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Opetuksen tavoitteet

Tavoitteisiin liittyvat sisaltéalueet

Espoon nakékulma

Laaja-alainen
osaaminen

Merkitys, arvot ja asenteet

T1 kannustaa ja innostaa oppilasta
fysiikan opiskeluun

S1 Eri siséltéalueista ja oppilaiden
mielenkiinnon kohteista valitaan sopivia
sisaltoja tarkasti ohjeistettuihin ja avoimiin
tutkimuksiin. Erilaisissa tutkimuksissa
painotetaan tarkoituksenmukaisesti
tutkimisprosessin vaiheita kuten ongelman tai
ilmidn pohtimista, suunnittelua, koejarjestelyjen
rakentamista, havainnointia ja mittaamista,
tulosten koontia ja kasittelya seka tulosten
arviointia ja esittamista. Tutustutaan tieto- ja
viestintateknologian hyddyntamiseen
tutkimusten eri vaiheissa.

S2 Sisaltdja valitaan siten, ettd oman elaman
ja elinympariston ilmidita pohditaan erityisesti
terveyden ja turvallisuuden nakokulmista.
Sisaltéjen valinnassa otetaan huomioon
paikallinen toimintaymparistd. Tutustutaan
sahkomagneettisen sateilyn lajeihin.

S3 Fysiikan ilmi6ihin ja teknologisiin
sovelluksiin liittyvia sisaltoja valitaan erityisesti
yhteiskunnan toiminnan ja kehittymisen
nakokulmista. Tutustutaan erilaisiin
koulutuspolkuihin ja ammatteihin, joissa

Kasiteltavina aiheina ovat
esimerkiksi erilaisten suureiden
mittaaminen ja riippuvuudet
toisistaan (kuten nopeus, tiheys ja
vastaavat suureet) sekd daneen,
valoon tai oppilaan lahiymparistoon
liittyvat ilmiot.

Sahkdmagneettiseen sateilyyn
tutustutaan esimerkiksi valon
iimididen (kuten heijastuminen ja
taittuminen—=) kautta.

L1




tarvitaan fysiikan osaamista.

S4 Sisaltéja valitaan siten, ettd niissa tulevat
esiin fysiikan luonne tieteena seka

maailmankaikkeuden rakenteet ja mittasuhteet.

Sisaltéihin kuuluvat myds tutustuminen
fysiikkaan liittyviin uutisiin, ajankohtaisiin
ilmidihin, sovelluksiin ja nykypaivan
tutkimukseen.

Tutustutaan maailmankaikkeuden
rakenteisiin ja mittasuhteisiin

T2 ohjata ja kannustaa oppilasta
tunnistamaan omaa fysiikan
osaamistaan, asettamaan tavoitteita
omalle tyoskentelylleen seka
tydskentelemaan pitkajanteisesti

S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla

Kuten tavoitteen T1 kohdalla

L1, L6

T3 ohjata oppilasta ymmartamaan
fysiikan osaamisen merkitysta
omassa elamassa, elinymparistdssa
ja yhteiskunnassa

S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla

Kuten tavoitteen T1 kohdalla

L6, L7

T4 ohjata oppilasta kayttamaan
fysiikan osaamistaan kestavan
tulevaisuuden rakentamisessa seka
arvioimaan omia valintojaan
energiavarojen kestavan kayton
kannalta

S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla

Kuten tavoitteen T1 kohdalla

L3, L7

Tutkimisen taidot

T5 kannustaa oppilasta
muodostamaan kysymyksia
tarkasteltavista ilmidista seka
kehittdmaan kysymyksia edelleen

S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla

Kuten tavoitteen T1 kohdalla

L1, L7




tutkimusten ja muun toiminnan
l&htokohdiksi

T6 ohjata oppilasta toteuttamaan
kokeellisia tutkimuksia yhteistydssa
muiden kanssa seka
tydskentelemaan turvallisesti ja
johdonmukaisesti

S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla

Kuten tavoitteen T1 kohdalla

L2, L5

T7 ohjata oppilasta kasittelemaan,
tulkitsemaan ja esittdmaan omien
tutkimustensa tuloksia seka
arvioimaan niita ja koko
tutkimusprosessia

S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla

Kuten tavoitteen T1 kohdalla

L2, L5

T8 ohjata oppilasta ymmartamaan
teknologisten sovellusten
toimintaperiaatteita ja merkitysta
seka innostaa osallistumaan
yksinkertaisten teknologisten
ratkaisujen ideointiin, suunnitteluun,
kehittamiseen ja soveltamiseen
yhteistydssa muiden kanssa

S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla

Kuten tavoitteen T1 kohdalla

L2, L3, L5

T9 opastaa oppilasta kayttdmaan
tieto- ja viestintateknologiaa tiedon
ja mittaustulosten hankkimiseen,
kasittelemiseen ja esittamiseen seka
tukea oppilaan oppimista
havainnollistavien simulaatioiden
avulla

S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla

Kuten tavoitteen T1 kohdalla

Hyédynnetaan tieto- ja
viestintdteknologiaa lyhyiden
tutkimusraporttien
kirjoittamisessa.

LS

Fysiikan tiedot ja niiden kayttaminen

T10 ohjata oppilasta kayttdmaan
fysiikan kasitteita tdsmallisesti seka

S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla

Kuten tavoitteen T1 kohdalla

L1




jasentdmaan omia
kasiterakenteitaan kohti
luonnontieteellisten teorioiden
mukaisia kasityksia

T11 ohjata oppilasta kayttamaan
erilaisia malleja ilmididen
kuvaamisessa ja selittdmisessa
seka ennusteiden tekemisessa

S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla

Kuten tavoitteen T1 kohdalla

L1

T12 ohjata oppilasta kayttamaan ja
arvioimaan kriittisesti eri tietolahteita
seka ilmaisemaan ja perustelemaan
erilaisia nakemyksia fysiikalle
ominaisella tavalla

S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla

Kuten tavoitteen T1 kohdalla

L2, L4

T13 ohjata oppilasta hahmottamaan
luonnontieteellisen tiedon luonnetta
ja kehittymista seka tieteellisia
tapoja tuottaa tietoa

S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla

Kuten tavoitteen T1 kohdalla

L1, L4

T15 ohjata oppilasta soveltamaan
fysiikan tietojaan ja taitojaan
monialaisissa
oppimiskokonaisuuksissa seka
tarjota mahdollisuuksia tutustua
fysiikan soveltamiseen erilaisissa
tilanteissa kuten luonnossa,
elinkeinoelamassa, jarjestoissa tai
tiedeyhteisdissa

S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla

Kuten tavoitteen T1 kohdalla

L6
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Opetuksen tavoitteet

Tavoitteisiin liittyvat sisaltoalueet

Espoon niakokulma

Laaja-alainen
osaaminen

Merkitys, arvot ja asenteet

T1 kannustaa ja innostaa oppilasta
fysiikan opiskeluun

S1 Eri sisaltéalueista ja oppilaiden
mielenkiinnon kohteista valitaan sopivia
sisaltdja tarkasti ohjeistettuihin ja avoimiin
tutkimuksiin. Erilaisissa tutkimuksissa
painotetaan tarkoituksenmukaisesti
tutkimisprosessin vaiheita kuten ongelman tai
ilmién pohtimista, suunnittelua, koejarjestelyjen
rakentamista, havainnointia ja mittaamista,
tulosten koontia ja kasittelya seka tulosten
arviointia ja esittamista. Tutustutaan tieto- ja
viestintateknologian hyddyntamiseen
tutkimusten eri vaiheissa.

S2 Sisaltéja valitaan siten, ettd oman elaman
ja elinympariston ilmidita pohditaan erityisesti
terveyden ja turvallisuuden nakdkulmista.
Sisaltdjen valinnassa otetaan huomioon
paikallinen toimintaymparistd. Joihinkin
[@mpadilmidihin syvennytaan kvalitatiivisella
tasolla.

S3 Fysiikan ilmi6ihin ja teknologisiin
sovelluksiin liittyvia sisaltoja valitaan erityisesti
yhteiskunnan toiminnan ja kehittymisen
nakokulmista. Paapaino on
energiantuotannossa ja kestavassa
energiavarojen kaytéssa. Tutustutaan erilaisiin

Syvennytaan lampdilmidihin
kvalitatiivisella tasolla: kasiteltdvina
aiheina ovat esimerkiksi aineen
olomuodot ja niiden muutokset seka
niihin ja lampdtilamuutoksiin liittyvat
energianmuutokset seka
lampolaajeneminen

Kaésitelldaan joitakin lampdopin
ilmiditd myds kvantitatiivisella
tasolla, esimerkiksi
lampdlaajenemista ja
lampdenergiaa.

L1




koulutuspolkuihin ja ammatteihin, joissa

tarvitaan fysiikan osaamista.

S4 Sisaltdja valitaan siten, ettd niissa tulevat
esiin fysiikan luonne tieteena ja energian
sailymisen periaate. Sisaltéihin kuuluvat myds
tutustuminen fysiikkaan liittyviin uutisiin,

ajankonhtaisiin ilmidihin, sovelluksiin ja
nykypaivan tutkimukseen.

S5 kuten tavoitteen T14 kohdalla

Kuten tavoitteen T14 kohdalla.

Eri aiheita kasiteltdessa kiinnitetaan
huomiota kunkin aihepiirin keskeisiin
kasitteisiin, suureisiin ja niiden
yhteyksiin

Aiheesta riippuen voidaan
kasittelyssa korostaa kvalitatiivisen
tutustumisen lisaksi myos tasmallisia
lasku- ja yksikkotarkasteluja.

T2 ohjata ja kannustaa oppilasta S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla Kuten tavoitteiden T1 ja T14 L1, L6
tunnistamaan omaa fysiikan kohdalla

osaamistaan, asettamaan tavoitteita

omalle tydskentelylleen seka S5 kuten tavoitteen T14 kohdalla

tyoskentelemaan pitkajanteisesti

T3 ohjata oppilasta ymmartamaan S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla Kuten tavoitteiden T1 ja T14 L6, L7

fysiikan osaamisen merkitysta
omassa elamassa, elinymparistossa
ja yhteiskunnassa

S5 kuten tavoitteen T14 kohdalla

kohdalla




T4 ohjata oppilasta kayttdmaan
fysiikan osaamistaan kestavan
tulevaisuuden rakentamisessa seka
arvioimaan omia valintojaan
energiavarojen kestavan kayton
kannalta

S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla

S5 kuten tavoitteen T14 kohdalla

Kuten tavoitteiden T1 ja T14
kohdalla

L3, L7

Tutkimisen taidot

T5 kannustaa oppilasta
muodostamaan kysymyksia
tarkasteltavista ilmidista seka
kehittdmaan kysymyksia edelleen
tutkimusten ja muun toiminnan
l&htokohdiksi

S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla

S5 kuten tavoitteen T14 kohdalla

Kuten tavoitteiden T1 ja T14
kohdalla

L1, L7

T6 ohjata oppilasta toteuttamaan
kokeellisia tutkimuksia yhteistydssa
muiden kanssa seka
tydskentelemaan turvallisesti ja
johdonmukaisesti

S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla

S5 kuten tavoitteen T14 kohdalla

Kuten tavoitteiden T1 ja T14
kohdalla

L2, L5

T7 ohjata oppilasta kasittelemaan,
tulkitsemaan ja esittdmaan omien
tutkimustensa tuloksia seka
arvioimaan niita ja koko
tutkimusprosessia

S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla

S5 kuten tavoitteen T14 kohdalla

Kuten tavoitteiden T1 ja T14
kohdalla

L2, L5

T8 ohjata oppilasta ymmartamaan
teknologisten sovellusten
toimintaperiaatteita ja merkitysta
seka innostaa osallistumaan
yksinkertaisten teknologisten
ratkaisujen ideointiin, suunnitteluun,

S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla

S5 kuten tavoitteen T14 kohdalla

Kuten tavoitteiden T1 ja T14
kohdalla

L2, L3, L5




kehittdmiseen ja soveltamiseen
yhteisty0ssa muiden kanssa

T9 opastaa oppilasta kayttdamaan S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla Kuten tavoitteiden T1 ja T14 L5

tieto- ja viestintateknologiaa tiedon kohdalla

ja mittaustulosten hankkimiseen,

kasittelemiseen ja esittamiseen seka | S5 kuten tavoitteen T14 kohdalla Hydédynnetaan tieto- ja

tukea oppilaan oppimista viestintadtekniikkaa

havainnollistavien simulaatioiden tutkimusselostusten

avulla kirjoittamisessa ja esitysten
tekemisessa.

Fysiikan tiedot ja niiden kayttaminen

T10 ohjata oppilasta kayttamaan S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla Kuten tavoitteiden T1 ja T14 L1

fysiikan kasitteita tasmallisesti seka kohdalla

jasentdmaan omia

kasiterakenteitaan kohti S5 kuten tavoitteen T14 kohdalla

luonnontieteellisten teorioiden

mukaisia kasityksia

T11 ohjata oppilasta kayttdmaan S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla Kuten tavoitteiden T1 ja T14 L1

erilaisia malleja ilmididen kohdalla

kuvaamisessa ja selittamisessa

sekd ennusteiden tekemisessa S5 kuten tavoitteen T14 kohdalla

T12 ohjata oppilasta kayttdmaan ja | S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla Kuten tavoitteiden T1 ja T14 L2, L4

arvioimaan kriittisesti eri tietolahteita kohdalla

seka ilmaisemaan ja perustelemaan | S5 kuten tavoitteen T14 kohdalla

erilaisia ndkemyksia fysiikalle

ominaisella tavalla

T13 ohjata oppilasta hahmottamaan | S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla Kuten tavoitteiden T1 ja T14 L1, L4

luonnontieteellisen tiedon luonnetta

kohdalla




ja kehittymista seka tieteellisia
tapoja tuottaa tietoa

S5 kuten tavoitteen T14 kohdalla

fysiikan tietojaan ja taitojaan
monialaisissa
oppimiskokonaisuuksissa seka
tarjota mahdollisuuksia tutustua
fysiikan soveltamiseen erilaisissa
tilanteissa kuten luonnossa,
elinkeinoelamassa, jarjestoissa tai
tiedeyhteisdissa

S5 kuten tavoitteen T14 kohdalla

kohdalla

T14 ohjata oppilasta saavuttamaan | S5 Sisall6t liittyvat erilaisiin vuorovaikutuksiin Eri aiheita kasiteltdessa kiinnitetdan | L1
riittavat tiedolliset valmiudet jatko- ja kappaleiden liiketiloihin. Kahden kappaleen | huomiota kunkin aihepiirin keskeisiin
opintoja varten vuorovaikutuksesta vuorovaikutustilanteista siirrytaan yhteen kasitteisiin, suureisiin ja niiden
ja liikkeesta kappaleeseen vaikuttaviin voimiin ja niiden yhteyksiin.
vaikutukseen kappaleen liikkeeseen. Liiketilaa
kuvataan tasaisen ja muuttuvan liikkeen Aiheesta riippuen voidaan
malleilla myds kvantitatiivisesti. Mekaaninen kasittelyssa korostaa kvalitatiivisen
ty6 ja teho kytketaan kvalitatiivisesti energiaan. | tutustumisen lisaksi my6s tasmallisia
lasku- ja yksikkotarkasteluja.
Suureita ja ilmididen
kvantitatiivisuutta harjoitellaan
my6s kuvaajien avulla.
T15 ohjata oppilasta soveltamaan S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla Kuten tavoitteiden T1 ja T14 L6
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Opetuksen tavoitteet

Tavoitteisiin liittyvat sisaltoalueet

Espoon nakékulma

Laaja-alainen
osaaminen

Merkitys, arvot ja asenteet




T1 kannustaa ja innostaa oppilasta
fysiikan opiskeluun

S1 Eri siséltéalueista ja oppilaiden
mielenkiinnon kohteista valitaan sopivia
sisaltdja tarkasti ohjeistettuihin ja avoimiin
tutkimuksiin. Erilaisissa tutkimuksissa
painotetaan tarkoituksenmukaisesti
tutkimisprosessin vaiheita kuten ongelman tai
ilmién pohtimista, suunnittelua, koejarjestelyjen
rakentamista, havainnointia ja mittaamista,
tulosten koontia ja kasittelya seka tulosten
arviointia ja esittamista. Tutustutaan tieto- ja
viestintateknologian hyddyntamiseen
tutkimusten eri vaiheissa.

S2 Sisaltdja valitaan siten, ettd oman elaman
ja elinympariston ilmidita pohditaan erityisesti
terveyden ja turvallisuuden nakdkulmista.
Sisaltéjen valinnassa otetaan huomioon
paikallinen toimintaymparistd. Tutustutaan
sahkdmagneettisen ja hiukkassateilyn lajeihin.

S3 Fysiikan ilmi6ihin ja teknologisiin
sovelluksiin liittyvia sisaltoja valitaan erityisesti
yhteiskunnan toiminnan ja kehittymisen
nakokulmista. Paapaino on
energiantuotannossa ja kestavassa
energiavarojen kaytossa. Tutustutaan erilaisiin
koulutuspolkuihin ja ammatteihin, joissa
tarvitaan fysiikan osaamista.

S4 Sisaltdja valitaan siten, ettd niissa tulevat
esiin fysiikan luonne tieteena, energian
sdilymisen periaate sekd maailmankaikkeuden

Tutustutaan sahkdmagneettisen ja
hiukkassateilyn lajeihin esim.
radioaktiivisuuden ja ydinenergian
kautta.

L1




rakenteet ja mittasuhteet. Sisaltéihin kuuluvat
myds tutustuminen fysiikkaan liittyviin uutisiin,
ajankohtaisiin ilmidihin, sovelluksiin ja
nykypaivan tutkimukseen.

S6 kuten tavoitteen T14 kohdalla

Kuten tavoitteen T14 kohdalla

T2 ohjata ja kannustaa oppilasta
tunnistamaan omaa fysiikan
osaamistaan, asettamaan tavoitteita
omalle tyoskentelylleen seka
tydskentelemaan pitkajanteisesti

S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla

S6 kuten tavoitteen T14 kohdalla

Kuten tavoitteiden T1 ja T14
kohdalla

L1, L6

T3 ohjata oppilasta ymmartamaan
fysiikan osaamisen merkitysta
omassa elamassa, elinymparistdssa
ja yhteiskunnassa

S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla

S6 kuten tavoitteen T14 kohdalla

Kuten tavoitteiden T1 ja T14
kohdalla

L6, L7

T4 ohjata oppilasta kdyttdmaan
fysiikan osaamistaan kestavan
tulevaisuuden rakentamisessa seka
arvioimaan omia valintojaan
energiavarojen kestavan kayton
kannalta

S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla

S6 kuten tavoitteen T14 kohdalla

Kuten tavoitteiden T1 ja T14
kohdalla

L3, L7

Tutkimisen taidot

T5 kannustaa oppilasta
muodostamaan kysymyksia
tarkasteltavista ilmidista seka
kehittdmaan kysymyksia edelleen
tutkimusten ja muun toiminnan
lahtokohdiksi

S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla

S6 kuten tavoitteen T14 kohdalla

Kuten tavoitteiden T1 ja T14
kohdalla

L1, L7




T6 ohjata oppilasta toteuttamaan
kokeellisia tutkimuksia yhteistydssa
muiden kanssa seka
tyoskentelemaan turvallisesti ja
johdonmukaisesti

S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla

S6 kuten tavoitteen T14 kohdalla

Kuten tavoitteiden T1 ja T14
kohdalla

L2, L5

T7 ohjata oppilasta kasittelemaan,
tulkitsemaan ja esittdmaan omien
tutkimustensa tuloksia seka
arvioimaan niita ja koko
tutkimusprosessia

S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla

S6 kuten tavoitteen T14 kohdalla

Kuten tavoitteiden T1 ja T14
kohdalla

L2, L5

T8 ohjata oppilasta ymmartamaan
teknologisten sovellusten
toimintaperiaatteita ja merkitysta
seka innostaa osallistumaan
yksinkertaisten teknologisten
ratkaisujen ideointiin, suunnitteluun,
kehittdmiseen ja soveltamiseen
yhteistydssa muiden kanssa

S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla

S6 kuten tavoitteen T14 kohdalla

Kuten tavoitteiden T1 ja T14
kohdalla

L2, L3, L5

T9 opastaa oppilasta kayttamaan
tieto- ja viestintateknologiaa tiedon
ja mittaustulosten hankkimiseen,

kasittelemiseen ja esittdmiseen seka

tukea oppilaan oppimista
havainnollistavien simulaatioiden
avulla

S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla

S6 kuten tavoitteen T14 kohdalla

Kuten tavoitteiden T1 ja T14
kohdalla

Syvennetdan osaamista
tutkimusselostusten
kirjoittamisessa tieto- ja
viestintdteknologian avulla.
Hyédynnetaan tieto- ja
viestintdteknologiaa esitysten
tekemisessa.

LS

Fysiikan tiedot ja niiden kayttaminen




T10 ohjata oppilasta kayttdmaan
fysiikan kasitteita tasmallisesti seka
jasentamaan omia
kasiterakenteitaan kohti
luonnontieteellisten teorioiden
mukaisia kasityksia

S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla

S6 kuten tavoitteen T14 kohdalla

Kuten tavoitteiden T1 ja T14
kohdalla

L1

T11 ohjata oppilasta kayttdmaan S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla Kuten tavoitteiden T1 ja T14 L1
erilaisia malleja ilmididen kohdalla

kuvaamisessa ja selittamisessa

sekd ennusteiden tekemisessa S6 kuten tavoitteen T14 kohdalla

T12 ohjata oppilasta kayttdmaan ja | S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla Kuten tavoitteiden T1 ja T14 L2, L4
arvioimaan kriittisesti eri tietolahteita kohdalla

seka ilmaisemaan ja perustelemaan

erilaisia ndkemyksia fysiikalle S6 kuten tavoitteen T14 kohdalla

ominaisella tavalla

T13 ohjata oppilasta hahmottamaan | S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla Kuten tavoitteiden T1 ja T14 L1, L4
luonnontieteellisen tiedon luonnetta kohdalla

ja kehittymista seka tieteellisia

tapoja tuottaa tietoa S6 kuten tavoitteen T14 kohdalla

T14 ohjata oppilasta saavuttamaan | S6 Virtapiirin tarkastelussa kaytetaan Syvennytaan sdhkon L1

rittavat tiedolliset valmiudet jatko-
opintoja varten sahkosta

l&htékohtana jannitteen ja sahkdvirran valista
yhteytta. Sita tarkastellaan ensin
kvalitatiivisesti ilmididen ja ominaisuuksien
tasolla, sitten kvantitatiivisesti mittaamalla
suureiden arvoja ja tutkimalla suureiden valisia
riippuvuuksia. Siséaltéja valitaan myds kodin
sahkdturvallisuuteen sekd sahkon kayttdéon ja
tuottamiseen liittyen. Sahkodinen varautuminen
ja magnetismi yhdistetaan kvalitatiivisesti
virtapiirien ilmiémaailmaan.

perusilmibihin, joita ovat jannite,
sdhkévirta ja resistanssi.

Tutustutaan yksinkertaisiin
virtapiireihin ja kytkentéihin.

Sahkon kayttoon ja tuottamiseen
liittyen kasiteltavina aiheina ovat
esimerkiksi sahkoenergia ja -teho;
seké sahkomagneettinen induktio.

seka-voimalaitostyypit:




Eri aiheita kasiteltaessa kiinnitetaan
huomiota kunkin aihepiirin keskeisiin
kasitteisiin, suureisiin ja niiden
yhteyksiin.

Aiheesta riippuen voidaan
kasittelyssa korostaa kvalitatiivisen
tutustumisen lisaksi myos tasmallisia
lasku- ja yksikkotarkasteluja.

Suureita ja ilmididen
kvantitatiivisuutta harjoitellaan
my6s kuvaajien avulla.

T15 ohjata oppilasta soveltamaan
fysiikan tietojaan ja taitojaan
monialaisissa
oppimiskokonaisuuksissa seka
tarjota mahdollisuuksia tutustua
fysiikan soveltamiseen erilaisissa
tilanteissa kuten luonnossa,
elinkeinoelamassa, jarjestoissa tai
tiedeyhteisdissa

S1-S4 kuten tavoitteen T1 kohdalla

S6 kuten tavoitteen T14 kohdalla

Kuten tavoitteiden T1 ja T14
kohdalla

L6




KEMIA
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Opetuksen tavoitteet

Tavoitteisiin liittyvat sisaltéalueet

Espoon nakékulma

Laaja-alainen
osaaminen

Merkitys, arvot ja asenteet

T1 kannustaa ja innostaa
oppilasta kemian
opiskeluun

S1 Turvallisen tydskentelyn periaatteet ja perustydtaidot
luovat pohjan kokeelliselle tydskentelylle. Eri
sisaltdalueista ja oppilaiden mielenkiinnon kohteista
valitaan sopivia aihepiireja suljettuihin ja avoimiin
tutkimuksiin. Erilaisissa tutkimuksissa painotetaan
tarkoituksenmukaisesti tutkimusprosessin eri vaiheita
kuten ongelman tai ilmidn pohtimista, suunnittelua,
koejarjestelyn toteuttamista, havainnointia, tulosten
koontia ja kasittelya seka tulosten arviointia ja
esittdmista. Tutustutaan tieto- ja viestintateknologian
hyddyntamiseen tutkimusten eri vaiheissa.

S2 Sisaltoja valitaan siten, ettd oman elaman ja
elinympariston ilmidita pohditaan erityisesti terveyden ja
turvallisuuden nakékulmista. Sisaltdjen valinnassa
otetaan huomioon paikallinen toimintaymparisto ja
lahiympariston tila. Tutustutaan kodin kemikaaleihin ja
paloturvallisuuteen. Tutkitaan olomuotojen muutoksia.

S3 Kemian ilmidihin ja sovelluksiin liittyvia sisaltéja
valitaan erityisesti ihmiskunnan hyvinvoinnin ja
teknologian nakodkulmista. Paapaino on kestavassa
luonnonvarojen kaytdssa, ja tuotteiden elinkaariajattelu
on yhtena tarkastelutapana. Tutustutaan erilaisiin
koulutuspolkuihin ja ammatteihin, joissa tarvitaan kemian
osaamista.

Opetuksessa kaytetddan monipuolisia
tydskentelytapoja ja hyédynnetaan
erilaisia oppimisymparistoja seka
kasitelldadn nuoria kiinnostavia
aihealueita

L1




S4 Sisaltoja valitaan siten, ettd niissa tulee esiin kemian
luonne tieteend, aineen ja energian sailymisen
periaatteet seka luonnon mittasuhteet. Sisaltdihin
kuuluvat myos tutustuminen kemiaan liittyviin uutisiin,
ajankonhtaisiin ilmidihin, sovelluksiin ja nykypaivan
tutkimukseen.

S5 Tutkitaan monipuolisesti seosten ja puhtaiden
aineiden ominaisuuksia kuten vesi- ja rasvaliukoisuutta.
Alkuaineiden ominaisuuksien pohjalta tutustutaan aineen
koostumiseen atomeista ja atomin rakenteeseen.

S6 Tutustutaan energian ja aineiden muuttumiseen
kemiallisissa reaktioissa. Havainnoidaan
reaktionnopeutta ja pohditaan siihen vaikuttavia tekijoita.
Harjoitellaan kemian merkkikielen ja yksinkertaisten
reaktioyhtaldiden tulkitsemista.

T2 ohjata ja kannustaa S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla Harjoitellaan tavoitteiden asettelua ja | L1, L6
oppilasta tunnistamaan tavoitteellista tydskentelya muun
omaa kemian muassa kokeellisten tdiden ja
osaamistaan, tutkimusten avulla.
asettamaan tavoitteita
omalle tyéskentelylleen Erilaisilla tyétavoilla tuetaan
seka tydskentelemaén yksilGllista oppimista. Kannustetaan
pitk&janteisesti oppilasta oman osaamisen ja
tyoskentelyn arviointiin.
T3 ohjata oppilasta S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla Tutustutaan kemian merkitykseen L6, L7

ymmartamaan kemian
osaamisen merkitysta
omassa elamassa,

omassa elamassa ja yhteiskunnassa
seka kemian ammatteihin.




elinymparistéssa ja
yhteiskunnassa

Huomioidaan kaikessa toiminnassa
kestavan kehityksen nakokulmat.

Tutkitaan palamista ja
paloturvallisuuteen liittyvia tekijoita.

Tutustutaan kemiaan liittyviin uutisiin
ja ajankohtaisiin ilmidihin.

Tehdaan mahdollisuuksien mukaan
yhteistyota paikallisten yritysten,
seka muiden oppilaitosten, kuten
ammattikorkeakoulujen ja
korkeakoulujen kanssa.

T4 ohjata oppilasta
kayttdmaan kemian
osaamistaan kestavan
tulevaisuuden
rakentamisessa seka
arvioimaan omia
valintojaan
luonnonvarojen kestavan
kayton ja tuotteen
elinkaaren kannalta

S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla

Kokeellisessa tydskentelyssa
noudatetaan kemikaali- ja
jatelainsaadantoa seka
tyoturvallisuuslainsaadantoa ja
erityisesti nuoria tydntekijoita
koskevia rajoituksia.

Huomioidaan kaikessa toiminnassa
kestavan kehityksen nakdkulmat ja

tuotteiden elinkaariajattelua voidaan
kayttaa yhtena tarkastelutapana.

Tutustutaan tyéturvallisuuteen ja
kemikaalien kasittelyyn niin koulussa
kuin kotonakin seka jatteiden
lajitteluun ja vaarallisten jatteiden
asianmukaiseen havittamiseen.

L3, L7




Kokeellisessa tydskentelyssa
opetellaan oikeanlaisia tydtapoja ja
jatteiden kasittelya.

Tutustutaan veteen ja sen
ominaisuuksiin, kayttéon ja
merkitykseen seka veden
puhdistukseen.

Tutkimisen taidot

T5 kannustaa oppilasta S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla Aineiden ominaisuuksia tutkittaessa | L1, L7
muodostamaan painotetaan erilaisia tutkimuksen
kysymyksia vaiheita ja harjaannutetaan eri
tarkasteltavista ilmidista kokeellisen tydskentelyn ja
seka kehittamaan luonnontieteellisen ajattelun taitoja.
kysymyksia edelleen
tutkimusten ja muun Monipuolisilla tehtavilla ja
toiminnan lahtokohdiksi kokeellisilla toilla tuetaan muun
muassa kysymyksenasettelutaitojen
kehittymista.
T6 ohjata oppilasta S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla Harjoitellaan turvallisen tyoskentelyn | L2, L5

toteuttamaan kokeellisia
tutkimuksia yhteistydssa
muiden kanssa seka
tyoskentelemaan
turvallisesti ja
johdonmukaisesti

taitoja yksin, pareittain tai ryhmissa
erilaisten tehtavien, kokeellisten
toiden ja tutkimusten avulla.

Painotetaan tydskentelyohjeiden
noudattamista ja turvallista
tyoskentelya.

Tutustutaan aineiden erilaisiin
ominaisuuksiin ja niista johtuviin
tyoturvallisuusriskeihin.




Tutustutaan
kayttoturvallisuustiedotteisiin ja
opetellaan varoitusmerkit.

T7 ohjata oppilasta S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla Oppilasta, oppilasparia tai -ryhmaa L2,L5

kasittelemaan, ohjataan kasittelemaan,

tulkitsemaan ja tulkitsemaan ja esittdmaan

esittdmaan omien tutkimustulokset tieteelle ominaisella

tutkimustensa tuloksia tavalla.

seka arvioimaan niita ja

koko tutkimusprosessia Harjoitellaan monilukutaitoa
erilaisten toiden ja tehtavien avulla.
Lisaksi oppilaita ohjataan pohtimaan
tutkimustulosten merkitysta.

T8 ohjata oppilasta S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla Aineiden ja materiaalien L2, L3, L5

hahmottamaan kemian ominaisuuksia seka reaktiokykya

soveltamista hyodyntavia teknologisia ratkaisuja

teknologiassa seka ideoidaan, suunnitellaan ja

osallistumaan kemiaa kehitetaan yhteistydssa muiden

soveltavien ratkaisujen oppiaineiden kanssa, esim.

ideointiin, suunnitteluun, monialaisissa

kehittdmiseen ja oppimiskokonaisuuksissa.

soveltamiseen

yhteistydssa muiden

kanssa

T9 ohjata oppilasta S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla Tutustutaan tieto- ja LS

kayttamaan tieto- ja
viestintateknologiaa
tiedon ja tutkimustulosten
hankkimiseen,
kasittelemiseen ja
esittdmiseen seka tukea
oppilaan oppimista

viestintateknologian hyédyntamiseen
tutkimusten eri vaiheissa esim.
ennakkokasitysten kartoittamisessa
seka valo- ja videokuvaamalla
tutkimuksia.




havainnollistavien
simulaatioiden avulla

Mittaustuloksia voidaan kerata ja
koota sahkdisesti.

Tietoa haetaan internetlahteista.

Kemiallisten ilmididen
havainnollistamisessa hyddynnetaan
simulaatioita ja videoanimaatioita.

Hydédynnetéén tieto- ja
viestintdteknologiaa lyhyiden

tutkimusraporttien
kirjoittamisessa.
Kemian tiedot ja niiden kayttaminen
T10 ohjata oppilasta S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla Opetellaan alkuaineiden kemiallisia L1
kayttdmaan kemian merkkeja. ;tutustutaan-niiden
kasitteitd tasmallisesti merkitykseen-kemian-ilmididen
seka jasentamaan omia ymmartamisenkannakta
kasiterakenteitaan kohti o
luonnontieteellisten Opetellaan ymmartaméaén
teorioiden mukaisia kemiallisia reaktioita, jotka ovat
kasityksia oleellisia kemian ilmididen
ymmadrtamisen kannalta.
Tutustutaan lisaksi joihinkin
tasmallisiin kasitteisiin kuten liuos,
puhdas aine ja seos.
T11 ohjata oppilasta S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla Ohjataan oppilasta tulkitsemaan ja L1

kayttdmaan erilaisia
malleja kuvaamaan ja
selittamaan aineen

kayttamaan erilaisia malleja, jotka
kuvaavat atomeja ja molekyyleja.

Harjoitellaan tunnistamaan kemian
merkkikielen avulla, miten




rakennetta ja kemiallisia
ilmioita

kemiallisessa reaktiossa
lahtoaineista saadaan
reaktiotuotteita.

Kaytetaan tietokoneavusteisia
malleja ja simulaatioita aineen
rakenteen hahmottamisessa.

T12 ohjata oppilasta S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla Oppilasta ohjataan kayttdmaan ja L2, L4
kayttamaan ja tulkitsemaan erilaisia tietolahteita
arvioimaan kriittisesti eri tiedon saamiseksi aineiden eri
tietolahteita seka ominaisuuksista.
iimaisemaan ja
perustelemaan erilaisia Harjoitellaan lahteiden
nakemyksia kemialle luotettavuuden arviointia.
ominaisella tavalla
Tutustutaan kemiaan liittyviin
uutisiin, ajankohtaisiin ilmidihin,
sovelluksiin ja nykypaivan
tutkimukseen lahdekriittisesti.
T13 ohjata oppilasta S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla Oppilaan luonnontieteellisen L1, L4

hahmottamaan
luonnontieteellisen
tiedon luonnetta ja
kehittymista seka
tieteellisia tapoja tuottaa
tietoa

ajattelun kehittymista tuetaan
ohjaamalla hantad ongelman tai
ilmién pohtimiseen, koejarjestelyjen
toteuttamiseen, havainnointiin seka
havaintojen ja tutkimustulosten
kirjaamiseen tarkoituksenmukaisella
tavalla.

Ajankohtaisten ilmididen, uutisten ja
tehtavien avulla tuetaan
luonnontieteen luonteen
ymmartamista.




T14 ohjata oppilasta
ymmartamaan
perusperiaatteita aineen
ominaisuuksista,
rakenteesta ja aineiden
muutoksista

S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla

Aineiden ominaisuuksia:

- Vesi- ja rasvaliukoisuus, -
pitoisuus ja happamuus
- Olomuodot ja niiden

muutokset

Aineiden luokittelu: puhdas aine ja
Seos

Atomi, alkuaine, yhdiste
Erotusmenetelmia

Luonnon mittasuhteet, esimerkiksi
atomi-molekyyli-solu.

Kemian merkkikieli:

- Yksinkertaisia
reaktioyhtaldita

- Aineen ja energian
sailymisen periaatteet

Reaktionopeus ja siihen vaikuttavia
tekijoita.

L1

T15 ohjata oppilasta
soveltamaan kemian
tietojaan ja taitojaan
monialaisissa
oppimiskokonaisuuksissa
seka tarjota
mahdollisuuksia tutustua
kemian soveltamiseen

S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla

Tehdaan mahdollisuuksien mukaan
yhteistyota paikallisten yritysten seka
muiden oppilaitosten, kuten
ammattikorkeakoulujen ja
korkeakoulujen kanssa.

Tutustutaan kemiaan liittyviin uutisiin
ja ajankohtaisiin ilmidihin.

L6




erilaisissa tilanteissa
kuten luonnossa,
elinkeinoelaméassa,
jarjestdissa tai
tiedeyhteisdissa
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Opetuksen tavoitteet

Tavoitteisiin liittyvat sisaltdéalueet

Espoon niakékulma

Laaja-alainen
osaaminen

Merkitys, arvot ja asenteet

T1 kannustaa ja innostaa
oppilasta kemian
opiskeluun

S1 Turvallisen tydskentelyn periaatteet ja perustydtaidot
luovat pohjan kokeelliselle tydskentelylle. Eri
sisaltdalueista ja oppilaiden mielenkiinnon kohteista
valitaan sopivia aihepiireja suljettuihin ja avoimiin
tutkimuksiin. Erilaisissa tutkimuksissa painotetaan
tarkoituksenmukaisesti tutkimusprosessin eri vaiheita
kuten ongelman tai ilmidn pohtimista, suunnittelua,
koejarjestelyn toteuttamista, havainnointia, tulosten
koontia ja kasittelya seka tulosten arviointia ja esittamista.
Tutustutaan tieto- ja viestintateknologian hyodyntamiseen
tutkimusten eri vaiheissa.

S2 Sisaltoja valitaan siten, ettd oman elaman ja
elinympariston ilmidita pohditaan erityisesti terveyden ja
turvallisuuden nakékulmista. Sisaltdjen valinnassa
otetaan huomioon paikallinen toimintaymparisto ja
lahiympariston tila. Tutustutaan kodin kemikaaleihin ja
paloturvallisuuteen. Tutkitaan olomuotojen muutoksia.

Opetuksessa kaytetdan
monipuolisia tydskentelytapoja ja
hyddynnetaan erilaisia
oppimisymparistoja seka
kasitelldan nuoria kiinnostavia
aihealueita.

L1




S3 Kemian ilmidihin ja sovelluksiin liittyvia sisaltdja
valitaan erityisesti ihmiskunnan hyvinvoinnin ja
teknologian nakdkulmista. Paapaino on kestavassa
luonnonvarojen kaytossa, ja tuotteiden elinkaariajattelu on
yhtena tarkastelutapana. Tutustutaan erilaisiin
koulutuspolkuihin ja ammatteihin, joissa tarvitaan kemian
osaamista.

S4 Sisaltoja valitaan siten, ettd niissa tulee esiin kemian
luonne tieteena, aineen ja energian sailymisen periaatteet
seka luonnon mittasuhteet. Sisaltéihin kuuluvat myés
tutustuminen kemiaan liittyviin uutisiin, ajankohtaisiin
ilmidihin, sovelluksiin ja nykypaivan tutkimukseen.

S5 Alkuaineiden ominaisuuksien pohjalta tutustutaan
aineen koostumiseen atomeista, atomin rakenteeseen ja
jaksolliseen jarjestelmaan. Malleja ja simulaatioita
kaytetdan yhdisteiden rakentumisen hahmottamisessa.

S6 Tutustutaan energian ja aineiden muuttumiseen
kemiallisissa reaktioissa. Havainnoidaan reaktionnopeutta
ja pohditaan siihen vaikuttavia tekijoita. Tutustutaan
pitoisuuteen ja happamuuteen arkisten esimerkkien
yhteydessa. Harjoitellaan kemian merkkikielen ja
yksinkertaisten reaktioyhtaldiden tulkitsemista.

T2 ohjata ja kannustaa
oppilasta tunnistamaan
omaa kemian
osaamistaan,
asettamaan tavoitteita
omalle tydskentelylleen

S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla

Harjoitellaan tavoitteiden asettelua
ja tavoitteellista tydskentelya muun
muassa kokeellisten tdiden ja
tutkimusten avulla.

L1, L6




seka tyoskentelemaan
pitkajanteisesti

Kannustetaan oppilasta oman
osaamisen ja tyoskentelyn
arviointiin.

T3 ohjata oppilasta
ymmartamaan kemian
osaamisen merkitysta
omassa elamassa,
elinymparistdéssa ja
yhteiskunnassa

S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla

Tutustutaan kemian merkitykseen
arkipaivassa ja yhteiskunnassa
seka erityisesti
teknologiateollisuuden ja
kemianteollisuuden ammatteihin ja
koulutuspolkuihin.

Huomioidaan kaikessa toiminnassa
kestavan kehityksen nakoékulmat.

Tutustutaan kestavan
tulevaisuuden kysymyksiin
esimerkiksi [tdmeren ja
[&hivesistdjen tilannetta ja
ilmanlaatua seuraamalla seka
maaperan ominaisuuksia
tutkimalla.

Tutustutaan kemiaan liittyviin
uutisiin ja ajankohtaisiin ilmiéihin.

Tehdaan mahdollisuuksien mukaan
yhteistyota paikallisten yritysten,
seka muiden oppilaitosten, kuten
ammattikorkeakoulujen ja
korkeakoulujen kanssa.

L6, L7

T4 ohjata oppilasta
kayttamaan kemian
osaamistaan kestavan
tulevaisuuden
rakentamisessa seka

S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla

Kokeellisessa tyoskentelyssa
noudatetaan kemikaali- ja
jatelainsaadantoa seka
tybturvallisuuslainsaadantoa ja

L3, L7




arvioimaan omia
valintojaan
luonnonvarojen kestavan
kayton ja tuotteen
elinkaaren kannalta

erityisesti nuoria tyontekijoita
koskevia rajoituksia.

Huomioidaan kaikessa toiminnassa
kestavan kehityksen nakokulmat ja
tuotteiden elinkaariajattelua
voidaan kayttaa yhtena
tarkastelutapana.

Kokeellisessa tydoskentelyssa
kiinnitetdan huomiota oikeanlaisiin
tyétapoihin.

Tutkimisen taidot

T5 kannustaa oppilasta S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla Monipuolisilla tehtavilla ja L1, L7
muodostamaan kokeellisilla tilla tuetaan muun
kysymyksia muassa
tarkasteltavista ilmioista kysymyksenasettelutaitojen
seka kehittamaan kehittymista.
kysymyksia edelleen
tutkimusten ja muun Kannustetaan oppilasta tai
toiminnan lahtékohdiksi oppilasryhmaa muodostamaan
kysymyksia tutkittavista asioista ja
suunnittelemaan kysymysten
pohjalta kokeellisia tutkimuksia.
T6 ohjata oppilasta S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla Erilaisissa tutkimuksissa L2, L5

toteuttamaan kokeellisia
tutkimuksia yhteistyossa
muiden kanssa seka
tydskentelemaan
turvallisesti ja
johdonmukaisesti

painotetaan tydskentelyohjeiden
noudattamista ja turvallista
tydskentelya parin tai ryhman
kanssa seka
tarkoituksenmukaisesti
tutkimusprosessin eri vaiheita
kuten ongelman tai ilmion
pohtimista, suunnittelua,




koejarjestelyn toteuttamista,
havainnointia ja tulosten
tarkastelua.

T7 ohjata oppilasta S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla Oppilasta, oppilasparia tai -ryhmaa | L2, L5
kasittelemaan, ohjataan kasittelemaan,
tulkitsemaan ja tulkitsemaan ja esittdmaan
esittamaan omien tutkimustulokset tieteelle
tutkimustensa tuloksia ominaisella tavalla.
seka arvioimaan niita ja
koko tutkimusprosessia Harjoitellaan monilukutaitoa
erilaisten toéiden ja tehtavien avulla.
Lisaksi oppilaita ohjataan
pohtimaan tutkimustulosten
merkitysta.
T8 ohjata oppilasta S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla Perehdytaan erilaisten teollisuuden | L2, L3, L5

hahmottamaan kemian
soveltamista
teknologiassa seka
osallistumaan kemiaa
soveltavien ratkaisujen
ideointiin, suunnitteluun,
kehittamiseen ja
soveltamiseen
yhteistydssa muiden
kanssa

tuotteiden, kuten metallien ja
sahkokemian sovellusten
valmistukseen, kayttoon,
kierratykseen ja merkitykseen seka
omassa elamassa etta koko
yhteiskunnassa.

Innostetaan osallistumaan kemiaa
soveltavien yksinkertaisten
ratkaisujen ideointiin,
suunnitteluun, kehittdmiseen ja
soveltamiseen esim.
oppimiskokonaisuudessa muiden
oppiaineiden kanssa.

Tehdaan mahdollisuuksien mukaan
yhteisty6ta paikallisten yritysten,
sekd muiden oppilaitosten, kuten




ammattikorkeakoulujen ja
korkeakoulujen kanssa.

T9 ohjata oppilasta S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla Tutustutaan tieto- ja L5
kayttamaan tieto- ja viestintateknologian
viestintateknologiaa hyddyntamiseen tutkimusten eri
tiedon ja tutkimustulosten vaiheissa.
hankkimiseen,
kasittelemiseen ja Sahkoisten tyokalujen avulla
esittdmiseen seka tukea esimerkiksi kartoitetaan oppilaiden
oppilaan oppimista ennakkokasityksia ja tehdaan
havainnollistavien hypoteeseja seka kuvataan ilmioita
simulaatioiden avulla ja tutkimuksia.
Mittaustuloksia voidaan kerata ja
koota sahkoisesti.
Tietoa haetaan internetista.
Kemiallisten ilmididen
havainnollistamisessa
hyédynnetaan simulaatioita ja
videoanimaatioita.
Hydédynnetéén tieto- ja
viestintidteknologiaa
tutkimusselostusten
kirjoittamisessa ja esitysten
tekemisessa.
Kemian tiedot ja niiden kayttaminen
T10 ohjata oppilasta S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla Oppilasta ohjataan kayttamaan L1

kayttamaan kemian
kasitteitd tadsmallisesti
seka jasentamaan omia

kemian merkkikielta kemian




kasiterakenteitaan kohti
luonnontieteellisten
teorioiden mukaisia
kasityksia

ilmididen ja omien tutkimustensa
selittamisessa.

Harjoitellaan yksinkertaisten

reaktioyhtaldiden tulkitsemista ja
Kirjoittamista.

T11 ohjata oppilasta
kayttdamaan erilaisia
malleja kuvaamaan ja
selittdmaan aineen
rakennetta ja kemiallisia
ilmidita

S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla

Tutustutaan atomin rakennetta

kuvaaviin yksinkertaisiin malleihin.

Ohjataan oppilasta kayttamaan
jaksollista jarjestelmaa apuna
paateltdessa alkuaineiden
ominaisuuksia seka mahdollisia
kemiallisia reaktioita.

Tutustaan erilaisia ominaisuuksia
selittavien sidosten (ionisidos,
kovalenttinen sidos, metallisidos)
mallintamiseen ja erilaisten
yhdisteiden nimien ja kaavojen
kirjoittamiseen seka
molekyylimallien piirtdmiseen.

Tarkastellaan happamuutta ja

mallinnetaan siihen liittyvia ilmiota.

L1

T12 ohjata oppilasta
kayttamaan ja arvioimaan
kriittisesti eri tietolahteita
seka ilmaisemaan ja
perustelemaan erilaisia
nakemyksia kemialle
ominaisella tavalla

S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla

Oppilasta ohjataan kayttamaan ja
tulkitsemaan erilaisia tietolahteita.

Tutustutaan muun muassa
ymparistokemiaan,
kemianteollisuuteen ja
teknologiateollisuuteen liittyviin
uutisiin, ajankohtaisiin ilmidihin,
sovelluksiin ja nykypaivan

L1




tutkimukseen seka pohditaan
lahteiden luotettavuutta.

Harjoitellaan omien nakemyksien
ilmaisemista ja perustelua muun
muassa kokeellisten tdiden tuloksia
pohtimalla.

T13 ohjata oppilasta S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla Luonnontieteellisen tiedon L2, L4
hahmottamaan luonnetta pohditaan kokeellisten
luonnontieteellisen tiedon toiden ja tutkimusten yhteydessa,
luonnetta ja kehittymista kun tarkastellaan eri aineiden
seka tieteellisia tapoja valisten kemiallisten reaktioiden
tuottaa tietoa syita ja seurauksia seka
paneudutaan tutkimuksen
toteuttamiseen, havainnointiin ja
tulosten koontiin.
Ajankohtaisten ilmididen, uutisten
ja tehtavien avulla tuetaan
luonnontieteellisen ajattelun
kehittymista.
T14 ohjata oppilasta S5 Alkuaineiden ominaisuuksien pohjalta tutustutaan Atomi: rakenne L1, L4

ymmartamaan
perusperiaatteita aineen
ominaisuuksista,
rakenteesta ja aineiden
muutoksista

aineen koostumiseen atomeista, atomin rakenteeseen ja
jaksolliseen jarjestelmaan. Malleja ja simulaatioita
kaytetdan yhdisteiden rakentumisen hahmottamisessa.

S6 Tutustutaan pitoisuuteen ja happamuuteen arkisten
esimerkkien yhteydessa. Harjoitellaan kemian
merkkikielen ja yksinkertaisten reaktioyhtaldiden
tulkitsemista.

Jaksollinen jarjestelma ja
alkuaineiden ominaisuudet:
jarjestysluku, elektronirakenne.

Kemian merkkikielta
Yhdisteet

- Yhdisteiden rakentuminen
- Sidostyyppeja




Kemiallinen reaktio

Kemiallisten reaktioyhtaléiden
tulkitsemista

Energian ja aineiden
muuttuminen kemiallisessa
reaktiossa

Hapot ja emakset

Happamat ja emaksiset aineet
Neutraloituminen

Suolat

Happamoituminen, haitalliset
oksidit ja esimerkiksi
ilmanlaadun seuranta ja
iimansaasteet

Puskuriliuokset

Metallit

Valmistus, kayttd, merkitys,
kierratys

Ominaisuudet
Sahkokemiallinen jannitesarja
Sahkoékemian sovelluksia:
esimerkiksi paristo, akku,
elektrolyysi

Korroosio

T15 ohjata oppilasta
soveltamaan kemian
tietojaan ja taitojaan

S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla

Tehdaan mahdollisuuksien mukaan
yhteisty6ta paikallisten yritysten ja
oppilaitosten, kuten

L6




monialaisissa
oppimiskokonaisuuksissa
seka tarjota
mahdollisuuksia tutustua
kemian soveltamiseen
erilaisissa tilanteissa
kuten luonnossa,
elinkeinoelamassa,
jarjestoissa tai
tiedeyhteisoissa

ammattikorkeakoulujen ja
korkeakoulujen kanssa.

Tutustutaan kemiaan liittyviin
uutisiin ja ajankohtaisiin ilmi6ihin.

Kemian opetuksen tavoitteet ja keskeiset sisédltoalueet vuosiluokalla 9

Opetuksen tavoitteet

Tavoitteisiin liittyvat sisdltoalueet

Espoon nakokulma

Laaja-alainen
osaaminen

Merkitys, arvot ja asenteet

T1 kannustaa ja innostaa
oppilasta kemian
opiskeluun

S1 Turvallisen tyéskentelyn periaatteet ja perustyotaidot
luovat pohjan kokeelliselle tydskentelylle. Eri
sisdltdalueista ja oppilaiden mielenkiinnon kohteista
valitaan sopivia aihepiireja suljettuihin ja avoimiin
tutkimuksiin.

S2 Sisaltéja valitaan siten, ettd oman eldaman ja
elinympariston ilmidita pohditaan erityisesti terveyden ja
turvallisuuden nakdkulmista. Sisaltjen valinnassa
otetaan huomioon paikallinen toimintaymparisto ja
l&hiympariston tila. Tutustutaan kodin kemikaaleihin ja
paloturvallisuuteen. Tutkitaan olomuotojen muutoksia.

Opetuksessa kaytetaan
monipuolisia tyoskentelytapoja ja
hydédynnetaan erilaisia
oppimisymparistdja seka
kasitelldan nuoria kiinnostavia
aihealueita.

L1




S3 Kemian ilmidihin ja sovelluksiin liittyvia sisaltdja
valitaan erityisesti ihmiskunnan hyvinvoinnin ja
teknologian nakdkulmista. Paapaino on kestavassa
luonnonvarojen kaytossa, ja tuotteiden elinkaariajattelu on
yhtena tarkastelutapana. Tutustutaan erilaisiin
koulutuspolkuihin ja ammatteihin, joissa tarvitaan kemian
osaamista.

S4 Sisaltoja valitaan siten, ettd niissa tulee esiin kemian
luonne tieteena, aineen ja energian sailymisen periaatteet
seka luonnon mittasuhteet. Sisaltéihin kuuluvat myés
tutustuminen kemiaan liittyviin uutisiin, ajankohtaisiin
ilmidihin, sovelluksiin ja nykypaivan tutkimukseen.

S5 Alkuaineiden ominaisuuksien pohjalta tutustutaan
aineen koostumiseen atomeista. Malleja ja simulaatioita
kaytetaan yhdisteiden rakentumisen hahmottamisessa.
Tutustutaan hiileen, sen yhdisteisiin ja ravintoaineisiin.
Perehdytaan johonkin orgaaniseen yhdisteryhmaan.

S6 Perehdytaan hiilen kiertokulkuun ja sen merkitykseen
elamalle. Harjoitellaan kemian merkkikielen ja
yksinkertaisten reaktioyhtaldiden tulkitsemista.

T2 ohjata ja kannustaa
oppilasta tunnistamaan
omaa kemian
osaamistaan,
asettamaan tavoitteita
omalle tyoskentelylleen
seka tyoskentelemaan
pitkajanteisesti

S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla

Syvennetaan tavoitteiden
asettelun, tavoitteellisen
tyoskentelyn seka itsearvioinnin
taitoja.

Kannustetaan oppilasta omien
jatko-opintovalmiuksien arviointiin.

L1, L6




T3 ohjata oppilasta S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla | L6, L7

ymmartamaan kemian

osaamisen merkitysta

omassa elamassa,

elinymparistéssa ja

yhteiskunnassa

T4 ohjata oppilasta S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla | L3, L7

kayttdmaan kemian

osaamistaan kestavan

tulevaisuuden

rakentamisessa seka

arvioimaan omia

valintojaan

luonnonvarojen kestavan

kayton ja tuotteen

elinkaaren kannalta

Tutkimisen taidot

T5 kannustaa oppilasta S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla Tutkimuksilla ja itsenaisesti L1, L7

muodostamaan tehtavilla projektitoilla syvennetaan

kysymyksia kysymyksenasettelutaitojen

tarkasteltavista ilmidista kehittymista.

seka kehittamaan

kysymyksia edelleen Kannustetaan oppilasta tai

tutkimusten ja muun oppilasryhmaa muodostamaan

toiminnan lahtokohdiksi kysymyksia tutkittavista asioista ja
suunnittelemaan kysymysten
pohjalta tutkimuksia.

T6 ohjata oppilasta S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla Syvennetaan kokeellisen L2, L5

toteuttamaan kokeellisia
tutkimuksia yhteistyossa
muiden kanssa seka
tyoskentelemaan

tyoskentelyn taitoja yksin, pareittain
tai ryhmissa.




turvallisesti ja
johdonmukaisesti

Erilaisissa tutkimuksissa
painotetaan tarkoituksenmukaisesti
tutkimusprosessin eri vaiheita
kuten ongelman tai ilmion
pohtimista, suunnittelua,
koejarjestelyn toteuttamista,
havainnointia, tulosten koontia ja
johtopaatosten tekoa.

T7 ohjata oppilasta S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla Oppilasta, oppilasparia tai -ryhmaa | L2, L5
kasittelemaan, ohjataan kasittelemaan,
tulkitsemaan ja tulkitsemaan ja esittdmaan
esittamaan omien tutkimustulokset tieteelle
tutkimustensa tuloksia ominaisella tavalla.
seka arvioimaan niita ja
koko tutkimusprosessia Lisaksi oppilaita ohjataan
pohtimaan tutkimustulosten ja
niista tehtavien johtopaatosten
merkitysta sekd arvioimaan oman
tutkimusprosessinsa luotettavuutta.
T8 ohjata oppilasta S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla Perehdytaan erilaisiin hiilen kemian | L2, L3, L5

hahmottamaan kemian
soveltamista
teknologiassa seka
osallistumaan kemiaa
soveltavien ratkaisujen
ideointiin, suunnitteluun,
kehittamiseen ja
soveltamiseen
yhteistydssa muiden
kanssa

sovelluksiin ja niiden merkitykseen
omassa arjessa.

Aihealueita esimerkiksi:

- Polttoaineet

- Polymeerit

- Nanoteknologia
- Laakkeet

- Makeutusaineet
- Pesuaineet

- Ymparistdmyrkyt




Innostetaan oppilaita osallistumaan
kemiaa soveltavien yksinkertaisten
ratkaisujen ideointiin,
suunnitteluun, kehittdmiseen ja
soveltamiseen esim.
oppimiskokonaisuudessa muiden
oppiaineiden kanssa.

T9 ohjata oppilasta
kayttamaan tieto- ja
viestintateknologiaa
tiedon ja tutkimustulosten
hankkimiseen,
kasittelemiseen ja
esittdmiseen seka tukea
oppilaan oppimista
havainnollistavien
simulaatioiden avulla

S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla

Tutustutaan tieto- ja
viestintateknologian
hyodyntamiseen tutkimusten eri
vaiheissa esim. ennakkokasitysten
kartoituksessa, hypoteesien
tekemisessa seka valo- tai
videokuvaamalla tutkimuksia.

Mittaustuloksia voidaan kerata ja
koota sahkoisesti.

Tietoa haetaan internetista.

Kemiallisten ilmididen
havainnollistamisessa
hydédynnetaan simulaatioita ja
videoanimaatioita.

Syvennetdan osaamista
tutkimusselostusten
kirjoittamisessa tieto- ja
viestintiateknologian avulla.
Hyoédynnetaan tieto- ja
viestintidteknologiaa esitysten
tekemisessa.

LS

Kemian tiedot ja niiden kayttaminen




T10 ohjata oppilasta S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla Tutustutaan hiileen alkuaineena; ja | L1
kayttdmaan kemian sen yhdisteisiin: hiilivedyt,
kasitteitd tasmallisesti alkoholit, karboksyylihapot ja
seka jasentamaan omia ravintoaineet. yhdisteryhmiin
kasiterakenteitaan kohti kuten-ravintoaineisiin
luonnontieteellisten
teorioiden mukaisia Perehdytaanjohenkin-orgaaniseen
kasityksia vhdisteryhmaan-tarkemmin:
Oppilasta ohjataan kayttamaan
kemian merkkikielta kemian
iimididen selittamiseen.
T11 ohjata oppilasta S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla Ohjataan oppilasta kayttamaan L1
kayttdamaan erilaisia muun muassa molekyylimalleja
malleja kuvaamaan ja kuvaamaan hiilen erilaisia
selittamaan aineen rakenteita ja molekyyleja.
rakennetta ja kemiallisia
iImioita Kaytetaan myos
tietokoneavusteisia malleja ja
simulaatioita aineen rakenteen
hahmottamisessa.
T12 ohjata oppilasta S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla Oppilasta ohjataan kayttdmaan L1

kayttdmaan ja arvioimaan
kriittisesti eri tietolahteita
seka ilmaisemaan ja
perustelemaan erilaisia
nakemyksia kemialle
ominaisella tavalla

erilaisia tietolahteita tiedon
keraamiseksi esimerkiksi
projektityota varten.

Tarkastellaan tietolahteiden
luotettavuutta ja tutustutaan
lahdeviitteiden merkitsemiseen.

Tutustutaan kemiaan liittyviin
uutisiin, ajankohtaisiin ilmi6ihin,




sovelluksiin ja nykypaivan
tutkimukseen.

T13 ohjata oppilasta S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla Oppilasta ohjataan ongelman tai L2, L4
hahmottamaan ilmién pohtimiseen, koejarjestelyjen
luonnontieteellisen tiedon toteuttamiseen, havainnointiin seka
luonnetta ja kehittymista niiden Kirjaamiseen.
seka tieteellisia tapoja
tuottaa tietoa
T14 ohjata oppilasta S5 Alkuaineiden ominaisuuksien pohjalta tutustutaan Hiilen kemiaa L1, L4
ymmartamaan aineen koostumiseen atomeista ja atomin rakenteeseen. ) . .
perusperiaatteita aineen | Malleja ja simulaatioita kaytetaan yhdisteiden - Hiilen kiertokulku ja
ominaisuuksista, rakentumisen hahmottamisessa. Tutustutaan hiileen, sen merkitys elamalle
rakenteesta ja aineiden yhdisteisiin ja ravintoaineisiin. Perehdytaan johonkin - Hiili alkuaineena
muutoksista orgaaniseen yhdisteryhmaan.
Hiilen yhdisteet:
S6 Perehdytaan hiilen kiertokulkuun ja sen merkitykseen - Hiilivedyt
elamalle. Harjoitellaan kemian merkkikielen ja - Alkoholit, karboksyylihapot,
yksinkertaisten reaktioyhtaldiden tulkitsemista. esterit, joista yhteen
Ryt I :
Ravintoaineet
- Suojaravintoaineet
- Proteiinit
- Hiilihydraatit
- Rasvat
T15 ohjata oppilasta S1-S6 kuten tavoitteen T1 kohdalla Tehdaan mahdollisuuksien mukaan | L6

soveltamaan kemian
tietojaan ja taitojaan
monialaisissa
oppimiskokonaisuuksissa

yhteisty6ta paikallisten yritysten,
sekd muiden oppilaitosten, kuten




seka tarjota
mahdollisuuksia tutustua
kemian soveltamiseen
erilaisissa tilanteissa
kuten luonnossa,
elinkeinoelaméassa,
jarjestdissa tai
tiedeyhteisdissa

ammattikorkeakoulujen ja
korkeakoulujen kanssa.

Tutustutaan kemiaan liittyviin
uutisiin ja ajankohtaisiin ilmi6ihin
seka erilaisiin koulutuspolkuihin ja
ammatteihin, joissa tarvitaan
kemian osaamista.




