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TOIMINNALLISILLA
TEHTAVILLA VAIHTELUA
LUKION OPPITUNNEILLE

Liikkumisella ja istumisen tauottamisella oppitunnin aikana on monia myd&nteisia vaikutuksia oppimiseen ja hyvinvointiin. Yksi keino
pitdd ylld oppitunnin aikaista opiskeluvireyttd on toiminnallinen oppiminen. Se tarkoittaa, ettd liikettd tai liikkumista integroidaan
jollakin tavalla oppitunnin oppisisaltdjen opiskeluun. Liikkuminen voi olla osana uuteen asiaan orientoitumista tai mukana jo
aiemmin opitun kertaamisessa. Lisaksi liikkumista on luontevaa integroida opitun asian soveltamiseen. Liikkumista voi hyddyntda
my&s osana arvioitipdivaa esimerkiksi valmistauduttaessa kokeeseen. Toiminnallinen oppiminen tuo vaihtelua oppitunteihin. Usein
toiminnalliset tehtdvat sisdltdvat vuorovaikutusta ja lisddvat oppimista edistdvaa ilmapiirid.

Liikkumista voi integroida valmiisiin digitaalisten tai painettujen oppimateriaalien tehtdviin. Mielikuvitusta ja kekselidisyytta
kdyttamalld opettaja voi keksid itse tai yhdessa opiskelijoiden kanssa my&s aivan uusia toiminnallisia tehtavid.

Toiminnalliset tehtdavat sopivat kaikille oppitunneille lukiossa. Toiminnallisia tehtdvid lukion oppitunneille -materiaaliin
(liikkuvaopiskelu.fi/tukimateriaalit) on koottu ideoita 22 eri oppiaineen opettajilta. Erilaisia toiminnallisen opetuksen
tyotapoja on kehittanyt, kokeillut ja toteuttanut toiminnallisen opetuksen tutor-opettajaverkosto, johon kuuluu 12 opettajaa Oulun
seudun lukioista: Tuija Anttila, Heli Haapala, Karoliina Hovila, Anna-Helena Isopahkala, Jenni Kaikkonen, Anna-Kaisa Karppinen,
Aino Lapinoja, Kirsi Nissilg, Kirsi Peltonen, Jutta Pietild, Nina Salmela ja Eemeli Toljamo.

Toiminnallisten tehtdvien tuottamiseen on osallistunut toiminnallisen opetuksen tutor-opettajien liséksi opettajia Lappeenrannan
Lyseon lukiosta, Kimpisen lukiosta, Riihimden lukiosta, Luostarivuoren lukiosta, Kalajoen lukiosta, Kokkolan suomalaisesta lukiosta,
Lyseonpuiston lukiosta, Ounasvaaran lukiosta, Kittildn lukiosta, Kolarin lukiosta ja Muonion lukiosta: Nina Aro, Pauliina Borgstrém,
Maarit Haarala, Anna Hakasalo, Hanna-Maria Harju, Mirella Huru, Jussi Huttunen, Maarit Jarho, Janne Jylhd, Kati Kanto, Kirsi
Karjalainen, Teemu Kenkkild, Terho Keskitapio, Ritva Kiiski, Janne Klemola, Sari Kolo-Vartiainen, Raimo Koponen, Satu Konola-
Storbacka, Hanna Korhonen, Titta Korhonen, Ulla Korpinen, Pdivi Kovalainen, Niina Kuhanen, Kristiina Laaksonen, Sirpa lappalainen,
Pia Lempinen, Riikka Lokka, Mari Makkonen, Pdivi Modig, Marika Myllyld, Terhi Nikkinen, Olli Oinonen, Jaana Ovaskainen, Minna
Partio, Tiina Pellinen, Markus Peltola, Marjo Pullinen, Leena Pdres-Schulmar, Minna Ranta, Marika Roos, Antti Rasdnen, Riitta
Salmenoja, Pauliina Savolainen, Sirkka Savonmaki, Eva-Greta Sndll, Mia Sopanen, Eliisa Soutukorva, Matti Sutela, Mari Tepponen,
Pirkko Tiilikainen, Riitta Valkonen, Juha Viljanen, Antti Virtanen ja Janne Yli-Lantta.

Lampimaét kiitokset kaikille!
Susanna Takalo ja Saila Romakkaniemi



https://liikkuvaopiskelu.fi/tukimateriaalit/

MATEMAATTISET AINEET
MATEMATIIKKA

e
Tehtdvissd mainitut liitteet |8yddt linkista:
https://drive.google.com/drive/folders/1PpjUdf-eoWAjoU1t7DBZ3BGIBETt3pal
Tai lukemalla oheisen QR-koodin laitteellasi.

\

VIRHEKAVELY POTENSSIN LASKUSAANNOISTA (MAY1)

Tavoite: Potenssin laskusddntdjen koostaminen,
puhematematiikan taitojen kehittdminen ja yhdessa tekeminen.

Toteutus: Opiskelijat jaetaan ryhmiin. Yhteen ryhmdan enintddn 4 opiskelijaa. Jokainen ryhmd saa koulun kartan, johon on
merkitty kuusi rastipistetta (sislle tai ulos). Jokaiselta rastipisteeltd I8ytyy tehtdvdlappuja siséltava kuori tai rasia sekd edellisen
rastin tarkistuslappu. Ryhma suunnistaa rastille ja ottaa kuoresta tehtdvdlapun. Lapussa on tehtdvd ja siihen virheellinen ratkaisu.
Opiskelijat pohtivat mikd virheellinen logiikka ratkaisussa on ja suullisesti korjaavat virheen. He etenevat seuraavalle rastille, jossa
voivat tarkistaa padtelmansd ja ottaa tdmdn jalkeen uuden tehtdvdn kuoresta. Ndin edetddn rastilta toisella. Ryhmien aloitusrastia
kannattaa porrastaa, etteivat kaikki ole samalla rastilla yhtd aikaa.

Ohje opettajalle:

Rastille 1 tulee tehtdvan 6 tarkistuslappu ja tehtdvan 1. tehtdvananto.

Rastille 2 tulee tehtdvan 1 tarkistuslappu ja tehtdvdn 2 tehtdvdnanto.

Rastille 3 tulee tehtdvan 2 tarkistuslappu ja tehtdvdn 3 tehtdvananto.

Rastille 4 tulee tehtdvdn 3 tarkistuslappu ja tehtdvan 4 tehtdvananto.

Rastille 5 tulee tehtdvan 4 tarkistuslappu ja tehtdvan 5 tehtdvananto.

Rastille 6 tulee tehtdvdn 5 tarkistuslappu ja tehtdvan 6 tehtdvananto.

Ohje opiskelijoille: Edetkdd kartan mukaisesti jarjestyksessa rasteilla 1-6 aloittaen teille mddratylta rastilta. Esimerkiksi jos
aloitusrastinne on 4, kdytte rastit jdrjestyksessd 4, 5, 6, 1, 2, 3. Ottakaa aloitusrastin kuoresta tehtdva ja miettikdd, mika virheellinen
logiikka tehtdvan ratkaisussa on. Miettikdd myos, miten korjaisitte ratkaisua. Kun olette valmiit, menk&a seuraavalle rastille ja
tarkistakaa sielld olevasta tarkistuspisteestd, menikd padttelynne oikein. Taman jdlkeen ottakaa uusi tehtdva kuoresta ja nain
edeten kdykaa koko kierros lapi. Palatkaa vield lopuksi aloitusrastillenne ja tarkistakaa sielld viimeisinkin padttelynne.

Huomiot: Katevintd olisi, jos rasteja olisi yhtd paljon kuin ryhmid, jolloin mikdan ryhmd ei aloittaisi toisen ryhmén kanssa samasta
rastista. Rastit kannattaa sijoittaa janniin/kauniisiin/erikoisiin paikkoihin, joissa opiskelijoilla ei tule ehkd muuten kdytyd. lIman
karttaa rastien sijainnin voi ilmaista vihjeiden avulla ja samalla opettaa uusille opiskelijoille koulun tarkeita paikkoja: 1. rasti on
lukion paasisadankdynnin luona” jne. Jotta aloitusrastilla ei tule kurkistettua viimeisen rastin tarkistusta, kannattaa tarkistuslappuja
tulostaessa ja leikatessa huomioida, ettd lapun saa kiinnitettyd niin, ettd itse ratkaisu jad taitoksen alle. Tehtdvalaput laitetaan
esimerkiksi kirjekuoreen tai rasiaan. Tarkistusrasteja tarvitsee tulostaa vain yhdet kappaleet ja tehtdvalappuja niin monta, kuin on
ryhmid luokassa.

Materiaalit: Tulostettavat tehtavalaput, kirjekuoria/rasioita n. 8kpl, tulostettavat tarkistuslaput, lisdksi kartta koulun pihasta.

Liite: MAY1_Virhekavely potenssin laskusadanndistd_Tulostettavat tehtdvalaput ja tarkistuspisteiden laput rasteille
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PROSENTTIEN PELASTAMINEN (MAY1)

Tavoite: Kerrata prosenttilaskennan peruslaskut: p% luvusta, montako prosenttia luku on toisesta luvusta ja mista luvusta p%
on... Lisaksi ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaitojen harjoittelu.

Toteutus: Kdytdvalle tai muuhun, riittdvan avaraan tilaan merkitddn ”joki”, jonka leveys on vahintdan 5 metrid. Opiskelijat jaetaan
esimerkiksi kolmeen ryhmdédn ja jokaisesta ryhmastd puolet asettuu joen “kotirannalle” ja loput “vastarannalle”. Kummallakin
rannalla joukkueella on tuoli/pdytd, josta I8ytyy yhteensd kymmenen tehtdvaa tai vastausta. Vain osa vastauksista sopii tehtdviin
jasuurin osa jad ilman paria. Ndiden tehtdvien/vastausten parit 18ytyvdt vastarannalta. Opiskelijoiden tehtdva on saada jokaiselle
tehtavalle oikea vastaus eli tehtdvd- ja vastauslappuja tulee saada siirrettyd joen toiselle puolelle. Jokeen ei saa astua, eivatka laput
saa osua jokeen. Laput siirretddn toiselle puolelle kdyttden annettuja vélineitd. Vain yksi lappu kerrallaan saa siirtyd. Jos lappu
tippuu jokeen, voi hakea korvaavan lapun toisella puolella koulua (tai riittdvan kaukana) olevasta varalappuvarastosta. Se joukkue,
jolla on ensimmdisend oikeat vastaukset yhdistettynd jokaiseen tehtdvavdan, on voittaja.

Ohje opettajalle: Joka joukkueelle tulostetaan yksi setti kotirannan lappuja ja yksi setti vastarannan lappuja. Jokaisen joukkueen
kummankin rannan laput kannattaa tulostaa eri vareilld, etteivdt mene alkuvalmistelujen aikana sekaisin. Jos on kolme joukkuetta,
on hyva olla kuutta eri paperin varid. Tulosta lisaksi molempien rantojen lappuja varakappaleet varastoon.

Merkitse kdytavalle ”joki”, esimerkiksi noin 5 m levedksi. Aseta molemmille puolille jokea jokaiselle joukkueelle oma tuoli ja siihen
kyseisen rannan laput ja lisaksi tarvikkeet: teippid, AA-paperi, jokin rivallinen/korvallinen astia ja kdysi. Joka joukkueelle tulee vain
yhdet tarvikkeet eli osan voi laittaa toiselle puolelle jokea kuin toiset. Kdyden voi levittdd joen yli. Vie varalappuvarastoon varalaput.
Tehtdvdt ja vastaukset on oheisessa jaossa jaoteltu “kotirannoille” ja “vastarannoille” niin, ettd vain muutamalle [8ytyy vastinpari
samalta puolelta eli suurimman osan joutuu kuljettamaan toiselle puolelle.

Ohje opiskelijalle: Joukkueenne jakaantuu kahteen osaryhmaan. Osaryhmat asettuvat vastakkaisille puolille ”jokea”. Kumpikin
osaryhmd saa tehtdvid ja vastauksia, joista osa tdsmad toisiinsa ja osa ei. Yhdistdkad toisiinsa sopivat tehtdvét ja vastaukset. Jdljelle
jaaville 16ytyy parit vastakkaiselta puolelta jokea. Saatte kuljettaa yhden lapun kerrallaan joen yli, mutta kukaan teista ei saa liikkua
joen toiselle puolelle. Kdytdssanne on narua, pieni ampari, A4-kokoinen paperi ja teippid. Jos lappu osuu jokeen eli lattialle, on se
lappu menetetty. Mikdli menetdtte jonkin tehtdva- tai vastauslapun jokeen, voitte hakea vastaavan lapun varastosta, (tdhdn tulee
varaston sijainti). Varastosta saa hakea vain yhden lapun kerrallaan.

Huomiot: Opiskelijoille kannattaa antaa mahdollisimman vahan vinkkid siihen, miten annettuja vdlineitd voi kdyttdd. Ndin he
saavat itse ratkaista ongelman luovalla tavalla, esimerkiksi: 1) Yhdessd ryhmdssa kdytettiin annettua A4-arkkia. Se rutattiin tiukaksi
palloksi ja sisdan laitettiin siirrettdva lappu. Pallon sai heitettyd joen yli. 2) Toisessa ryhmdssa kdytettiin eniten amparid. Se laitettiin
rivastaan liukumaan pitkin narua. 3) Tehokkaaksi havaittu tapa oli myds se, ettd lappu teipattiin dmpariin ja dmpdri sidottiin naruun
ja naru sitten heitettiin myttyn toiselle puolelle. Kdytimme astiana sekd kertakéyttdmukia etti pientd dmparid. Ampari liukui
paremmin narua pitkin kuin muki. Toisaalta rutatun mukin sai heitettyd hyvin joen yli.

Materiaalit: Tulostettavat laput, narua (n. 5 m jokaiselle joukkueelle), teippid, pienet ampdrit tai korvalliset kertakdyttomukit
tms., Ag-arkit jokaiselle joukkueelle.

Liite: MAY1_Prosenttien pelastaminen_Joen kotirannalle ja vastarannalle tulevat laput

PROSENTIT (MAY1)

Tavoite: Muistella prosenttilaskentaa oppitunnin alussa

Toteutus: Opiskelijat jaetaan pareihin ja toinen pareista ottaa sanalistan A, toinen sanalistan B. Parit Iahtivdt pienelle kavelylle ulos
ja samalla vastaavat vuorotellen toisilleen prosentteihin liittyviin kysymyksiin. Lopuksi vastaukset kdydadn yhdessad lapi luokassa.

Ohje opettajalle: Tulosta sanalistat ja jaa opiskelijat pareihin
Ohje opiskelijalle: Vastatkaa kysymyksiin vuorotellen kdvelylla.

Liite: MAY1_Prosentit_Sanalistat



VERRANNOLLISUUSREIPPAILU (MAY1)

Tavoite: Tavoitteena on oppia ratkaisemaan muuttujan arvo suoraan/kdantden verrannollisuuden yhteydessd. Toinen tavoite on
oppia padttelemddn taulukoitujen arvojen perusteella, voivatko suureet olla suoraan tai kddntden verrannolliset keskendan.
Toteutus: Koululle viedddn viisi rastia, joissa jokaisessa on jokin pieni taulukko. Opiskelijat kiertdvat 2-3 opiskelijan ryhmissd rastit
[api vastauslomakkeen kanssa. Rastilla he padttelevdt lomakkeen sanallisen kuvauksen ja rastilla olevan taulukon avulla vastauksen
kysymykseen. Kunkin kysymyksen vastaus on jokin luku. Tuo luku kirjataan yl&s. Kun kaikki rastit on kierretty, on kasassa viisi lukua.
Nama laitetaan suuruusjdrjestykseen pienimmdsta suurimpaan ja kddnnetddn sanaksi vastauslomakkeella olevan avaintaulukon
avulla.

Ohje opettajalle: Tulosta rastitehtdvit ja vie ne sopiviin paikkoihin koulun sisa- tai ulkotiloihin. Tulosta jokaiselle 2-3 opiskelijan
ryhmalle kartta tai sanallinen kuvaus rastien sijainnista. Tulosta lisaksi jokaiselle ryhmalle vastauslomake. Lomake on kaksipuolinen
(kaantopuolella on avainkoodi). Ohjeista osa opiskelijoista aloittamaan rastilta 1, osa rastilta 2 ja niin edelleen, jotta kaikki eivdt ole
yhta aikaa samoilla rasteilla.

Ohje opiskelijalle: Etsikdd karttaan merkityt rastit ja ratkaiskaa vastauslomakkeella olevat tehtdvdt rasteilla olevien taulukoiden
avulla. Kirjatkaa vastauksenne yl&s. Kun olette valmiit, tulkaa takaisin ja kddntdkad saamanne vastaukset sanaksi vastauslomakkeen
kaantdpuolella olevan avaintaulukon ja ohjeen avulla.

Huomiot: Tehtdvd toimii parhaiten, kun se suoritetaan kiireettd. Kannattaa korostaa, ettd kyse ei ole kilpailusta. Opiskelijoita
voi pyytdd ottamaan kuvat rasteista tai kopioimaan vastauslomakkeelle rastien taulukot. Ndin heiddan on helpompi miettid

mahdollisesti vadrin menneitd vastauksia uudestaan ilman, ettd tarvitsee palata takaisin rastille.

Liite: MAY1_Verrannollisuusreippailu_Vastauslomake, rastiliput, vastaukset (vain opettajalle)

YHTALOPARIEN LUOMINEN (MAY1)

Tavoite: Yhtdloparin ldhestyminen eri ndkdkulmasta. Luodaan itse yhtdlépari annetun vastauksen pohjalta. Yhtdlparin
ratkaiseminen laskinohjelmistoilla ja ilman laskinohjelmistoja.

Toteutus: Harjoitus toteutetaan pareittain. Kukin pari saa taitetun paperiarkin. Arkin kannessa on numero ja arkin sisdlld
on tarralappu, jossa on sama numero kuin arkin paalld ja lisaksi siind on yhtdldparin vastaus. Pari laatii yhtdldparin, joka sopii
tarralapulla olevaan vastaukseen. Lopuksi he tarkistavat luomansa yhtdloparin laskinohjelmistoja kdyttaen. Mikali vastaus on
sama kuin lapulla oleva, kirjoittavat he yhtdldparin saamansa paperiarkin sisélle ja vievdt sen sovittuun paikkaan. Tarralapun he
vievat luokan taululle merkitylle lukusuoralle oikeaan kohtaan. Taman jalkeen pari hakee jonkin toisen parin luoman yhtéloparin
ja ratkaisee sen ilman laskinohjelmistoja. Kun he ovat valmiit, kdyvdt hakemassa lukusuoralta kyseisen yhtdloparin vastauksen ja
vertaavat sitd saamaansa vastaukseen.

Toiminnallisen osuuden kesto: 20-30 minuuttia

Ohje opettajalle: Valmistele tarralappuja pareja vastaava mdara: Kirjoita tarralapuille juokseva numerointi ja jokin yhtdléparin
ratkaisu. Valmistele tehtdvdarkit: Puolita A4-arkkeja ja taita keskeltd kahtia. Kirjoita pddlle juokseva numerointi ja laita jokaisen
arkin sisdlle valmistelemasi tarralappu, jossa on sama numero kuin arkin paalld. Kirjoita taululle lukusuora, jonka vasempaan laitaan
tulee 1ja oikeaan laitaan suurin numero, jonka kirjoitit arkkien paalle. Tee lukusuorasta niin pitkd, ettd tarralaput mahtuvat siihen
vierekkdin. Yhtdloparin luominen annetun vastauksen pohjalta on opiskelijoille todenndkdisesti uutta, joten harjoitusta ennen
kannattaa kdyda yksi tai kaksi esimerkkid yhdessa lapi. Idea: Kerrotaan annettuja x ja y arvoja milld tahansa luvuilla ja lasketaan mita
tulee vastaukseksi. Toinen yhtdloé samalla tavalla, mutta ei saa kertoa luvuilla, jotka johtavat tdsmdlleen ensimmaiseen yhtaléon
kerrottuna jollakin luvulla. Ei siis saa olla esimerkiksi 2x+y=... ja -6x-3y=... Tatakin tilannetta voi opiskelijoiden kanssa pohtia, etta
mihin johtaisi ratkaisun edetessa.

Ohje opiskelijalle: Laatikaa suttupaperia kdyttden yhtaldpari, jonka ratkaisu on tarralapulla. Tarkistakaa laatimanne yhtalopari
laskinohjelmistoja kdyttden. Kun ratkaisu on todettu oikeaksi, kirjoittakaa yhtdlopari siististi (ilman ratkaisua) taitetun paperiarkin
sisadn. Viekdd arkki sovittuun paikkaan ja tarralappu taululla olevalle lukusuoralle. Paperiarkkiin kirjoitetaan vain tehtdva, ei
ratkaisua. Tarralappuun ei kirjoiteta mitddn. Hakekaa jonkun muun jattdma paperiarkki ja ratkaiskaa siind oleva yhtaldpari ilman
laskinohjelmistoja. Kun olette valmiit, hakekaa tehtdvan vastaus taulun lukusuoralta ja tarkistakaa, saitteko oikean tuloksen.

Huomiot: Harjoitusta voi nopeuttaa ja laskinohjelmistojen harjoittelun painotusta lisatd, jos toisten tehtdvien ratkaiseminenkin
tehdadn laskinohjelmistoja kdyttden. Talldin harjoituksessa kehitetddn yhtaldparin luomista ja laskinohjelmistojen kayttoa.

Materiaalit: Tarralappuja, A4-paperiarkkien puolikkaita
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KERTAUS (MAA)

Tavoite: Perusasioiden kertaaminen

Toteutus: Tehtdvdnd on ratkaista tehtdva padssalaskuna ja siirtya siihen nurkkaa/neljannekseen luokassa,
jossa oikea vastaus sijaitsee.

A) o!

o o 1 2
B) pydristettyna nelidjuuri 3
o) f()=x"3 f(1)
D) 0"4/6
E) Sin(piif2) 3 4
F) Yksi sivuisen nelidn lavistdjan nelid

Toiminnallisen osuuden kesto: Noin 5 minuuttia. Kestoa voi pidentaa kysymyksid lisadmalla.
Ohje opettajalle: Ohjeista selkedsti siitd, mihin alueeseen pitda siirtyd. Opiskelijat saattavat jddda herkasti paikalleen.
Ohje opiskelijalle: Etsi oikeaa vastausta vastaava nurkka luokasta.

Huomiot: Voi toteuttaa myds siten, ettd tehdddn erilaisia liikkeitd vastauksen mukaan. Esimerkiksi: 1=kyykkyyn, 2=hyppy, jne.
Soveltuu paremmin, jos opetustila on isolle ryhmélle liian ahdas liikkumiseen.

DISKRIMINANTTI JA EPAYHTALO (MAA2)

Tavoite: Toisen asteen yhtdlon diskriminantin ja toisen asteen epdyhtdlon harjoitteleminen sekd vditteen perustelemisen ja
puhematematiikan taitojen kehittyminen.

Toteutus: Opiskelijat jaetaan pareihin. Kullekin parille annetaan viisi véitekorttia. Opiskelijat pohtivat vditteiden paikkansapitavyyttd
samalla kdvellen kdytdvalla. Heiddn tehtdvand on pdatelld, onko kortissa esitetty vaite oikein vai vddrin ja perustella padtelmansa.

Ohje opettajalle: Tulosta kortteja niin paljon, ettd jokaiselle parille tulee yksi viiden kortin setti. Jaa kortit opiskelijoille. Kun
parit tulevat yksi kerrallaan takaisin kierrokseltaan, voi heiddt ohjeistaa kdymdan vield toisen parin kanssa ldpi padtelmansd ja
tarkistamaan onko kumpikin pari padtynyt samaan tulokseen. Vaihtoehtoisesti vditteet voidaan kdyda Iapi vield koko ryhman
kesken, kun kaikki ovat palanneet takaisin.

Ohje opiskelijalle: Kdykaa korttien vditteet lapi yksi kerrallaan. Miettikdd, onko vdite tosi vai epdtosi. Perustelkaa pddtelmdnne
hyvin. Mikdli ette ole yksimielisid, mieti, miten saat vakuutettua, ettd parisi padtelmad ei voi olla totta ja oma padtelmdsi on. Koko
tehtdvan ajan pysykaa liikkeessa.

Huomiot: Tehtdvdn toi laatia myds kokonaan paperittomaksi. Opettaja tekee kyselylomakkeen, jossa on kysymyksind vditekorttien
vditteet ja vastausvaihtoehtoina tosi/epatosi. Opiskelijoille jaetaan linkki kyselylomakkeeseen ja heitd pyydetddn ottamaan puhelin
mukaan kavelylle. Toimitaan samalla tavalla kuin korttienkin kanssa, mutta liséksi kirjataan parin padtelma vastaamalla tosi/epdtosi.
Tassd vaihtoehdossa opettajan on helppo nahdd mitka kysymyksista on syytd kdydd perusteellisemmin yhdessa lapi, kun nakee
mihin on tullut vaarid vastauksia.

Materiaalit: Tulostettavat véditekortit

Liite: MAA2_Diskriminantti ja epdyhtdlo_Tulostettavat vditekortit

POLYNOMIN TEKIJAT JA NELIOJUURI (MAA2)

Tavoite: Kerrata tekijoihin jakaminenja harjoitella nelidjuuren laskusadntdja ja madritelmaa. Lisdksi vahvistetaan puhematematiikan
taitoja, kun yhdessd pohditaan tehtdvid. Ongelmanratkaisutaitoja ja loogista paattelykykya kehitetddn tehtdvdn lopussa koodia
purkaessa.

Toteutus: Opiskelijat kiertavat kartalle merkityt rastit 2-3 opiskelijan ryhmissa. Jokaisella rastilla on tehtdva ja vastasvaihtoehdot.
Opiskelijat ratkaisevat yhdessa tehtdvdn ja kirjaavat vastausta vastaavan kirjaimen itselleen ylds. Kun kaikki rastit on kierretty,



tulevat he luokkaan ja asettavat saadut kirjaimet oikeaan jarjestykseen annetun ohjeen mukaan. Kirjaimista muodostuu sana.

Ohje opettajalle: Tulosta tehtdvdt ja vie ne rasteille ympdri koulua. Merkitse karttaan rastien sijainnit. Tulosta jokaiselle ryhmalle
kartta. Lahetd opiskelijat rasteille niin, ettd osa aloittaa rastista 1, osa rastista 2 ja niin edelleen, jolloin mikdan rasti ei ruuhkaudu
heti. Kun opiskelijat ovat ldhteneet, kirjoita luokan taululle koodi: 3246571 ja perdan joku ajankohtaan sopiva sana, esimerkiksi
”syyslomaa”, “viikonloppua”, ”maanantaita” jne. Kun opiskelijat palaavat rasteilta, ohjeista heiddt purkamaan koodi saamiensa
kirjaimien avulla. Heidan tulisi siis huomata ottaa ensin tehtdvan 3 vastauksen kirjain eli |, sitten tehtdvan 2 vastauksen kirjain L ja

niin edelleen. Koodista muodostuu lopulta sana ”ILOISTA”.

Ohje opiskelijalle: Kiertdakad kartan mukaiset rastit ja ratkaiskaa rasteilta I6ytyvadt tehtavat. Ottakaa yl&s vastausta vastaava kirjain.
Kirjoittakaa myds ylos se, minkd rastinumeron vastaus mikakin kirjain on. Purkakaa luokassa taululla ndakyva koodi saamienne
kirjainten avulla.

Huomiot: Vastaavan tyyppistd suunnistusta on helppo toteuttaa muissakin moduuleissa. Kannattaa harkita voisiko jonkin paivan
jokaiselle tunnille ottaa suunnistuksen, niin talldin samalla kartan laadinnalla ja rastien kdtkemiselld saisi useammalle ryhmalle
toiminnallisen harjoituksen. Rasteille voi laittaa vaikka eri vdriselld merkinndlld eri moduulien tehtdvat ja ohjeistaa opiskelijoita
valitsemaan rasteilla tietyn vdriselld merkinnalld olevat tehtavat.

Materiaalit: Tulostettavat tehtavat rasteille, kartta koulun sisd-/piha-alueista

Liite: MAA2_Polynomin tekijdt ja nelidjuuri_Tulostettavat tehtdvdt rasteille

POLYNOMIT (MAA2)

Tavoite: Matemaattinen tavoite: Harjoitella muistikaavoja, polynomien tekijéihin jakoa ja polynomien sievennyksid. Liikunnallinen
tavoite: Opiskelijat liikkkuvat luokassa sekd valilld seisoivat ja istuvat. Sosiaalinen tavoite: Opiskelijat muodostavat satunnaisesti
parin toisen opiskelijan kanssa ja toimivat yhdessa.

Toteutus: Tehtdvd toteutetaan oppitunnilla kertaukseksi seuraavan tunnin tuntitestiin. Puolet opiskelijoista saa keltaisen
numeroidun kortin, jossa osassa on tehtdvd polynomin sievennys (tehtdva 1) esim. muistikaavojen avulla tai muita erilaisia
polynomin sievennyksid. Osassa on tehtdvand jakaa polynomi tekijoihin (tehtdva 2). (Yhteinen tekijd, muistikaavat, ryhmittely.)
Puolet opiskelijoista saa valkoisen kortin, jossa on tehtdvien vastaus ja maininta, ettd vastaus on tekijamuoto tai sievennysmuoto.
Vastauksia ei numeroida. Opiskelijat etsivdt oman parin ja molemmat ratkaisevat tehtdvan vdlivaiheet. Pari palauttaa tehtdvdn ja
vastauksen luokan eteen vastaavan numerolapun kohdalle. Tdmédn jdlkeen he ottavat aina uuden tehtdvéan ja oikean vastauksen
luokan edestd. Tarkoituksena on, ettd he ratkaisevat kaikkien tehtavien vilivaiheineen.

Ohje opettajalle: Opettaja jakaa ryhman kahteen osaan ja jakaa tehtavakortit ja vastauskortit

Esimerkkejd tehtdva- ja vastauskorteista:

Tehtdvakortti Tehtdvakortti

Tehtdva 1: sievenna Tehtdva 2: jaa tekijoihin

(x-5)? + (5+x)? - (x+5) . (x-5) x> -3x2+2x-6

Vastauskortti Vastauskortti

Vastaus sievennystehtiviin: x* + 75 Vastaus tehtéviin tekijdihin jako: (x-3)(x* + 2)

Ohje Opiskelijalle: Opiskelija, joka saa tehtdvdn, yrittdd ratkaista sen. Sen jdlkeen han etsii parin, jolla on oikea vastauskortti.
Opiskelija, joka on saanut vastauskortin, etsii paria joko Sievennystehtdvdan tai Jaa tekijéihin -tehtdvaan. Sen jalkeen molemmat
tekevdt valivaiheet erilliselle paperille. Pari palauttaa tehtdvan ja siihen liittyvan vastauksen luokan eteen tehtdvanumeron kohdalle
ja valitsee uuden tehtdvan palautettujen joukosta.

Huomiot: Matemaattinen tavoite: Opettajalla oli 22 opiskelijan ryhmd ja han varasi aikaa 45 minuuttia. Tehtdva ykkdsten
opiskelijoille oli matemaattisesti haastava, koska polynomilaskennan kdsitteet menivdt sekaisin. Osa pareista teki kaikki tehtavat.
Ensimmdisen tehtdvd kannattaa jakaa taitotason mukaisesti. Jos pari ei ehdi tekemdan kaikkia tehtdvid, voi opiskelijoita pyytda
ottamaan lopuista kdnnykalld kuvat, ja he saavat harjoitella kotona. Vastaavia tehtdvid tehtiin seuraavassa tuntitestissd. Sosiaalinen
tavoite: Tehtdvan aikana opiskelijat olivat enemman vuorovaikutuksessa toistensa kanssa, kuin tavallisella tunnilla ja ratkaisivat
ongelmia yhdessa. Liikunnallinen tavoite: Liikunnallinen tavoite toteutui my&s. Opiskelijat liikkuivat huomaamattaan suurimman
osan ajasta. Osa teki tehtdvid myds seisoen tai puoliksi polvillaan pulpetin ddrelld ja liikettd syntyi ainakin siind, etta opiskelijat
hakivat aina uuden tehtdvan luokan edesta. Tehtava liittyy Moodi kirjan kappaleisiin 1-5.
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KERTAUS (MAA2)

Tavoite: MAA2-opintojakson alkupuolen sisdltdjen kertaaminen, ongelmanratkaisutaitojen kehittdminen ja puhematematiikan
taitojen kehittdminen.

Toteutus: Toteutetaan arviointi-/padttoviikolla. Opettaja jakaa opiskelijat ryhmiin. Opiskelijat kiertavdt koulun eri puolille
sijoitetuilla rasteilla ja tekevdt niissd olevan toiminnallisen tehtdvan tai padttelytehtdvan. Tehtdvan vastauksena he saavat erilaisia
lukuja, jotka he kirjaavat vastauskortilleen. Joka ryhmé aloittaa eri pisteeltd, mutta muuten voivat kiertad rasteja siind jarjestyksessa,
kun niitd vapautuu. Kun kaikki rastit on kierretty, ryhmaldiset saavat tehtdvdlapun, jonka tehtdvien ratkaisemiseen he tarvitsevat
[8ytamiddn lukuja.

Ohje opettajalle:
Valmistele rastit:

1. Tulosta rastin 1. ohje ja vie rastille ohjeen lisdksi 10 palloa ja astia, johon palloja heitetddn. Merkitse heittoviiva semmoiselle
etdisyydelle, ettei kukaan ryhmd saa kaikkia kymmenta palloa heitettyd astiaan.

2. Muokkaa rastin 2 ohjetta kdytssd olevien noppien mukaiseksi. Tulosta rastin 2. ohje vie rastille ohjeen lisdksi noppia
niin, ettd noppien silmalukujen avulla voi suorittaa ohjeen mukaisen laskutoimituksen. Nopat pysyvdt paremmin tallessa,
jos viet rastille lisdksi jonkin laakean heittoastian.

3. Tulosta rastin 3. ohje ja vie rastille viisi noppaa esimerkiksi lasipurkkiin. Purkkia ei valttdmattd tarvita, mutta talléin nopat
helpommin menevdt hukkaan.

4. Aseta poydalle neljd viiden kortin settid eli ikddn kuin poydalld olisi neljan pelaajan kddessd olevat kortit:
Ensimmadisessd setissa tulee olla vain yksi risti ja sen arvo tulee olla nelja. Ensimmdisesta setistd I8ytyy siis RISTINELONEN.
Muut kortit voivat olla mitd vaan, kunhan ei ristid. Toisessa setissd tulee olla vain yksi hertta ja sen arvo tulee olla kaksi.
Toisesta setistd 6ytyy siis HERTTAKAKKONEN. Muut kortit voivat olla mitd vaan, kunhan ei herttaa. Kolmannessa setissa
tulee olla vain yksi ruutu ja sen arvo tulee olla kaksi. Kolmannesta setista [8ytyy siis RUUTUKAKKONEN. Muut kortit voivat
olla mitd vaan, kunhan ei ruutua. Neljannessa setissa tulee olla vain yksi pata ja sen arvo tulee olla kolme. Kolmannesta
setistd 10ytyy siis PATAKOLMONEN. Muut kortit voivat olla mitd vaan, kunhan ei pataa. Merkitse setit esimerkiksi
roomalaisin numeroin. Kortit ja niiden numerot voi laittaa vaikka muovitaskun sisddn, niin ne pysyvat paremmin kasassa.
Kortit kannattaa kiinnittdd toisiinsa kevyesti, vaikka teipilld. Voit lisatd pdyddlle muutakin rekvisiittaa, esimerkiksi loput
korttipakan korteista pinoon.

Ohje opiskelijalle: Kiertakda kaytdvaltd I0ytyvat rastit haluamassanne jdrjestyksessd. Mikadli jokin rasti on varattu, kdykaa
katsomassa, onko jokin toinen rasti vapaana tai odottakaa rastin vapautumista. Kirjatkaa rasteilta saamanne luvut tehtavdkorttiinne.

Huomiot: Ryhmien lukum&arad paatettdessd on hyvd huomioida, ettd harjoitus sisdltad neljd rastia. Jos jakaa opiskelijat esimerkiksi
kahdeksaan ryhmdan, on jokaiselle rastille hyva laittaa kaksi rinnakkaista toimintapistettd, jolloin odottelua ei tule niin paljon. Talléin
kaikkia tarvikkeita tarvitaan kaksinkertainen mdard. Rastin 4 tehtdva osoittautui opiskelijoille kaikkein hankalimmaksi. Siind on hyva
olla ohjaamassa kysymyksilld ratkaisua eteenpdin. Ensimmdinen vihje voisi olla: Mitd kaikkea ndette poyddlld? Tarkoituksena on
saada heiddt huomaamaan, ettd poydalla on korttien lisaksi numerot 1-4 ja lisdksi nuo samat numerot I6ytyvdt rastin ohjeesta.
Tamén jalkeen he todenndkdisesti huomaavatkin tehtdvan idean.

Materiaalit: Erilaisia noppia (eri silmalukuja sisdltavd, yhteen- ja vahennyslaskuoperaatioita sisdltdava); pienid palloja tai muita
tarkkuusheittoon sopivia esineitd ja laatikko tms. heittokohde; lasipurkki tai muu ldpinakyvd, kannellinen astia (ei valttamdton);

korttipakka; ldpindkyvid muovitaskuja (ei valttdmdtdn); teippid.

Liite: MAA2_Kertaus_Tulostettavat ohjeet rasteille, tehtdvakortit ja tehtavdlaput

TOISEN ASTEEN POLYNOMIFUNKTION KUVAAJA (MAA2)

Tavoite: Toisen asteen polynomifunktion kertoimien merkin ja funktion nollakohtien lukumdran padtteleminen kuvaaja-
paraabelin avulla.

Toteutus: Opiskelijat toimivat noin kolmen opiskelijan ryhmissa. Luokan ulkopuolella on yhdeksdn eri pistettd. Ryhmien
tarkoituksena on hakea jokaiselta yhdeksalta pisteeltd yksi kuvaajalappunen. Koko ryhman ei tarvitse kiertdd, vaan yksi kerrallaan
ryhmaldiset voivat kdydd hakemassa lappuja ja muut voivat silld aikaa pohtia tehtdvad luokassa. Jokaiselle kuvaajaparaabelille on
numero. Opiskelijoiden tulisi sijoittaa tdma numero oikeaan kohtaan vastauslapulle. Paraabelista tulkitaan kolme asiaa: toisen
asteen termin kertoimen merkki, vakiotermin merkki ja nollakohtien lukumadra. Opiskelijoilla on kdytdssdan tarralappuja, joihin



on kirjoitettu numerot 1-9. Ndmd tarralaput he siis sijoittelevat oikeaan kohtaan vastauslapulle sen mukaan, mitkd ominaisuudet
numeroa vastaavalla paraabelilla on. Mikdli tarralappuja ei kdytetd, voivat opiskelijat kirjoittaa numerot suoraan vastauslappuun,
mutta talldin vastauksen korjaaminen ei ole niin helppoa.

Ohje opettajalle: Tulosta kuvaajaparaabeleja. Kutakin paraabelia tulostetaan niin monta, kuin ryhmid muodostetaan. Saman
numeron paraabelit laitetaan yhteen nippuun esimerkiksi kirjekuoreen tai taitetun paperiarkin valiin ja pdalle kirjoitetaan
paraabelin numero. N&itd nippuja tulee siis yhdeksan ja jokainen nippu sisdltdd ryhmien lukumadrda vastaavan maaran keskendan
samanlaisia paraabeleja. Vie yhdeksan paraabelinippua esimerkiksi kdytdvalle sopiviin, hyvin nakyviin paikkoihin. Valttamatta ei
tarvitse tehdd karttaa paraabelien sijainnista, vaan voi kertoa alueen, jonka sisdltd kaikki laput 16ytyvat. Tulosta jokaiselle ryhmélle
yksi vastauslappu ja anna heille yhdeksdn pientd tarralappusta. Tarralappusiin he voivat jo valmiiksi kirjoittaa numerot 1-9.

Ohije opiskelijalle: Kirjoittakaa saamiinne tarralappuihin numerot 1-9 niin, ettd jokaiseen lappuun tulee yksi numero. Tavoitteena
on sijoittaa ndma tarralaput vastauslapulle oikeisiin kohtiin, kun jokaista tarralapun numeroa vastaa jokin paraabeli. Kaytavaltd
I6ytyy paraabeleja. Etsikdd yhdeksdn erilaista paraabelia. Yksi ryhman jasen kerrallaan voi olla etsimdssd lappuja ja muut voivat
silld aikaa suorittaa tehtdvad luokassa. Kun olette I0ytdneet yhdeksan eri numerolla varustettua paraabelia ja sijoittaneet niitd
vastaavat tarralappuset oikealle paikalle, pyytakda opettajaa tarkistamaan lappunne.

Huomiot: Tehtdvdn voi suorittaa kilpailuna, mutta tehtdva toimii hyvin ilman kilpailuakin.

Materiaalit: Pienid tarralappuja (ei aivan valttdmattomid) ja tulostettavat kuvaajat seka vastauslappu.

Liite: MAA2_Toisen asteen polynomifunktion kuvaaja_Tulostettavat paraabelit ja tehtdvalappu

YMPYRAN KASITTEET (MAA3)

Tavoite: Kerrata ympyraan liittyvid asioita ja kasitteitd

Toteutus: Opettaja jakaa opiskelijat 3-6 hengen ryhmiin. Jos ryhmid tulee enemman kuin kolme, saa jotkin ryhmdt saman
paperin. Muista silloin my&s tuplata selittdvien lappujen mddra. Ryhmille jaetaan paperit (liite), joissa on annettu kolme sanaa
ja kolme madritelmdd. Opiskelijoiden pitda |6ytdd sanaan sopiva selitys, joita on tarjolla pienilld lapuilla esimerkiksi eri kerroksen
kaytavalld. Madritelmddn sopiva sana pitad 16ytdd sanojen joukosta, joita on tarjolla pienille lapuille kirjoitettuna esimerkiksi
alemman kerroksen kaytdvalld. Jokaisen ryhmaldisen pitdd kdydd hakemassa ainakin yksi lappu. Lapussa oleva kirjain lisdtdan
paperilla olevan sanan/mdéritelman eteen.

Toiminnallisen osuuden kesto: Noin 10-15 minuuttia

Liite: MAA3_Ympyran kasitteet_Selitettdvat sanat ja selitykset

YMPYRAN OSAT JA YMPYRAAN LIITTYVIA KAAVOJA (MAA3)

Tavoite: Ympyrdn osien mieleen palauttaminen. Peruskoulussa olleiden kaavojen ja uusien kaavojen yhdistelyd.

Toteutus: Opiskelijat kdvelevdt vapaasti luokassa hetken ja opettajan sanoessa ottavat parin. Opettaja ohjaa parit paikkoihin,
joissa on valmiina materiaali. Parit laittavat paperilapuilla olevat osien nimet kuvan padlle oikeisiin kohtiin. Kun on valmista,
opettaja ndyttdd oikeat vastaukset ja parit tarvittaessa tekevdt korjaukset omalla pisteellddn. Opiskelijat kavelevdt luokassa
vapaasti ja opettajan sanoessa ottavat parin. Opettaja ohjaa parit paikkoihin, joissa on valmiina materiaali. Parit laittavat talld
kertaa paperilapuilla olevat ympyrdan liittyvdt kaavat nimitysten kohdille.

Toiminnallisen osuuden kesto: 15 minuuttia

Ohje opettajalle: Tulosta ja leikkaa tarvittavat paperit valmiiksi. Opiskelijoiden kavellessd, tai heitd ohjeistaessa, vie pdydille
materiaalit. Kdske opiskelijoiden kavelld luokassa vapaasti ja hetken padsta kdske ottamaan pari. Ohjaa parit vapaille tydpisteille.
Kun opiskelijat ovat valmiit, ndytd heille oikeat ratkaisut. Kdske opiskelijoiden kavelld luokassa vapaasti. Vie tydpisteille ympyrdiden
kaavat. Kdske opiskelijoita ottamaan pari ja ohjaa parit vapaille tyopisteille. Ei haittaa, vaikka tydpiste on eri kuin aikaisemmin.

Ohje opiskelijalle: Kavele luokassa vapaasti tormailematta toisiin. Ota itsellesi pari, kun opettaja kdskee niin tekemdan. Mene
parin kanssa vapaalle tydpisteelle. Laita lappuset kuvan paille oikeisiin kohtiin. Kun kaikki ovat valmiit, opettajan ndyttdessa oikeat
ratkaisut, korjaa sijoittelua tarvittaessa. Kdvele luokassa vapaasti térmailemattd toisiin. Ota itsellesi pari, kun opettaja kdskee
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niin tekemddn. Mene parin kanssa vapaalle tyopisteelle. Laita uudet lappuset uuden paperin paille oikeisiin kohtiin. Opettajan
ndyttdessd ratkaisut tarkista ja korjaa sijoittelua tarvittaessa.

Huomiot: Samalle parille tulevat leikattavat laput kannattaa tulostaa saman vériselle paperille, jotta lappusten leikkaamisen tai
tuokion jdlkeen seuraavaa ryhmad varten kerdtyt lappuset on helppo pitdd yhdessd ja lappuset eivét sekoitu parien valilla. Toisen
kdvelykerran jalkeen olisi hyva ottaa eri henkild pariksi, niin voi harjoitella my&s eri ihmisten kanssa toimimista. Opiskelijat olivat
hyvin mukana toiminnassa. Nimitykset jdivdt ehkd paremmin mieleen kuin vain kirjasta lukemalla tai opettajaa kuuntelemalla.
Parit keskustelivat ja pohtivat ratkaisuja yhdessa. Oli helppo laittaa opiskelijat jatkamaan tydskentelyd kahden tai kolmen hengen
ryhmissg, joissa he laskivat tehtdvid kdyttden vasta esitettyjd kaavoja.

Materiaalit: Paperille tulostetut kuvat ja nimet

Liite: MAA3_Ympyrdn osat ja ympyradn liittyvid kaavoja_Ympyrdn osat ja kaavat -materiaali ratkaisuineen

YMPYRAN PIIRI JA PINTA-ALA (MAA3)

Tavoite: Tavoitteena on harjoitella ympyran pinta-alan ja piirin kaavojen kdyttod, seka harjoitella muodostamaan ja ratkaisemaan
yhtdld sanallisesta kuvauksesta. Lisdksi tavoitteena on harjoitella ryhmassa toimimista ja vahvista puhematematiikan taitoja.

Toteutus: Jokainen opiskelija saa ympyrdn sdteen, piirin tai pinta-alan arvon. Tarkoituksena on, ettd samaan ympyrdan sopivat
sdteen, piirin ja pinta-alan arvot I8ytdvat toisensa luokassa kiertamadlld. Kun kolmikko on yksimielinen siitd, ettd heidan lapuillaan
olevat sade, piiri ja pinta-ala kuuluvat samalle ympyrélle, kdyvdt he hakemassa sovitusta paikasta ryhmalle annetun tehtdvan ja
ratkaisevat sen yhdessa

Ohje opettajalle: Tulosta sdteet, piirit ja pinta-alan arvot niin, ettd sateet tulevat yhden vdriselle paperille, piirit toisen vdriselle
ja pinta-alat kolmannen variselle. Leikkaa laput irti toisistaan ja sekoita johonkin astiaan. Tulosteessa on yhteensa 27 opiskelijalle
laput. Jos ryhmdssd on védhemman opiskelijoita, jatd pois saman ympyran kolmikko (sdde, piiri, pinta-ala). Jos opiskelijoita on
enemman, voi jonkin ympyran kolmikon ottaa useampaan kertaan. Valmiissa tulosteessa on suurin osa ympyroistd kahteen
kertaan muutenkin. Jos opiskelijoita ei ole kolmella jaollinen mdard, voi joku opiskelijapari toimia yhdessa tai voi valjastaa vaikkapa
jonkin esineen yhdeksi opiskelijaksi ja kiinnittad siihen yhden lapun.

Kiinnitd ryhmdssd pohdittavan tehtdvan ohje sovittuun paikkaan koululla. Jaa opiskelijoille tulostetut ympyrdlaput.

Ohje opiskelijalle:
Sait jonkin ympyradn liittyvan arvon. Lapun vdreilld on seuraava merkitys:

VARI 1: séde
VARI 2: piiri
VARI 3: pinta-ala

[.

Tehtdvand on I0ytdd omaan ympyran osaasi sopivat kaksi muuta arvoa. Jos esimerkiksi sinulla on ympyran piiri, niin mieti mika olisi
saman ympyran sdde ja mikd pinta-ala. Kiertdkda luokassa niin, ettd muut nakevat lappunne, jotta teidan on helpompi [6ytdd oma
kolmikko. Huomatkaa, ettd lappujen joukossa on osa ympyrdistd kahteen kertaan eli luokkaan muodostuu keskenddn samanlaisiakin
kolmikoita. Jokaiseen kolmikkoon voi kuulua vain yksi séde, yksi piiri ja yksi pinta-ala. Kun olette I6ytaneet kolmikkonne ja olette
yksimielisid, ettd kyseessa on saman ympyran osat, kdykda lukemassa ympyradnne liittyva tehtdva PAIKASTA X. Ratkaiskaa tehtdva
yhdessd ja tuokaa vastauksenne opettajalle tarkistettavaksi.

Huomiot: Opiskelijoita saattaa joutua kannustamaan aktiivisuuteen oman kolmikkonsa etsimisessa. Arimpia opiskelijoita
kenties auttaa, jos heitd muistuttaa siitd, ettei ole vakavaa, jos ei ole varma oman ympyradnsa muista osista. Minkddn kolmikon
muodostuminen ei ole kiinni yhdesta tekijastd, koska kaksi muuta voivat hakeutua kolmannen luo, vaikkei kolmas olisikaan itse
saanut laskettua puuttuvia osia. Osa ryhmistd tarvitsi apua ryhméssa pohdittavan tehtdvan yhtdlon muodostamiseen.

Materiaalit: Tulostettavat laput opiskelijoille, tulostettava ohje tehtdvarastille

Liite: MAA3_Ympyréan piiri ja pinta-ala_Tulostettavat laput, tulostettava ohje ja opettajan tarkistuslappu



SUORAKULMAINEN KOORDINAATISTO (MAA4)
Tavoite: Janan keskipisteen kaavan ja janan pituuden kaavan harjoittelu. Yhdessa tekeminen.

Toteutus: Opiskelijat arvotaan neljadn ryhmdan (1-4). Tdman jalkeen jokainen ryhmd saa keskenddn jakautua kahteen ryhmddn: A1
jaB1,A2ja B2, jne. A-ryhmien tehtdva tulee olemaan vahdn vaikeampi kuin B-ryhmien. Tdman voi sanoa opiskelijoille. Ndin opiskelijat
pddsevdt enemman taito- ja tavoitetasonsa mukaiseen ryhmadn, kuin jos heidat olisi suoraan jaettu kahdeksaan ryhmaan. Voi myds
suoraan arpoa kahdeksan ryhmad. Opettaja vie ennen oppituntia jokaisen ryhman tehtdvdlapun pihalle joko niin, ettd laput ovat
nakosalla tai sitten merkitsee karttaan lappujen paikat ja jakaa opiskelijoille kartat. Ryhmat A1-A4, B1-B4 etsivdt oman ryhmansa
mukaisen tehtdvalapun. A-ryhmilld on lapuissaan kaksi tehtdvan ratkaisua ja heiddn tulee keksia tehtdviin sopivat tehtdvanannot ja
kirjoittaa ne kddntdpuolelle. B-ryhmilld on puolestaan tehtdvdnannot ja heiddn tulee ratkaista tehtdvat. Kun ryhmdt ovat valmiit,
etsivdt A1 ja B1, A2 ja B2 jne. toisensa ja vertaavat luomiaan ratkaisuja ja tehtdvanantoja keskenddn ja tutkivat tdsmadvatko ne
toisiinsa. Vastaako siis A-ryhman luoma tehtdvananto B-ryhman ratkaisuun. Jos ei, niin yhdessd selvittavat miksi ei.

Materiaalit: Tulostettavat tehtdvalaput ryhmille.

Liite: MAA4_Suorakulmainen koordinaatisto_Tehtavalaput

ANALYYTTINEN GEOMETRIA JA VEKTORIT - YMPYRAN YHTALO (MAA4)

Tavoite: Ympyran yhtaldiden kertaaminen

Toteutus: Tehtdvassa on tarkoitus lajitella ympyrdn yhtalot sateen perusteella kokojdrjestykseen. Opiskelijat hakevat pareittain
ympyran yhtaldits, ja ratkovat yhtdlostd ympyran sdteen. Tamdn jdlkeen opiskelijat kdyvdt kiinnittdmassa yhtalon sinitarralla
taululle oikean sdteen kohtaan.

Ohje opettajalle: Tulosta liite erivarisille papereille. Jokaiselle ryhmalle yksi paperi. Leikkaa ympyrdn yhtdlot paperista.

Piirra “suuri tikkataulu” taululle ja merkitse ympyran sisdan sdteiden (1, 2, 3, 4, ... 10) pituudet esimerkiksi renkaina. Vaihtoehto:
tulosta jokaiselle ryhmélle oma tikkataulu, ja laita ne sellaiseen paikkaan, ettd tehtdvan teko vaatii askelia.

Jaa opiskelijat 2-3 hengen ryhmiin, ja opasta tehtdvaan. Osoita heille yhtdldiden, sinitarran ja tikkataulun sijainti.

Ohje opiskelijalle: Hae ympyrdn yhtdlitd opettajan osoittamasta paikasta. Ratkaise ympyradn sdde, jonka jalkeen kiinnitd yhtalo
opettajan osoittamaan “tikkatauluun” sdteen arvon mukaiseen kohtaan.

Materiaalit: Yhtdlomoniste (liite), sinitarra

Liite: MAA4_Analyyttinen geometria ja vektorit - Ympyran yhtalo_Yhtdlomoniste

YMPYRAN YHTALON KESKIPISTEMUOTO JA YLEINEN MUOTO (MAA4)

Tavoite: Ympyran yhtdlon keskipistemuodon harjoitteleminen

Toteutus:
1. Opiskelija hakee keskipistemuodossa olevan yhtdlon poydaltd ja ratkaisee siitd ympyran sateen. Opiskelija kdy laittamassa
yhtdlon taululle sdteen perusteella oikeaan kohtaan (esim. sinitarralla).
2. Opiskellaan ympyran yhtdldn muokkaaminen yleisestd muodosta keskipistemuotoon.
3. Opiskelija hakee ympyran yhtdlon poydalta ja muokkaa yhtdlon keskipistemuotoon. Opiskelija ratkaisee ympyran keski-
pisteen ja sdteen. Ratkaistuaan sateen, opiskelija vie yhtaldn taululle sdteen perusteella oikeaan kohtaan.

Ohje opettajalle: Tulosta ympyran yhtdlot vérillisille papereille ja leikkaa yksittdisiksi. Piirra taululle tikkataulu (ympyroéiden sdteet
valilld 1-12)

Materiaalit: Ympyran yhtdlot tulostettuna varillisille papereille.

Liite: MAA4_Ympyran yhtdlon keskipistemuoto ja yleinen muoto_Yhtdlot
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RAJA-ARVO, QR-KOODIRATA (MAA6)

Tavoite: Raja-arvon mddrittdminen

Toteutus: Opettaja suunnittelee QR-koodiradan lukion pihalle. Opettaja kertoo kullekin opiskelijalle ensimmaisen rastin sijainnin.
Kun opiskelija tekee ja palauttaa QR-koodin takaa I0ytyvan tehtdvan, opiskelija saa vihjeen seuraavan rastin sijainnista. Rastit ovat
Forms-lomakkeita.

Ohje opettajalle: Hyddynnd liitteend olevaa viiden rastin mallirataa ja valmiita tehtdvid oman QR-radan suunnittelussa.

Materiaalit: Puhelimet

Liite: MAA6_Raja-arvo QR-koodirata_Mallitehtavat

AARIARVOJUMPPA (MAAG6)

Tavoite: Kerrata aiemmin moduulissa kdsitellyt ddriarvot ennen murtofunktioita, jossa ne kdsitelldadn uudelleen.

Toteutus: Ohjeistus ja liikkeet PowerPoint -diojen avulla, jonka jdlkeen toteutus ja oikeiden vastausten Iapikaynti.
Sitten uuteen asiaan.

Muut huomiot: Jumppa sujuu yksinkertaisuutensa vuoksi hyvin ja siitd on hyotya ddriarvojen kertaamisessa.
Liikkeet ovat helposti vaihdettavissa.

Liite: MAA6_Airiarvojumppa_Jumppa.pdf

PAKOHUONE, KERTAUS DERIVOINNISTA (MAA6)

Tavoite: Kerrata kokeeseen pakohuonepelin avulla

Toteutus: “Erddnd iltana opettajan Abittiin oli kirjauduttu ja derivaattakurssin koetehtdvdt oli kopioitu. Opettaja epdili
opiskelijoitaan, mutta ei saanut selville kuka heista oli kdhveltanyt koetehtdvdt. Opettaja teki uudet koetehtdvit ja tallensi ne
muistitikulle. Muistitikun han laittoi visusti kaappiin taulun alle ja lukitsi kaapin lukolla..” Opiskelijat ratkaisevat neljdssd ryhmassa
opettajan lukion tiloihin sijoittamat vihjeet ilman laskinta ja kertaavat samalla kokeeseen. Jos opiskelijat onnistuvat tehtdvassa,
niin he saattavat saada lukitun kaapin auki. Onnistuvatko opiskelijat ratkaisemaan kaapin lukon koodin? Tehtdvan tarkka kuvaus,
valmisteluohjeet, pakohuoneen tarina ja tehtdvat Sytyvat liitteista.

Ohje opettajalle: Valmistele oppitunti etukdteen viemalld vihjeet eri puolille lukiota ja rakentamalla pakohuoneen luokkatilaan.

Materiaalit: Nelinumeroinen lukko kaapin lukitsemiseen, tdmdn materiaalin tulosteet (liitteet), ylldtys lukittuun kaappiin,
puhelimet, muistiinpanovalineet

Liite: MAA6_Pakohuone, kertaus derivoinnista_liite 1 AASI.pdf

Liite: MAA6_Pakohuone, kertaus derivoinnista_liite 2 TEHTAVAT LAKI.pdf

Liite: MAA6_Pakohuone, kertaus derivoinnista_liite 3 TEHTAVAT LASI.pdf

Liite: MAA6_Pakohuone, kertaus derivoinnista_liite 4 TEHTAVAT KALA.pdf

Liite: MAA6_Pakohuone, kertaus derivoinnista_liite 5 Pakohuoneen tarina ja valmistelut

DERIVAATTA-ASIOIDEN KERTAUS (MAAG6)

Tavoite: Kerrata perusderivointisdadntdjd ja vahdn muutakin aiheeseen liittyvad

Toteutus: Opiskelijat jaetaan pareiksi. Kullekin parille jaetaan kysymysnippu. Kysymykset ovat kahtia taitetuilla lapuilla, joissa
padlld on kysymys ja taitoksessa sisdlld vastaus. Tehtdvd suoritetaan koulun portaissa. Parit kysyvat kysymykset vuorotellen
toisiltaan (kysymyksen ndyttdd, jos vastaaja ei saa pidettya sitd mielessddn). Tehtdvat on pisteytetty 1-3 p: jos vastaajan vastaus on
oikein, siirrytddn parina pisteiden osoittama maard porrasaskelmia yl3s, jos vadrin, siirrytddn sama maara askelmia alas.



Toiminnallisen osuuden kesto: 15-25 minuuttia

Ohje opettajalle: Tehtdvdt pitdd printata kaksipuoleisiksi vastaussivut ylapad alaspdin kddnnettynd, jotta kysymys ja vastaus osuu
samaan lappuun. Kysymykset kannattaa taiton jalkeen jarjestdd kuhunkin nippuun eri jarjestykseen.

Ohje opiskelijalle: Tehtdvdt suoritetaan annetussa jdrjestyksessd parin kanssa vuorotellen toisiltaan kysyen. Tehtdvdt on
pisteytetty 1-3 p: jos vastaajan vastaus on oikein, siirrytddn parina pisteiden osoittama mdard porrasaskelmia yl0s, jos vadrin,
siirrytddn sama maard askelmia alas.

Huomiot: Kysymyksid voisi taitavimmille olla useampikin, mutta silloin hitaimmilla menisi lilan pitkddn. Alussa voisi ohjeistaa
osapisteidenantoon. Jos on esimerkiksi derivoitavana useampitermi, niin jos jonkun termin derivointi menee oikein, saasiitd pisteen,
vaikka muut menisivdt vddrin. Opettajan ndkdkulmasta tehtdva vaikutti toimivalta, mutta opiskelijoiden osallistumisinnokkuudessa
oli vaihtelua.

Materiaalit: Tehtdvalaput, joissa kysymys ja piilossa vastaus (taitettu).

Liite: MAA6_Derivaatta-asioiden kertaus_Tehtdvdlaput

VAARENNETYT TILASTOT -PAKOHUONE (MAAG6)

Tavoite: Tilastollisten kasitteiden kertaus

Toteutus: Opettaja aloittaa tehtdvdn lukemalla opiskelijoille tarinan:

“Vanhaa tilastokonkaria ei huijata sanomalehtien klikkiotsikoilla. Tdnd aamuna tilastokonkari luki sanomalehted nojatuolissa.
Tilastokonkarin lukeman sanomalehden sivuja on tddlld luokassa. Osaatko yhdistdd? Onnea matkaan!” Kun opiskelijat
saavat yhdistettyd sanomalehden sivut ja Sepon ajatukset he saavat kirjaimet IPPAAK eli KAAPPI. Kaappiin on laitettu liitteen
yhdistelytehtdva (Korttipeli Tilastokeskus). Yhdistelytehtdvan toiselle puolelle voi kirjoittaa numerot ja vihjeen pakohuoneen
loppuun. Esimerkiksi, etta opiskelijoiden taytyy katsoa jonnekin paikkaan, mista [8ytyy palkinto tehtdvien selvittdmisestd.

Ohje opettajalle: Opettaja valmistelee etukdteen pakohuoneen. Opettaja laittaa vanhat sanomalehden sivut luokan seinille ja
levittad kuvat sanomalehden lukijasta luokkaan p&ydille siten, ettd sanomalehden lukijan kuvia pitad pystya siirtelemaan. Opettaja
tulostaa ja leikkaa yhdistelytehtdvan (Korttipeli Tilastokeskus). Sen toiselle puolelle mahtuu 20 numeroa ja 20 kirjainta, joihin
opettaja voi kirjoittaa vihjeen esimerkiksi palkinnon sijaintiin. Yhdistelytehtdva laitetaan “kaappiin” piiloon. Yhdistelytehtdva
kannattaa ohjata tekemaan dokumenttikameran alle, jotta koko luokka voi osallistua.

Liite: MAA6_Vadrennetyt tilastot -pakohuone_Tilastot
Liite: MAA6_Vadrennetyt tilastot -pakohuone_Korttipeli Tilastokeskus

NOPPAVISA (MAAS8)

Tavoite: Todenndkoisyyslaskennan kertaaminen

Toteutus: Jaetaan opiskelijat noin 4 opiskelijan ryhmiin. Jokainen ryhma saa kaksi noppaa (esim. 6- ja 4-tahkoiset). Ryhmat
asettuvat kdytavalle niin, ettd jokainen ryhmad on suurin piirtein yhtd kaukana tehtdvapoydastd. Ryhma heittdd kahta noppaa ja
laskee silmalukujen summan. Yksi ryhmaldisista kdy hakemassa tehtdvapoydaltd summaa vastaavan tehtdvan ja ryhma ratkaisee
sen. Kun tehtdva on ratkaistu, heittdvat he uudelleen noppia ja hakevat uuden tehtdvan. Mikali tehtdvapdyddlta ei [6ydy saatua
silmélukujen summaa vastaavaa tehtdvad enda, ei auta kuin yrittdd uutta silmdlukua. Ndin edetdan, kunnes tehtdvapdytd on tyhja.
Jokaisen heiton vdlissa yhden ryhmaldisen tulee kdyda kadntymassa tehtdvapdydan luona, vaikka tiedossa olisikin, ettei kyseisen
silméaluvun tehtdvad enda 16ydy pdydaltd. Lopuksi luokassa tarkistetaan yhdessa tehtdvat. Jos vastaus on oikein, ryhma saa pitad
lappunsa. Jos vastaus on vadrin, antaa ryhma lappunsa valitsemalleen ryhmélle. Se ryhmd voittaa, jolla on lopuksi eniten pisteitd.

Ohje opettajalle: Jirjestd jokaiselle joukkueelle pdytd ja siihen kaksi noppaa, esimerkiksi 6- ja 4-tahkoiset. Kaksi tavallistakin
noppaa kdy. Poydalle tulee lisdksi paperi luonnosteluun ja lisdksi joukkueita pyydetddn ottamaan ainakin yksi kynd mukaan.
Tulosta tehtdvdlaput yhteiselle tehtdvdpoydalle ja taita ne niin, ettei tehtdvid nde. Kirjoita lappujen pdalle mahdollisia silmalukujen
summia. Jos kdytat 4- ja 6-tahkoisia noppia, voit kirjoittaa luvut (2-10), jolloin joka lappuun tulee eri summa ja toisaalta jokainen
mahdollinen summa tulee kerran kdytettyd. Kun viimeinenkin lappu on haettu, voi antaa vield muutaman minuutin aikaa miettia
viimeksi haettujen lappujen tehtdvid ja sen jdlkeen siirrytddn pisteiden jakoon luokkaan. Kdydadn kysymykset Iapi yksi kerrallaan.
Ensin kysytddn, kenelld oli kyseinen lappu ja mitd he saivat vastaukseksi. Sen jdlkeen katsotaan vield yhdessd perustelut. Jos vastaus
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on oikein, joukkue saa pisteen ja jos vastaus on vadrin, luovuttavat he kyseisen lapun ja sen tuottamat pisteet valitsemalleen
joukkueelle.

Ohje opiskelijalle: Heittdkdd kahta noppaa ja laskekaa silmdlukujen summa. Hakekaa summaa vastaava tehtdvalappu
tehtavapoydalta. Mikali lappua ei [8ydy, heittdkdd uudelleen noppia. Mikdli lappu 18ytyy, ratkaiskaa siind oleva tehtdva ja heittdkad
sen jdlkeen uudelleen noppia. Jokaisen heiton valissd yksi teistd kdy kadntymassa tehtavapdydan luona, vaikka olisittekin jo aiemmin
todenneet, ettei kyseistd summaa vastaavaa lappua pdydaltd endd |8ydy. Tehtdvat eivdt ole kaikki pisteiltddn saman arvoisia, vaan
vaikeimmista tehtdvistd on jaossa eniten pisteitd. Ei siis haittaa, jos johonkin tehtdvadn kdyttdd vahdan enemman aikaa. Tehtdvat
kannattaa tehdd huolella, koska vaardsta vastauksesta menetdtte lapun osoittaman pistemddrdn kilpailevalle joukkueelle.

Materiaalit: Noppia 2 kpl/joukkue

Liite: MAA8_Noppavisa_Tulostettavat tehtdvdlaput ja vastaukset tehtdviin

2 J

OMA TALOUS (MAA9) ' T
Tavoite: Oman talouden suunnittelu "

Toteutus: Toteutetaan pistetydskentelynd.

Toiminnallisen osuuden kesto: Yhteen rastiin kuluu noin 20 minuuttia. b

Ohje opettajalle: Tee koululle neljd eri pistettd: 1) Oma talous, 2) Verot, 3) Lainat ja 4) Sijoittaminen.

Tulosta pisteille rastit (liite Tulostettavat rastit). Voit halutessasi laittaa muuta rekvisiittaa esim. verotoimistoon ja pankkiin liittyen.
Tulosta jokaiselle opiskelijalle tehtavavihko (liite Opiskelija), jota he tdydentdvat rasteilla. Jaa opiskelijat luokassa 4 ryhmdan ja
kierratd heiddt rasteilla. Lopuksi lyhyt koonti luokassa tehtavista.

Materiaalit: Liitteistd tulostettavat rastit ja tehtdvavihot opiskelijoille

Liite: MAA9_Omatalous_Oman talouden suunnittelu OPISKELIJA
Liite: MAA9_Omatalous_Oman talouden suunnittelu TULOSTETTAVAT RASTIT

TILASTOT (MAA10)

Tavoite: Kerrata tilastotieteeseen liittyvdt keskeiset termit.

Toteutus: Pareittain tehdddn noin 8 minuutin kdvely, jossa vuorotellen selitetddn listojen sanat. Ne, jotka olivat epdselvid,
tarkistetaan lopuksi kirjasta. Lopuksi kukin tiimi kertoo ainakin yhden sanan selityksen koko luokalle. Parit muodostetaan
esimerkiksi samanvdristen paitojen avulla.

Ohje opettajalle: Valitse 10 sanaa aihealueesta. Jaa ne kahteen ryhmdan. Tee paperilaput A ja B (liite).

Ohje opiskelijalle: Muodosta pari henkildn kanssa, jolla on samanvérinen paita. Se, jolla pienempi syntymédpdiva (numero) hakee
A-lapun. Toinen hakee B-lapun. Kiertdkaa lenkki koulussa tai koulun alueella ja vuorotellen selitdtte sanat toisillenne. Jos jokin sana
on epdselvd, tarkistakaa lopuksi kirjasta. Kun kaikki ovat takaisin luokassa, jokainen tiimi selittda vield ainakin yhden sanan koko
luokalle ja opettaja varmistaa, ettd selitys on oikein.

Huomiot: Kertauskavelylld voi korvata ensimmadisen tuntitestin. Opiskelijat voivat olla ensin vdhan epduskoisia, mutta ldhtevat
reippaasti suorittamaan tehtdvad. Ainakin keskeiset termit tulevat kerratuksi useampaan kertaan, kun opiskelijat selittavat ne
ensin pareittain, sitten vield koko ryhmédlle ja opettaja vield kertaa termin kaikille.

Materiaalit: Sanalistat: A-lista (5 kpl sanoja) ja B-lista (5 kpl sanoja)

Liite: MAA10_Tilastot_Sanalistat



ALGORITMIT MATEMATIIKASSA (MAA11)

Tavoite: Kerrata aihetta ja tauottaa istumista arviointipdivana

Toteutus: Opiskelijat kiertdvdt rasteja ryhmissa. Opettaja kertoo jokaiselle ryhmalle rastin paikan, josta he aloittavat. Opiskelijat
avaavat jokaisella rastilla QR-koodin linkin puhelimella ja vastaavat linkistd avautuvaan Forms-lomakkeeseen. Kun yhteen
lomakkeeseen on vastattu, tulee ndkyviin vihje seuraavan rastin paikkaan.

Materiaalit: Puhelimet

Liite: MAA11_Algoritmit matematiikassa_Ohjeet ja QR-koodit

MATEMAATTISET MALLIT -PAKOHUONE (MAB4)

Tavoite: Kerrataan MAB4-opintojakson sisdltdja
Toteutus: Opettaja rakentaa etukdteen pakohuoneen liitteen ohjeen mukaisesti. Toteutus on kerrottu liitteessa.

Ohje opettajalle: Katso ensin opettajan ohjevideo Pakohuone - Matemaattiset mallit MABo4. Huomioi videolta tarvittavat
materiaalit.

Liite: MAB4_Matemaattiset mallit -pakohuone_Tehtdvét ja ohjeet

TILASTOMATEMATIIKKA, JATKUVA JAKAUMA (MAB5)

Tavoite: Tehtdvdn jdlkeen opiskelija osaa muodostaa jatkuvan jakauman frekvenssitaulukon. Opiskelija osaa maarittda luokitellusta
aineistosta yleisimmdt tunnusluvut sekd kuvata aineistoa histogrammilla ja summakayralla.

Toteutus: Kerdtddn taululle dataa opiskelijoiden omasta pituudesta tai opiskelijoiden koulumatkan pituudesta. Taululle keratty
aineisto luokitellaan ja kasitellddn taulukkolaskentaohjelmalla. Opettaja piirtda taululle pituusjanan. Ennen toiminnallista osuutta
madritellddn esimerkiksi seuraavat kdsitteet: Suurin muuttujan arvo, pienin muuttujan arvo, vaihteluvadlin pituus, luokitellun
aineiston luokkavdlin pituus. Opiskelijat kdyvat piirtdmassa taululle viivan janalle, oman pituuden kohdalle. Seuraavaksi kdsitelldan
kerdtty aineisto tietokoneella. Kerdttdan taululta jokaiseen pituusluokkaan vedettyjen viivojen maardt (frekvenssit). Opettaja
ndyttdd esimerkkid, miten taulukkolaskentaohjelmaan kirjoitetaan pituusluokat, todelliset aja- ja yldrajat sekd frekvenssit. Lisaksi
taulukkoa voi jatkaa madrittdmalld suhteelliset frekvenssit, summafrekvenssit ja suhteelliset summafrekvenssit. Aineistosta voi
piirtad histogrammin ja summakdyran. Aineistosta voi maarittdd ne tilastolliset kasitteet jatkuvasta jakaumasta, jotka on tarkoitus
opettaa tunnilla.

Liite: MAB5_Tilastomatematiikka, jatkuva jakauma_Ohjeistus ja esimerkit

FUNKTION KUVAAJAN TULKINTAA (MABS)

Tavoite: Funktion kuvaajan tulkinnan harjoitteleminen: keskimdardinen muutosnopeus, funktion merkki, lukusuoran vdlin
merkinndn tulkitseminen.

Toteutus: Opiskelijat kiertdvdt koululle sijoitettuja rasteja (5 kpl) pienissa ryhmissd ja valitsevat rasteilla olevien tehtdvien
vastausvaihtoehdoista oikeaa vastausta vastaavan kirjaimen. Kirjaimet kirjataan vastauslomakkeelle. Taméan jdlkeen he saavat
koodiavaimen ja QR-koodin. Kun QR-koodin skannaa, aukeaa sen takaa salasanaa kysyva ikkuna. Salasana muodostuu annetun
avaimen ja tehtaviltd kerdttyjen kirjainten avulla.

Toiminnallisen osuuden kesto: 15-20 minuuttia
Ohje opettajalle: Tulosta kartta, josta ilmenee viiden rastin paikat koulun sisd- tai ulkotiloissa. Vaihtoehtoisesti voit antaa

sanalliset kuvaukset tai kuvavihjeet rastien sijainnista. Tulosta rastitehtdvat ja vie rastit paikoilleen. Tulosta luokkaan tai muuhun
sovittuun tilaan tarkistuspiste, josta opiskelijat voivat lukea QR-koodin ja onnistuessaan saavat kannustavan kuvaviestin auki.
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Kun tehtdvien kirjaimet asettaa avainkoodin mukaiseen jdrjestykseen, muodostuu salasana “AVAIN”. HUOM! Tarkista QR-koodin
toimivuus ennen harjoituksen teettdmistd. Mikdli koodi ei toimi tai jos haluat kdyttdd muuta kuvaa, luo kannustava kuva, joka
aukeaa salasanalla "AVAIN” ja luo kuvalle QR-koodi. Tulosta jokaiselle ryhmalle vastauskortti.

Jaa opiskelijat 2-3 opiskelijan ryhmiin ja jaottele heidan aloitusrastia, niin kaikki eivdt ldhde samalta rastilta. Yhdelld sivulla on
kuudelle ryhmdlle kortit. Korosta oheistuksessa sitd, ettd rastien vastauksista saatavat kirjaimet, on tdrkedd merkita oikean
tehtdvan kohdalle vastauslomakkeeseen.

Ohje opiskelijalle: Kiertdkad rastit jarjestyksessd aloittaen siltd rastilta, jolle teille on ohjattu aloitus. Miettikdd mikd vaihtoehdoista
on oikein ja merkitkda oikeaa vaihtoehtoa vastaava kirjain vastauslomakkeelle kyseisen tehtavanumeron kohdalle. On tarkedd, ettd
kirjaimet tulevat oikean tehtavdn kohdalle! Lopuksi lukekaa annettu QR-koodi ja toimikaa sen mukaan, mitd koodin takaa avautuu.
Huomiot: Mikdli rastit ovat kaukana toisistaan, voi olla viisasta ohjeistaa opiskelijoita ottamaan kuva rastien tehtdvistd. N&in
opiskelijoiden eitarvitse mennd uudestaan rastille, jos jokin tehtdvan osoittautuu menneen vaarin. Aluksi opiskelijat eivat hoksanneet
mitd “Purkukoodi salasanaa varten” tarkoittaa, vaan syottivat purkukoodin (numerot) salasanaksi. Jos opiskelijat eivdt oivalla
miten salasana muodostetaan, voi olla paikallaan muistuttaa siitd, ettd he ovat juuri kerdnneet kirjaimia vastauslomakkeeseensa.

Materiaalit: Tulostettavat tehtavat

Liite: MAB8_Funktion kuvaajan tulkintaa_Tulostettavat tehtdvat rasteille, tulostettava tarkistuspiste luokkaan, vastauslomakkeet

FUNKTION MERKKI JA DERIVAATAN NOLLAKOHTA (MABS)

Tavoite: Funktion merkin pditteleminen kuvaajasta, epdyhtdlon ratkaiseminen, derivaatan nollakohdan péatteleminen,
puhematematiikan taitojen kehittdminen

Toteutus: Opiskelijat kdvelevat pareittain ja keskustelevat vditekorttien vditteiden paikkansapitdvyydestd ja niiden perusteluista.
Toiminnallisen osuuden kesto: 10 minuuttia

Ohje opettajalle: Tulosta vditekortit. Kortteja on kuusi kappaletta ja kuuden kortin setti tulostetaan jokaiselle ryhmalle/parille
Kortit voi tulostaa kahdella tavalla.

Tapa 1: Tulosta yksipuoleisena ja taita keskeltd kahtia pystysuunnassa. Teippaa kiinni. Nain kortin kadntdpuolelle taittuu vastaus.
Tapa 2: Tulosta ensin kaksi kappaletta jokaista arkkia yksipuoleisena ja kopioi yksipuoleisesta kaksipuoleiseksi niin, etta arkki kddntyy
pitkdn sivun ympari. Ndin vastaus tulostuu suoraan oikean kortin taakse. Saat yhdelle arkille kahdet kappaleet kutakin korttia.
Ohje opiskelijalle: Ottakaa pinosta paallimmadinen kortti ja miettikdd, onko siind oleva vdite tosi vai epdtosi. Perustelkaa. Kun
olette valmiit, kddntdkaa kortti ja tarkistakaa, padttelittekd oikein. Siirtdkdd kortti pinon alimmaiseksi ja ottakaa seuraava kortti
kdsittelyyn. Kdykda ndin 1api pinon jokainen kortti. Pysykda koko ajan liikkeelld.

Huomiot: Lopuksi kannattaa kdyda vditteet yhdessa Iapi.

Materiaalit: Tulostettavat véditekortit

Liite: MAB8_Funktion merkki ja derivaatan nollakohta_Tulostettavat vaitekortit



TILASTOLLINEN TODENNAKOISYYS, TOISTOKOE, BINOMIJAKAUMA (MAB9, MAAS)

Tavoite: Tilastollisen todenndkdisyyden madrittdminen ja binomijakauman kdsitteleminen ohjelmistojen avulla

Toteutus: Opiskelijat madrittdvat oman heittotarkkuuden tilastollista todennakoisyyttd kdyttden. Heitetddn sovittu maard
heittoja ja lasketaan osumat. Osumien lukumadran ja heittojen lukum@ardn avulla lasketaan osuman tilastollinen todennakdisyys
yksittdisessd heitossa. Tahan osumatarkkuuteen liittyen lasketaan binomijakaumaan liittyvia laskuja. Tehtdvdan voi liittdd myds
kilpailun eli taululle piirretddn todenndkdisyysjana, jonne jokainen kdy merkitsemdssda oman osumatodenndkdisyytensa oikealle
kohdalle. Katsotaan lopuksi kuka padsi lahimmas arvoa 1.

Toiminnallisen osuuden kesto: Noin 15 minuuttia

Ohje opettajalle: Jirjestd heittopisteitd esimerkiksi kdytdvalle. Tulosta jokaiselle opiskelijalle tehtdvdmoniste. Jaa opiskelijat
pareihin. Jos heittopisteitd ei ole tarpeeksi, voi osa opiskelijoista tehdd muita tehtdvid luokassa, kun osa tekee heittotehtavaa.

Piirrd taululle jana, joka alkaa arvosta o ja pattyy arvoon 1.

Ohje opiskelijalle: Sopikaa etukdteen heittojen lukumaara (vahintddn 20). Heitd viivan takaa paperitolleroa laatikkoon. Laske
ddneen heittojesi lukumadra. Parisi laskee osumien mdardn. Vaihtakaa sitten rooleja. Parisi heittad ja sind lasket osumia.

Huomiot: Heittopisteitd on hyva olla useampia.
Materiaalit: Heittokori (esimerkiksi kopiopaperin pakkauslaatikko), heittovaline (sanomalehtipallero, pallo, hernepussi tms.).

Liite: MAB9, MAA8_Tilastollinen todenndkdisyys, toistokoe, binomijakauma_Tehtavdlappu
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Tehtdvissa mainitut liitteet 16ydat linkista:
https;//drive.google.com/drive/folders/1Ppjudf-eoWAjoU1t7DBZ3BGIBETt3pal
Tai lukemalla oheisen QR-koodin laitteellasi.
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LIKKEEN TUTKIMINEN VIDEOANALYYSILLA (FY1)

Tavoite: Harjoitellaan tasaisen liilkkeen mallin tunnistamista paikan kuvaajasta

Toteutus: Opiskelijat kuvaavat luokan ulkopuolella parin kanssa videot, joissa opiskelija kdvelee mahdollisimman tasaisesti. Videot
analysoidaan Logger Pro -ohjelmalla.

Toiminnallisen osuuden kesto: 5-10 minuuttia

Huomiot: Videoiden kuvaaminen onnistuu parhaiten ulkona, jos sad sallii. Jos ryhmdssa on pariton mdard opiskelijoita, kuvaamisen
voi tehdd kolmen hengen ryhmassa kiertoperiaatteella.

Materiaalit: Puhelimen videokamera, mitta, Logger Pro -ohjelma

Liite: FY1_Liikkeen tutkiminen videoanalyysilla_Opiskelijan tydohjepohja

MERKITSEVAT NUMEROT (FY1)

Tavoite: Kertaus

Toteutus: Opettaja sanoo mittaustuloksia ja opiskelijoiden pitda siirtyd eri kohtiin kdytdvassa merkitsevien numeroiden maaran
mukaan.

TYO JA TEHO (FY2)

Tavoite: Opiskelijat ymmadrtavat tyon kdsitteen energian muutoksena sekd tehon kdsitteen tehdyn tydn suhteena tydn
suorittamiseen kuluneeseen aikaan.

Toteutus: Opettaja jakaa opiskelijat ryhmiin (3-5 opiskelijan ryhmid). Tydn suoritusohjeet kdyddan yhdessa lapi.

Tyon suoritus:

Vaihe 1: Ryhmille osoitetaan paikat portaikkojen alapadhdn eri puolille koulun portaikkoja (hyva olla vahintdan pari kerrosta
seka lahettdja siirtyvat portaikon alapddhan ja ajanottajat ylapaahan. Lahettdjan aloituksesta tydn tekija alkaa kiivetd ylos portaita
samalla, kun ajanottajat kdynnistavat kellot. Ajanottajat pysdyttavdt kellot, kun tydn tekija saapuu portaikon yldpadhan. Tulokset
kirjataan yl6s muistiin. Ryhman jdsenet vaihtavat rooleja. Toistetaan, kunnes kaikki ovat olleet tyén suorittajana ja saaneet
portaiden nousuun kuluneen ajan.



Vaihe 2: Ryhman tehtdvand on mitata portaikon korkeus. Luokassa voidaan yhdessa pohtia ennen mittauspaikoille siirtymistd,
miten tdma voidaan tehdd. Esimerkiksi mitata yhden rappusen korkeus ja tdman jdlkeen lasketaan, kuinka monta rappusta
portaikossa on. Ryhma kirjaa portaikkojen korkeuden muistiin.

Tulosten kasittely: Jokainen ryhmdn jasen laskee portaiden nousussa tekemdnsa tydn:

W = AEp = mgAh

Massan voi mitata henkildvaa’alla tai arvioida. Jokainen ryhman jasen laske oman tehonsa:

_w
P="
Jos ajanottajia on ollut useampi, kdytetddn nousuaikana nousuaikojen keskiarvoa.
Huomiot: Ennen tehtdvad tulisi olla kdyty Iapi energian kdsite ja potentiaalienergia Ep = mgh.
Opettaja voi miettid, haluaako ennen opiskelijatydn suorittamista kdsitelld tyon kasitteen energian muutoksena vai vasta
suoritetun tydn jdlkeen. Jos vasta opiskelijatyon jdlkeen, voidaan asiaa pohtia yhdessd apukysymysten avulla, kuten “miksi
portaiden nouseminen tunti raskaalta?” tai “miksi kaikilla jalkojen lihakset ovat vdsyneet?”. Opiskelijat tekevdt ty&td kasvattaakseen
potentiaalienergiaansa (W = AEp = mgAh). Tyén ja tehon arvoja voidaan vertailla ja pohtia, misté erot johtuvat. Opiskelijoita voi

motivoida tyon suorituksen aikana kuunteluttamalla heille Mattia ja Teppoa (M4 joka paivd toitd teen).

Materiaalit: Metrimitta, sekuntikello (kdnnykdn sovellus kdy), muistiinpanovalineet, henkildvaaka (ei vélttamaton).

ENERGIANTUOTTO (FY2)

Tavoite: Opiskelija saa kdsityksen eri voimaloiden tehoista

Toteutus: Jaa opiskelijat luokassa 5 ryhmadan ja kierrdtd heidat rasteilla. Lopuksi lyhyt koonti luokassa tehtavista.
Toiminnallisen osuuden kesto: Yhteen rastiin kuluu noin 20 minuuttia

Ohje opettajalle: Tee koululle viisi eri pistettd: 1) Suomen energian kulutus, 2) Ydinvoimalaitos, 3) Vesivoimalaitos, 4) Tuulivoima
ja 5) Sahkon sadstaminen. Tulosta pisteille rastit (liite Rastit). Voit halutessasi laittaa muuta rekvisiittaa rasteille. Tulosta jokaiselle
opiskelijalle tehtdvavihko (liite opiskelija), jota he tdydentavit rasteilla.

Materiaalit: Rastit, tehtdvavihot

Liite: FY2_Energiantuotanto_Rastit

NEWTONIN 3 LAKIA (PREIB, FY4)

Tavoite: Kertaus

Toteutus: Opettaja laittaa vaittdmida Newtonin kolmesta laista kolmeen laatikkoon lukion eri kerroksiin. Opettaja jakaa opiskelijat
2-3 henkildn ryhmiin. Opiskelijat kdyvdt hakemassa jokaisesta laatikosta yhden lapun. Tamén jalkeen opiskelijat tulevat luokkaan ja
kiinnittavat magneetin avulla vaittdman taululle sen lain alle, minne ajattelivat vdittdman kuuluvan.

Toiminnallisen osuuden kesto: 10-15 minuuttia

Liite: pre IB, FY4_Newtonin 3 lakia_Vaittdmat
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ALKUAINEET JAKSOLLISESSA JARJESTELMASSA (KE1)

Tavoite: Tutustua jaksollisen jdrjestelmdn rakenteeseen ja |6ytda sieltd yleisimmat alkuaineet

Toteutus: Opettaja jakaa luokan 3-4 opiskelijan joukkueisiin. Jokaiselle joukkueelle viedddn luokan ulkopuolelle omat
muistipelikortit esim. pdydalle. Kannattanee erotella eri joukkueiden muistipelit esimerkiksi tulostamalla eri varisille papereille.
Opiskelijoille jaetaan jaksolliset jdrjestelmdt ja vihjataan MAOLin taulukosta Alkuaineiden suhteelliset atomimassat. VVoi toteuttaa
siten, ettd arpoo ryhmille varit antamalla sattuman varaisesti yhden kortin (kaikilla joukkueilla jodi) ja kdydddn sen kanssa Idpi,
mitd tehtdvdssd pitdd tehda. Kustakin joukkueesta opiskelija kerrallaan hakee luokan ulkopuolelta yhden alkuaineen, joka yhdessa
etsitddn jaksollisesta jdrjestelmdstd ja merkitddn haetuksi.

Toiminnallisen osuuden kesto: Noin 5 minuuttia ohjeistukseen, noin 10 minuuttia tehtdvan toteuttamiseen.

Ohje opiskelijalle: Ottakaa esille kynd ja MAOLIn taulukko Alkuaineiden suhteelliset atomimassat. Yksi opiskelija hakee luokan
ulkopuolelta yhden alkuaineen ja tuo muulle ryhmalle. Ryhmad etsii alkuaineen jaksollisesta jarjestelmdsta ja rastittaa sen [dydetyksi.
Seuraava opiskelija lahtee hakemaan uutta alkuainetta.

Huomiot: Kannattaa laittaa osa aineista vain kemiallisina merkkeind ja osa vain nimind, ei sekd merkkind ettd nimend.
Materiaalit: Muistipelikortit alkuaineista (mallikortit: 1Imid 7-9 Kemia, moniste 2 Kemian merkkikieli, 1 Alkuaineet. Sanoma

Pro), tyhja jaksollinen jarjestelma (esimerkki: Valkemisti https:/valkemisti.fi/2019/01/14/jaksollinen-jarjestelma-atomipainoty),
mahdollisesti MAOL-taulukko


https://valkemisti.fi/2019/01/14/jaksollinen-jarjestelma-atomipainot/

ALKUAINEET (KE1)

Tavoite: Alkuaineiden kemiallisten merkkien kertaus

Toteutus: Opettaja jakaa luokan joukkueisiin. Joukkueet muodostavat vastakkaisjonot opettajan (tai opettajina toimivien
opiskelijoiden) molemmille puolille. Opettaja ndyttdd muistipelikorteista yhden kortin ja jonon ensimmainen opiskelija sanoo joko
alkuaineen tai alkuaineen kemiallisen merkin. Tarkoituksena on vastata mahdollisimman nopeasti oikein opettajan ndyttdmaan
korttiin joko kemiallinen merkki tai aine. Nopein oikein vastannut saa kortin. Kunkin kysymyksen jdlkeen kaikkien jonojen
ensimmaiset siirtyvat jonojen viimeisiksi. Kun kaikki alkuaineet on kyselty, joukkueet laskevat korttinsa ja eniten kortteja saanut
joukkue voittaa.

Toiminnallisen osuuden kesto: noin 10 minuuttia

Huomiot: Voit kdyttdd tehtdvdssd muistipelikortteja, jotka kannattaa erotella siten, ettd jokainen alkuaine on kerran joko nimena
tai kemiallisena merkkind. Vastakkaisjonoissa kannattaa olla eri mdard opiskelijoita, jolloin vastus vaihtuu. Sopiva mdard on 4-5
opiskelijaa yhdessa jonossa. Jos jonossa on likaa opiskelijoita, tulee toimettomuutta ja vdhan vastausvuoroja. Kannattaa antaa
opiskelijoiden kerrata alkuaineita itsendisesti noin 5 minuuttia ennen tehtavaa.

Materiaalit: Lista 30 tarkeimmdsta alkuaineesta, muistipelikortit alkuaineista (mallikortit: Ilmi® 7-9 Kemia, moniste 2 Kemian
merkkikieli, 1 Alkuaineet. Sanoma Pro). Yhdisteet ja niiden vdliset vetovoimat (KE2 tai kertaus)

Tavoite: Kerrata yhdisteitd ja sidoksia

Toteutus: Toteutetaan oppitunnilla tai arviointi-/padttdviikolla. Jokainen opiskelija valitsee itselleen sokkona yhden kortin. Kun
han saa luvan, hdn kdantad kortin ja kdy lapi kysymykset:

Millainen hila yhdisteelld on?

Mitd sidoksia rakenneosien sisdllda on?

Mitd sidoksia rakenneosien valilld on?

Kysymysten jdlkeen liikutaan luokassa. Opettajan merkistd pysahdytddn ja pohditaan Idhimpdnd olevan opiskelijan kanssa, mita
voimia heiddn yhdisteidensa valilld on. Tatd voidaan jatkaa niin kauan, kuin tuntuu tarkoituksenmukaiselta.

Ohje opettajalle: Tulosta valmiiksi yhdistekortit. Esimerkkikortit: https;//www.amazon.com/Pomegranate-Molecules-Memory-
Game/dp/0764959646

Huomiot: Voi toteuttaa kertausopintojakson ensimmdiselld tunnilla. Toimii sopivasti jadnrikkojana ja mieleen palauttajana. Valmis
muistipeli helpottaa valmistautumista, mutta opettaja voi halutessaan melko pienelld vaivalla tehda itse esimerkkiyhdisteitd tdta

pelid varten.

Materiaalit: Yhdistekortit

METALLIT (KE2)

Tavoite: Kerrata tai tutustua metalleihin.

Toteutus: Tehtdva sopii sekd kertaukseen ettd uuden asian lammittelyyn. Kdytdvdn pdihin asetetaan tuolit. Tuolit numeroidaan.
Jokaisella ryhmdlld on 2 tuolia: [ahto- ja kddntopaikka. Lahtopaikalla on aukotettu tehtdva. Kadntdpaikalla on aukkoihin sopivia
lappusia - sekd oikeita ettd vadrid vastauksia. Opettaja jakaa opiskelijat noin 4 opiskelijan ryhmiin. Tehtdvd toteutetaan viestind.
Yksi ryhman jdasen hakee vuorollaan yhden lapun. Lappuja ei saa jddda valikoimaan, vaan tuodaan se, mikd ensimmdisend sattuu
kdteen. Muut yrittdvat sijoittaa saadut tekstit aukkoihin. Vaaria vaihtoehtoja ei tarvitse palauttaa vaan ne laitetaan sivuun. Nopein
oikeat vastaukset saanut ryhma voittaa.

Ohje opettajalle: Ryhmissd ei kannata olla liikaa jdsenid, sopivaa lappusten maddrad kannattaa pohtia ja vdlimatkaa katsoa tilanteen
mukaan. Taman voi toteuttaa myds ulkona.

Huomiot: Opiskelijat Idhtivat innolla mukaan, ja vlilla syntyi jopa kasirysy!
Materiaalit: Aukotettu tehtdvd, sinitarraa ja esimerkiksi 2 tuoli/ryhma

Liite: KE2_Metallit_Aukotettu tehtdva lappusineen
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FUNKTIONAALISET RYHMAT JA YHDISTERYHMAT (KE3)

Tavoite: Ryhmadytyminen vuorovaikuttamalla satunnaisten opiskelijoiden kanssa. Funktionaalisten ryhmien ja yhdisteryhmien
muistaminen. Kerrataan my&s muutama kvanttimekaanisen atomimallin kdsite.

Toteutus:

Toiminnallinen tehtédva 1: Opettaja jakaa opiskelijat pareihin jonkin asian tai ominaisuuden (esim. syntymdkuukausi, pituus,
samanvdriset vaatteet jne.) perusteella. Toinen parista ottaa lapun A ja toinen lapun B. Lapuissa on kemiaan liittyvid kdsitteitd.
Parit menevat ulos luokasta ja kdvelevat kaytavilld tai ulkona. Opiskelijat lukevat vuoron perddn lapusta yhden kdsitteen, jonka pari
yrittdd selittdd mahdollisimman kattavasti. Jos selittdminen on haastavaa, kysyja voi auttaa ja kdsitettd voidaan selittdd yhdessa.
Kun kaikki kdsitteet on kdyty Iapi, palatkaa luokkaan. Luokassa kasitellddn kasitteiden oikeat selitykset. Kannattaa sopia aika, jolloin
kaikkien tulee palata luokkaan.

Toiminnallinen tehtdva 2: Opettaja valmistaa lappuja, joissa on yksi yhdisteryhméd/lappu. Laput ovat tekstipuoli alaspain.
Opiskelija ottaa yhden lapun itselleen katsomatta, mitd siind lukee. Opiskelijat pitavdt lappua otsan edessa niin, ettd muut nakevat,
mitd siind lukee. Opiskelija yrittad selvittdd oman lapun yhdisteryhman kysymalla muilta kysymyksid, joihin voi vastata vain kylld/
eifen tiedd. Samalta henkildltd saa kysyd vain yhden kysymyksen, jolloin liikkumista tulee siirryttdessa toisen henkilon luokse. Kun
opiskelija saa selville oman yhdisteen, hdn voi lopettaa kysymisen, mutta vastailee edelleen muiden kysymyksiin.

Huomiot: Toisessa tehtdvdssa kannattaa korostaa, ettd lapuissa on yhdisteryhmid, ei funktionaalisia ryhmia.

Materiaalit: Liitteend olevat sanalaput tulostettuina ja kopioituina.

Liite: KE3_Funktionaaliset ryhmat ja yhdisteryhmét_Sanalaput

ORGAANISEN KEMIAN NIMISTO (KE3)

Tavoite: Kerrata yhdessd orgaanisen kemian nimedmista

Toteutus: Toteutetaan oppitunnilla tai arviointi-/padattoviikolla. Opiskelijat kertaavat nimid ja yhdisteita joukkueina. Toinen puoli
joukkueesta on toisella puolella luokkaa/kdytavaa ja toinen toisella puolella. Kummallakin ”rannalla” joukkueella on tuoli/pdytd,
josta 10ytyy yhteensd 17 nimed tai yhdistettd (liite). Ndiden nimien/yhdisteiden parit [8ytyvat “vastarannalta”. Opiskelijoiden
tehtdva on yhdistdd oikea nimi ja yhdiste eli lappuja tulee saada siirrettyd vastarannalle. Vilissd olevaan ”jokeen” ei saa astua,
eivatkd laput saa osua jokeen. Laput siirretddn toiselle puolelle kdyttden annettuja valineitd. Vain yksi lappu kerrallaan saa siirtya.
Se joukkue, jolla on ensimmaisend oikeat nimet ja yhdisteet yhdistettynd, on voittaja.

Ohje opettajalle: Tulosta pohjat A3-paperille. Jokaiselle ryhmdlle kannattaa tulostaa oman vdrisensa laput, etteivdt mene
alkuvalmistelujen aikana sekaisin. Jos on kolme joukkuetta, on hyva olla kuutta eri paperin varid. Leikkaa nimet ja yhdisteet
erikseen. Jaa kullekin joukkueelle nimet ja yhdisteet kahteen pinoon sekaisin. Jaa nimet ja yhdisteet siten, ettd sopivalle madralle
[8ytyy vastinpari samalta puolelta ja sopivan osan joutuu kuljettamaan toiselle puolelle. Jaa opiskelijat n. 4-6 opiskelijan ryhmiin.
Ndma ryhmat jakautuvat vield kahtia.

Ohje opiskelijalle: Tehtdvdnd on yhdistad oikea nimi ja yhdiste. Saatte kdyttdd vain annettuja vdlineita lappujen kuljettamiseen
rannalta rannalle. Joukkueenne jakaantuu kahteen osaryhmddn. Osaryhmat asettuvat vastakkaisille puolille ”jokea”. Kumpikin
osaryhmd saa nimid ja yhdisteitd. Yhdistdkad toisiinsa sopivat. Jdljelle jadville 10ytyy parit vastakkaiselta puolelta jokea. Saatte
kuljettaa yhden lapun kerrallaan joen yli, mutta kukaan teistd ei saa liikkua joen toiselle puolelle. Saatte kdyttdd vain annettuja
vdlineitd.

Huomiot: Jos ryhmd on oikein eloisa, niin meteli nousee helposti. Tdtd tehtdvdd on helppo muokata esimerkiksi pareittain
tehtdvaksi nimien ja yhdisteiden yhdistelyksi.

Materiaalit: Ohjeet, taulukot ja malliratkaisu, narua 4-5 m, kertakdyttokuppi, paperiliitin

Liite: KE3_Orgaanisen kemian nimisto_Nimet ja yhdisteet



YHDISTERYHMAT (KE3)

Tavoite: Kerrata yhdisteryhmia
Toteutus: Toteutetaan oppitunnilla tai arviointi-/padttoviikolla. Opettaja jakaa opiskelijat pieniin ryhmiin. Ryhma saa liuskan, jossa
on eri yhdisteryhmien nimid. Toisella puolella luokkaa on jokaiselle ryhmélle nippu nimesta erilleen leikattuja rakennekaavoja, joita

haetaan yksitellen ja jotka sijoitetaan oikeiden yhdisteryhmien viereen. Lopuksi tarkistetaan.

Ohje opettajalle: Tulosta mallipohjapohjat (liite) valmiiksi A3-paperille. Leikkaa yhdisteryhmdt omaksi liuskaksi ja rakennekaaviot
omiksi lapuiksi. Tulosta erikseen muutama tarkistusversio.

Ohje opiskelijalle: Toimikaa 2-4 opiskelijan ryhmdssd. Noutakaa varastosta yhdisteita yksi kerrallaan ja sijoittakaa ne oikeiden
nimien viereen.

Huomiot: Ryhmakoko ei saa olla lilan suuri. Tehtdvd sopii hyvin kertaukseen.
Materiaalit: Tulosteista leikatut rakennekaaviolaput ja yhdisteliuskat

Liite: KE3_Yhdisteryhm&t_Mallipohja

NUKLEIINIHAPOT KESKUSTELLEN (KE4)

Tavoite: Kerrata ja syventda kotona luettua aihetta

Toteutus: Kerrataan edelliselld tunnilla laksyksi annettua kappaletta Nukleiinihapot. Opiskelijoille jaetaan pareittain kysymykset.
He saavat 10 minuuttia aikaa keskustella Idksysta kysymysten avulla. Hyvdlld sdalla keskustelu toteutetaan ulkona esimerkiksi
koulurakennus kiertden. Kun opiskelijat palaavat luokkaan, kdydaan kysymykset ja niiden vastaukset yhdessd lapi. Kysymysten
pohjalta tehdddn aiheesta muistiinpanot.

Ohje opettajalle: Muodosta luetusta aiheesta esimerkiksi viisi kokoavaa kysymysta. Tulosta kysymysmonisteet. Voit halutessasi
jakaa kysymykset my&s sahkdisena.

Ohje opiskelijalle: Monisteella on lukuldksyyn liittyvia kysymyksid. Kdykaa parin kanssa/pienessa ryhméssa 10 minuutin kavelylld
(ulkona) ja keskustelkaa lukemanne perusteella kysymyksista. Kun tulette takaisin luokkaan, laatikaa kysymyksiin vastaukset eli

tehkad aiheesta muistiinpanot.

Huomiot: Tehtdva syntyi tarpeesta yhdistda kirjan kaksi kappaletta yhteen tuntiin. Tama on helposti varioitavissa ldhes aiheeseen
kuin aiheeseen. Tehtdvddn saa vaihtelua muokkaamalla kysymykset esimerkiksi suunnistusreitin rasteiksi.

Materiaalit: Kokoavat kysymykset aiheesta.

NUKLEIINIHAPOT (KE4)

Tavoite: Kerrata laksyna olleet nukleiinihapot

Toteutus: Kerrataan edelliselld tunnilla 1aksyksi annettu uusi kappale nukleiinihapoista. Opiskelijat hakevat eri puolille koulua
viedyt rastit ja keskustelevat rastilla olevista kysymyksistd matkalla seuraavalle rastille. Opettaja jakaa silla valin opiskelijoiden
poydille monisteet, joissa on samat kysymykset. Lopuksi kdyddan kysymykset yhdessa lapi ja tdydennetdan vastaukset.

Tama tehtdva voidaan tehdd myos ulkona tai ryhmittdin niin, ettd jokainen ryhma hakee yhden rastin, vastaa siihen ja opettaa
muille joko yhteisesti tai asiantuntijaperiaatteella uudelleen jaetuissa ryhmissa. Tehtdva sopii sekd vanhan asian kertaukseen etta
uuden opiskeluun.

Ohje opettajalle: Tee kartta kdytossd olevasta alueesta ja merkitse rastit kartalle. Kopioi ja vie rastit valmiiksi paikoilleen ennen
tunnin alkua. Jaa kysymysmonisteet p&ydille silla vdlin, kun opiskelijat ovat rasteilla. Kdykaa lopuksi tehtdvd yhdessa lapi.

Ohje opiskelijalle: Painakaa kartta mieleenne tai ottakaa kuva kartasta. Jokaisella rastilla on yksi kysymys. Keskustelkaa
kysymyksestd matkalla seuraavalle rastille. Palatkaa luokkaan, kun kaikki rastit on kdyty.

(—=] = (== [(~=] ~={ =] ~—= ~={ ==



== == = 0= =0 = 0= = el

Huomiot: Tamd on monipuolinen ja helposti varioitava tehtdvétyyppi, joka ei vaadi kovin laajoja valmisteluja. Opiskelijat saavat
jaloitella ja keskustella vapaasti, joten he pysyivat virkedmpind tunnin loppuun saakka.

Materiaalit: Rastit ja tehtdvdmonisteet

Liite: KE4_Nukleiinihapot_Kysymykset
Liite: KE4_Nukleiinihapot_Ratkaisut

POLYMEERIN VALMISTAMINEN (KE4)

Tavoite: Tutustua polymeroitumisreaktioihin, tehdd havaintoja ja perustella niita

Toteutus: Opiskelijat valmistavat itse pienissd ryhmissa silikonipolymeerin ja muotoilivat sen superpalloksi. Polymeerin voi
valmistaa tunnilla laksyn kertauksen ja uuden asian vélissa. Jos edelliselld tunnilla on luokiteltu polymeerejd mm. ominaisuuksiensa
ja rakenteensa perusteella, voidaan jatkaa opiskelemalla polymeroitumisreaktiotyyppeja. Tehtdvad sitoo aiheet yhteen.

Ohje opettajalle: Asettele kemikaalit ja vdlineet mahdollisimman vdljasti eri puolille luokkaa. Ty&turvallisuusohjeet kannattaa
kdyda aluksi lapi. Jos aikaa on, voidaan valmistetuille palloille keksid esimerkiksi erilaisia tehtdvid, ominaisuuskokeiluja jne. Ja
ryhmdt voivat vertailla tuotoksiaan.

Ohje opiskelijalle: Valmistetaan pareittain tai pienissa ryhmissa pieni maara silikonipolymeerid. Sekoittamisvaiheessa kannattaa
olla varovainen, polymeeri menee helposti rakeiseksi. Muotoiluvaiheessa massaa kannattaa puristaa tasaisesti kdmmenen
pohjassa, kuin tekisit pientd lumipalloa. Ylimadrdinen neste imeytetddn paperiin. Kun nestettd ei endd irtoa, voit kokeilla pallon
ominaisuuksia. Jos aikaa jd, voitte vertailla eri ryhmien tuotoksia keskenddn. Puhdista astiat huolellisesti. Tydohje on liitteessa.
Huomiot: Opiskelijat toimivat ldhes itsendisesti. Sekoitusvaihe on haastava, mutta kaikki pallot saa pelastettua. Sekoittaminen
pitdd tehdad nopeasti ja lopettaa ennen kuin massa muuttuu rakeiseksi. Nopeimmat ehtivat pitdd superpallokisat, mikd herattaa
innostusta!

Materiaalit: Tyoohje, kemikaalit, suojavaatetus (tarkemmin liitteessd)

Liite: KE4_Polymeerin valmistaminen_Tydohje

ERILAISIA REAKTIOITA (KE4)

Tavoite: Tutustua kemian perusreaktiotyyppeihin (saostuminen, hajoaminen, palaminen), tehdd havaintoja ja perustella niitd
reaktioyhtdldin.

Toteutuksen tarkka kuvaus: Opiskelijat tekevat pareittain tai pienissd ryhmissd lyhyet demot, kirjaavat havainnot ja perustelevat
tapahtumat lyhyen teoriatiivistelmdn ja oppikirjan perusteella.

Ohje opettajalle: Tyot voidaan tehdd tyopistetydskentelynd missa jarjestyksessa tahansa. Opiskelijat voivat tehda tyot pareittain
tai pienissd ryhmissd. Palamiseen voi halutessaan lisdtd esimerkiksi hiilivetyjen palamisdemon, mutta talld tunnilla palamisreaktioon
liittyvat tehtdvdt tehtiin ainoastaan paperille tydpisteen vapautumista odotellessa. Vetyperoksidin kdsittelyohjeet kannattaa kdyda
yhteisesti lapi. Kun kaikki ovat tehneet tyot, voidaan yhteisesti kdyda vield asiat ldpi ja tdydentdd tarvittaessa.

Ohje opiskelijalle: Tehkad pareittain tai pienissa ryhmissd lyhyet kokeet erilaisista kemian perusreaktiotyypeistd, kirjatkaa
havainnot ja tutustukaa monisteen teoriatiivistelmddn. Vastatkaa sen avulla monisteen kysymyksiin. Palamisreaktioon liittyvat
kysymykset voitte kdydd ldpi missd vaiheessa tahansa. Tutustu kdytettdvien aineiden kasittelyyn ja tyturvallisuuteen. Tarvittavat
suojavarusteet: tydtakki, suojalasit, hanskat

Huomiot: Tydskentelytapa vaati hieman totuttelua ja ohjausta, mutta kokonaisuutena tdma sujui hyvin. Opiskelijat tykkasivat,
palautteen perusteella oli mukavaa tehdd itse jotakin uutta.

Materiaalit: Tyoohjeet, kemikaalit, astiat, tyStakki, suojalasit, hanskat. Valineet on lueteltu tarkemmin liitteessa.

Liite: KE4_Erilaisia reaktioita_Tydohje



REAKTIOIDEN KERTAUS (KE4)

Tavoite: Kerrata ja koota yhteen opintojaksolla opiskeltuja kemian reaktiotyyppeja

Toteutus: Toteutetaan oppitunnilla tai arviointi-/pdattoviikolla. Jaa opiskelijat seitsemddn pdytdryhmddn. POytdryhmat
on nimetty A-G. Poydilld on tdydennettdvdt reaktiotyyppimonisteet (liite), kaksi jokaiselle ryhmadlle. Sivupdydilld on kaksi
kirjekuorta/poytaryhmd sattumanvaraisessa jarjestyksessd, nimettyind A1, A2, B1, B2 jne. Kirjekuorissa on reaktioita, kaksi jokaista
reaktiotyyppimonisteen reaktiotyyppid. Opiskelijat hakevat kuorista reaktioita ja sijoittavat ne monisteille. Reaktioiden haku
tapahtuu viestinomaisesti eli vain yksi kuoren reaktio saa liikkua kerrallaan. Kuoria ja reaktiopohjia ei saa liikuttaa. Kun kaikki
reaktiot ovat Idytdneet paikkansa monisteella, opiskelijat miettivat, mikd reaktiotyyppi puuttuu. He keksivdt siihen esimerkin.
Lopuksi tarkistetaan vastaukset.

Ohje opettajalle: Tulosta reaktiotyyppimonisteet riittdvadn valjind ja suurikokoisina ja jaa ne pdytaryhmille. Leikkaa reaktiot irti
toisistaan ja jaa tasan ryhman kirjekuorten kesken. Reaktioita kannattaa sekoittaa siten, ettd yhdesta kuoresta I6ytyy esimerkiksi
kaksi palamisreaktiota eikd yhtddn saostumisreaktiota. Nimed pSytdryhmat ja sijoita nimetyt kirjekuoret ympdri luokkaa. Mieti,
mikd on sinulle sopivin tapa tarkistaa reaktiot. Ne voi tarkistaa esim. Teams-tiedostosta. Voit luvata myds palkinnon.

Ohje opiskelijalle: Hakekaa kuorista reaktioita yksi kerrallaan ja sijoittakaa ne reaktiotyyppimonisteille. Vain yksi kuoren reaktio
saa liikkua kerrallaan. Kuoria ja reaktiopohjia ei saa liikuttaa. Kun kaikki reaktiot on 16ytdneet paikkansa, miettikdd, mikd reaktiotyyppi
puuttuu ja keksikaa siihen esimerkki. Tarkistakaa vastaukset. Laittakaa lopuksi reaktioyhtdlot kirjekuoriin ja palauttakaa vdlineet
opettajalle.

Huomiot: Tehtdva vaatii suhteellisen paljon etukateisaskartelua, mutta palkitsee tekijansa.

Materiaalit: Reaktiotyyppimonisteita (A3) 2/ryhmd, reaktiot nimetyissd kirjekuorissa, malliratkaisu, ryhmien nimilaput, mahdolliset
palkinnot

Liite: KE4_Reaktioiden kertaus_Reaktiotyyppimoniste

Liite: KE4_Reaktioiden kertaus_Reaktiokertaustehtava
Liite: KE4_Reaktioiden kertaus_Malliratkaisu

TASAPAINOREAKTIOT JA KATALYYTTI (KE6)

Tavoite: Opiskelijat pohtivat yhdessa katalyytin vaikutusta hiilidioksidin vapautumiseen kolajuomasta

Toteutus: Toteutetaan ulkona arviointi-/padttoviikolla. Padttkokeen 1. tehtdva. Opiskelijat pohtivat pareittain kolajuoman ja
Mentos-pastillien reaktiota ensin ldmmittelykysymysten avulla. Sen jdlkeen tehddan koe: mitataan pH, pudotetaan pastillit ja
tehdddn havainnot tapahtumasta sekd mitataan pH uudelleen. Tehtyjd padtelmid ja muistiinpanoja saa vield tdydentdd. Taman
jalkeen siirrytadn sisalle ja Abittiin tekemadn aiheeseen liittyva tehtdva osana opintojakson koetta.

Koetehtdva: Olet ehkd ndhnyt ja itse kokeillutkin kolajuoman ja Mentos-pastillien yhdistelmda. Oletko miettinyt, mistd reaktio
johtuu? Jos kukaan ryhmdstanne ei tiedd, millaisesta iimistd on kyse, niin ei hdtdd, padsette kohta itse tekemddn saman tempun!

A) Lammittelyksi pohtikaa ja listatkaa yhdessd tutkittavien aineiden ominaisuuksia:
-Mitd ominaisuuksia kolajuomalla on?
-Mitd ominaisuuksia pastilleilla on?
-Toimivatko sokeriton ja sokerillinen juoma samalla tavalla?
-Voiko tapahtuva reaktio johtua kolajuoman kofeiinista?
-Taytyykd reagoivan liuoksen sisdltdd juuri kolajuomaa vai kdykd mikd tahansa hapan liuos?
-Entd toimivatko kaikki Mentos-pastillit samalla tavalla?
B) Tehkad hypoteesi eli ennustus siitd, miten aineet reagoivat keskendan.
C) Tydn suoritus. Muista tydturvallisuus: kdyta suojalaseja.
1. Arvioidaan kolajuoman happamuus pH-paperin avulla.
2. Pudotetaan muutama Mentos-pastilli kolajuomaan. Mitd havaitsette?
3. Arvioidaan juoman happamuus uudestaan pH-paperilla.

Huomiot: Kokonaisuus toimii hyvin. Aikaa kuluu noin 30 minuuttia. Tehtdvan voi toteuttaa laajemminkin, eikd sen tarvitse olla osa
opintojakson koetta. Sadesdalld tama tdytyy tehda sisalld, koska pastillien on oltava kuivia.

Materiaalit: Kolajuoma, mentos-pastillit (ei sokeriton), pH-paperia
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ALKALIMETALLIEN REAKTIOT VEDEN KANSSA (KEs)

Tavoite: Tutustua alkalimetallien reaktioon veden kanssa

Toteutus: Tehtdvdssd tutustutaan litiumin ja veden valiseen reaktioon oppitunnin lomassa. Opiskelijat mittaavat dekantterilasiin n.
5o ml tislattua vettd ja tiputtivat sekaan yhden pisaran fenoliftaleiiniliuosta. Opettaja leikkaa litiumista pienia hiutaleita. Opiskelijat
hakevat hiutaleet ja pudottavat pinseteilld hiutaleen veteen ja tekevat havaintoja.

Ohje opettajalle: Leikkaa litiumista kaurahiutaleen kokoisia paloja. Liikkumista saa lisdttyd sijoittamalla tavarat eri puolille
luokkaa. Opiskelijat vievdt dekantterilasinsa ensin tydpdydilleen ja hakevat vasta sitten metallihiutaleet. Tyon edetessa voidaan
keskustella metallin ominaisuuksista, reaktioista jne sekd kerrata happo-emdsteoriaa. Reaktioliuos kerdtdan erikseen ja kasitellddn
asianmukaisesti. Lopuksi havainnot kootaan yhteen ja perustellaan teorian avulla.

Ohje opiskelijalle: Mittaa dekantterilasiin n. 5o ml tislattua vettd ja tiputa pipetillda sekaan yksi pisara fenoliftaleiiniliuosta.
Vie dekantterilasi tydpdydallesi. Opettaja leikkaa litiumista pienid hiutaleita. Hae hiutale pinsettien avulla ja pudota se veteen.
Reaktioliuos keratddn sille tarkoitettuun astiaan.

Kysymyksid: Millaista litiummetalli on? (ulkomuoto, kovuus, jalous) Miksi metalli sdilytetddn oljyssa? Miksi liuos varjdytyy
punaiseksi? Miksi metalli ndyttdd savuavan? Mitd kaasua muodostuu? Minne metalli katoaa? Mihin litiumia kdytetddn? Miten
alkalimetallien reaktiivisuus muuttuu mentdessd ryhmassa alaspain? Miksi?

Huomiot: Tamd on helposti toteutettava eika se vaadi kovin laajoja valmisteluja. Opiskelijat saavat jaloitella ja keskustella, joten
he pysyivat virkedmpind tunnin loppuun saakka. TySturvallisuuteen kannattaa kiinnittdd huomiota, koska liian iso pala litiumia voi
reagoida kiivaasti. Litiumin tilalta voi kdyttdd myds natriumia. Koe sopii moneen tilanteeseen: sen avulla voi opetella uutta, kerrata
vanhaa tai tdstd saa vaikka helpon kdytannon tehtavan padttokokeeseen.

Materiaalit: Alkalimetalli (Li), vélineet palojen leikkaamiseen, fenoliftaleiini, tislattu vesi, 100 ml dekantterilasi, pipetti, pinsetit,
suojalasit, jateastia

REAKTIOSEOKSET JA -SARJAT (KE5)

Tavoite: Kerrata ja syventdd ymmarrystd reaktiosarjojen ja -seosten kdsittelysta

Toteutus: 3 tehtdvdrastia pienissa ryhmissa. 2. rastille valitaan 1-2 opiskelijaa. Rastien 1-3 tehtdvat: Jdrjestd ratkaisun vaiheet
oikeaan jarjestykseen. Muodosta tehtdvdnannon perusteella reaktiosarja. Kun olet valmis, vie aikaansaannoksesi muulle ryhmalle
ja selosta tilanne. Viesti: Yksi opiskelija kerrallaan hakee lappusen esim. kdytdvdn toisessa pddssa olevalta tuolilta. Muut sijoittavat
lapun aukkoihin/hylkdavat sen. Nopeimmin kaikki rastit oikein saanut ryhma on voittaja.

Ohje opettajalle: Ryhmissa ei kannata olla liikaa jdsenid, sopivaa lappusten mddrda kannattaa pohtia ja matka katsoa tilanteen
mukaan sopivaksi. Tdman voi toteuttaa myds ulkona ja pienemmissd osissa.

Materiaalit: Tyoskentelyalustat (esim. tuolit), valmiiksi tulostetut tehtavat ja lappuset

Liite: KE5_Reaktiotseokset ja -sarjat_Tehtdvat

HETEROGEENINEN TASAPAINO (KE6 TAI KERTAUS)

Tavoite: Kerrata heterogeenista tasapainoa

Toteutus: Asetetaan tuolit tai pulpetit ympyrddn. Tdamdn ympyran keskelle laitetaan yksi poytd. Laidalla olevalla poyddlla on
jokaisella ryhmalld erivariselle paperille tulostettu aukotettu tehtdva. Keskelld olevalla poydalld on yhdessa Idjdssd sekaisin aukkoihin
sopivia lappusia - sekd oikeita ettd vadria vastauksia. Opiskelijat jaetaan noin neljan opiskelijan ryhmiin. Tehtdva toteutetaan
viestind: ryhmén jdsen hakee vuorollaan yhden oman ryhman vdrisen lapun. Lappuja ei saa jdadd valikoimaan, vaan tuodaan se,
mika ensimmaisend sattuu kdteen. Muut yrittavat sijoittaa saadut tekstit aukkoihin. Vadrid vaihtoehtoja ei tarvitse palauttaa vaan
ne laitetaan sivuun. Nopein oikeat vastaukset saanut ryhma voittaa.

Ohje opettajalle: Tulosta kaikille ryhmille eri variset tekstit ja sanat. Leikkaa sanat erilleen ja laitaa ne yhteen Idjaan keskelld
olevalle poydalle. Ryhmissa ei kannata olla liikaa jasenid. Sopivaa lappusten mdarda kannattaa pohtia.



Materiaalit: Aukotettu tehtédvg, sinitarraa

Liite: KE6 tai kertaus_Heterogeeninen tasapaino_Aukotettu tehtdva lappusineen

PH-LASKUT (KE6)

Tavoite: Kerrata erilaisia pH-laskuja

Toteutus: Opettaja kopioi valmiiksi tehtdvid kerrattavasta aiheesta. Ensin opettaja jakaa opiskelijat pareiksi. Parit vievat tehtavat
madrdtylle alueelle ja merkitsivat tehtdvansa kartalle. Sen jdlkeen opiskelijat hakevat rasteilta tehtdvid ja ratkaisevat ne yksi
kerrallaan pienissd pareittain (tai pienissd ryhmissd). Lopuksi rastit haetaan pois.

Ohje opettajalle: Kopioi haluamasi madrd tehtdvid (esim. 3-10 eri tehtdvdd), 1 kpl jokaiselle parille. Tdman voi tehda joko
koko tunnin mittaisena tai lyhyend kertauksena. Halutessasi voit jattdd malliratkaisun pois, mutta se voi olla tehtdvanannon
kaantspuolella.

Ohje opiskelijalle: Tehtdvanantoon ei tehdd merkintdja. Tehtdvan tarkistuksen jalkeen haetaan uusi tehtdva toiselta rastilta.

Huomiot: Sovitaan pelisddnndt tehtdvien kiinnittdmisestd. Esimerkiksi kdytavdn kattoon kiinnitetty tehtdva saattaa aiheuttaa
padnvaivaa rastin etsijdille. Oppimista tapahtuu ja ilmeet ovat iloisia.

Materiaalit: Tehtdvid/kertauskysymyksia.

OPINTOJAKSON KERTAUS SPEED DATING -MENETELMALLA (KE6)

Tavoite: Kerrata hauskalla tavalla koko opintojakson aiheet sekd antaa kdsitys siitd, mitd pitda vield kerrata ennen koetta.

Toteutus: Toteutetaan oppitunnilla tai arviointi-/padttdviikolla. Asetutaan kahteen sisdkkdiseen piiriin. 30 sekunnin aikana
palautetaan mieleen dialla oleva asia tai kdsite keskustellen vastapddtd seisovan kanssa. Kun aika on kulunut, ulkopiiri siirtyy
yhden henkilén verran myétdpdivaan. Kasitteiden puolivélissd vaihdetaan niin, ettd sisempi piiri siirtyy yhden opiskelijan verran
vastapadivadn niin, ettd jokainen keskustelee aina uuden ihmisen kanssa.

Ohje opettajalle: Tee valmiiksi kdsitteet PowerPoint -dioille ja lataa ajastin. Tarkista ddnten toimivuus.

Huomiot: Mieti etukdteen, miten organisoit kahteen sisakkdiseen piiriin jdrjestdytymisen siten, ettd jokaisella on vastapddtd joku
toinen opiskelija. Testaa ajastimen kdyttd etukdteen, jotta tehtdva lahtee toimimaan sujuvasti. Opettaja huomasi, ettd haastavasta
aiheesta huolimatta luokka oli tdynnd hymyilevid kasvoja ja innostunutta puheensorinaa. Opettajan huomatessa, ettd joku aihe
tuottaa enemman pddnvaivaa, on luontevaa kdsitelld sitd yhteisesti.

Materiaalit: Kerrattavat kdsitteet esimerkiksi PowerPoint -dioilla ja ajastin, jossa on riittdvan kova dani

Liite: KE6_Opintojakson kertaus_Speed dating -PowerPoint -
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