa

(esim. YO K2019, T9).

Osa-alueeseen liittyvat
moduulin tavoitteet

+ Opiskelija ymmartaa kemiallisen
energian varastoinnin ja hyodyntamisen
periaatteita ja osaa perustella
mielipiteitaan keskustelussa
energiaratkaisuista.

+ Opiskelija osaa tutkia sahkokemiaan

niita malleja kayttaen.

Vuorovaikutusosaaminen

Erilaisten kemiaan liittyvien energiaratkaisujen
pohtiminen esimerkiksi vaittelyin, paneeli- tai
opetuskeskusteluin (esim. auton kayttdvoima
- bensiini, vety, kaasu, etanoli, sahkd, hybridi)
vahvistaa vuorovaikutusosaamista.

Vuorovaikutusosaamiseen liittyy myos
tutkimuksen tai ongelmanratkaisun ideointi
ja suunnittelu yhteisollisesti esimerkiksi
pienryhmassa.
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(2 op)

Kemiallinen tasapaino

Hyvinvointiosaaminen seka
eettisyys ja ymparistoosaaminen

Osa-alueisiin liittyvat moduulin tavoitteet

- Opiskelija tunnistaa kemian merkityksen
terveyteen ja ymparistoon liittyvien
ongelmien ratkaisemisessa.

+ Opiskelija tutustuu teollisuuden
prosesseissa ja luonnossa tapahtuviin
tasapainoreaktioihin ja niiden
merkitykseen.

Tahan moduuliin voidaan liittaa myos:

Hyvinvointiosaamisen seka eettisyyden ja
ymparistoosaamisen laaja-alaisten tavoitteiden
toteutumista voidaan vahvistaa esimerkiksi
tarkastelemalla hiilidioksidin pitoisuuteen
vaikuttavia tekijoita ilmassa ja vedessa. Lisaksi
voidaan tarkastella happamoitumisen syita ja
seurauksia seka sen vahentamistd (typen ja rikin
oksidit, neutralointi seka kvalitatiivisesti etta
kvantitatiivisesti). Syventyvalld ymmarryksella
ja kestavilla ymparistoteoilla voidaan vaikuttaa
ekosysteemin hyvinvointiin.

Osa-alueeseen liittyvat
moduulin tavoitteet

+ Opiskelija osaa kayttaa laskennallisia
ja graafisia malleja reaktionopeuden
ja kemiallisen tasapainon kuvaamisessa,
selittamisessa ja ennusteiden
tekemisessa.

+ Opiskelija osaa esittaa tutkimustuloksia
graafisesti ja arvioida tutkimustuloksia
ja -prosessia.

Monitieteinen ja luova osaaminen

Ammoniakkisynteesin tarkastelua voidaan
kayttaa esimerkkina monitahoisesta,
monitieteisesta prosessista (tasapaino,
nopeus, lampotila, paine, prosessiolosuhteet;
YO K2018 T12).

Tieto- ja viestintateknologisia taitoja
harjoitetaan reaktionopeuden ja titrauskayrien
kuvaajien piirtamisessa ja tulkitsemisessa.
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Kuvio 1. Laaja-alaisen osaamisen osa-alueet

HYVINVOINTI-
OSAAMINEN

GLOBAALI- JA
KULTTUURIOSAAMINEN

®
®®

Laaja-alaisen osaamisen osa-alueiden (kuvio 1)
tavoitteisiin pyritaan kaikissa lukio-opinnoissa.
Laaja-alaisen osaamisen osa-alueet muodostavat
oppiaineiden yhteiset tavoitteet, ja Lops 2019
-perusteiden valtakunnalliset opinnot on jasennetty
moduuleiksi, jotka toimivat raaka-aineina
paikallisesti luotaville opintojaksoille.
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Lukiokoulutuksen Lops 2019 -perusteissa kuvataan,
miten laaja-alaisen osaamisen osa-alueet sisaltyvat
kunkin oppiaineen opintoihin. Oppiaineet lahestyvat
laaja-alaisen oppimisen kuutta osa-aluetta oman
tiedon- ja tieteenalansa lahtokohdista. Paikallisessa
opetussuunnitelmassa maaritellaan, miten
laaja-alaisen osaamisen osa-alueita toteutetaan
opintojaksoissa. Laaja-alaisen osaamisen kuvausta
voidaan taydentaa ja konkretisoida paikallisessa
opetussuunnitelmassa kunkin oppiaineen kohdalla
seka jokaisen opintojakson kuvauksessa.



