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Alkusanat

Keski-Pohjanmaan alueella, erityisesti Kokkolassa ja sen ympaéristossa kemia on osa ih-
misten hyvaa eldmag, silld onhan monen paikkakuntalaisen tyopaikka Kokkolan Suur-
teollisuusalueellaYkspihlajassa. Tama paikallinen erityispiirre tuo haasteita koulutuksen
jarjestajille, silla luonnontieteista ja erityisesti kemiasta innostuneita ja motivoituneita
nuoria tarvitaan myds tulevaisuudessa. Kokkolassa kaynnistyi vuonna 2010 kolmivuo-
tinen, ESR-rahoitteinen Tutkimalla oppii TUKEMIA-hanke vastaamaan omalta osaltaan
tdhan haasteeseen. Hankkeen tavoitteena on ollut kehittdd luonnontieteiden ja erityi-
sesti kemian opettamista ja opiskelua niin, etta seka opettajat ettd oppilaat kokevat sen
kiinnostavaksi ja innostavaksi. Tavoitteena on ollut lisdta kaikilla koulutustasoilla ope-
tustyota tekevien tybeldamaosaamista ja tuottaa uutta opetusmateriaalia seka kehittaa
oppilaitoksia palvelevia opetusmenetelmia ja verkostoitua. Paatoteuttaja hankkeessa
on ollut Centria ammattikorkeakoulu. Muita toteuttajia ovat olleet Teknologiakeskus
KETEK oy sekd Kokkolan yliopistokeskus Chydenius. TUKEMIA-hankkeeseen on osallis-
tunut yli 20 oppilaitosta Kokkolan, Kalajoen ja Kaustisen seutukunnan alueilta. Oppilai-
tosten kirjo on laaja; mukana on ollut peruskoulun ala- ja ylakouluja, lukioita, ammatil-
lisia opistoja sekd ammattikorkeakoulu ja yliopisto; kdytannossa koko koulutusikaisten
ihmisten kirjo.

Hankkeen alussa tehtiin kartoitus luonnontieteiden opetuksesta yleisesti seka tyoela-
ma- ja kdytdnnonldheisyydesta niiden opetuksessa. Kartoitusten pohjalta on kehitelty
seka tyoelamalahtoisia etta arkiympdristosta herdnneitd projekteja yhdessa opettajien
kanssa. Opetusmenetelmana koulukohtaisten projektien toteuttamisessa on kaytetty
POPBL-menetelmaa (Project Oriented Problem Based Learning). Koulun neljén seinan
sisaltd on [dhdetty rohkeasti ulos hakemaan tietoa ja kokemuksia ympardivasta yhteis-
kunnasta ja oikeasta tydeldmastd uuden ymmarryksen pohjaksi. Jotta tdma on ollut
mahdollista, on hankeen aikana luotu kouluille yhteistyokuvioita Kampuksen, Suurte-
ollisuusalueen ja muiden paikallisten toimijoiden kanssa unohtamatta verkottumista
hankkeessa mukana olevien toisten koulujen ja koulutusasteiden kanssa.

Kokkolassa 24.3.2013 Maija Rukajarvi-Saarela



1. TEKNOKAS kemianluokka -toimintaa Kokkolan kampuksella

Maija Rukajarvi-Saarela, Centria ammattikorkeakoulu, Kokkola

Hyvin harvalla Keski-Pohjanmaan alueen kouluista on mahdollisuus tehdd tutkimuksia ja la-
boroida hyvin varustellussa kemian laboratoriossa. Niinpa Centria ammattikorkeakoulun ja
Kokkolan yliopistokeskus Chydeniuksen yhteisessd laboratoriossa on aloitettu TEKNOKAS ke-
mianluokka -toimintaa, jonka takana on TUKEMIA-hanke. TEKNOKAS kemianluokka palvelee
esikouluja, peruskoulun ala- ja ylaluokkia, lukioita sekd ammatillista kemian ja kemiantekniikan
opetusta. Kdytdnnossa TEKNOKAS kemianluokka -toiminta on jatkoa toiminnalle, jota Keski-
Pohjanmaan (nykyisin Centria) ammattikorkeakoulun kemian laboratoriossa on harjoitettu jo
vuodesta 2001 lahtien.

Tavoitteeksi toiminnalle on asetettu kehittdd kemian ja kemiantekniikan tutkivaa opetusta ja
oppimista seka tukea positiivista kuvaa kemiasta. Toimintaa ohjaa opetussuunnitelmien mu-
kainen tutkimuksellinen ja kokeellinen laboratoriotydskentely, jossa hyédynnetdén innovatii-
visesti oppilaiden arjesta nousevia tai tydeldamasta nostettuja kemian sisaltdja ja sovellutuksia.
Oppilaille tarjotaan ongelmia ratkaistaviksi ja heitd kannustetaan kekselidisyyteen turvalli-
suusnakokohtia unohtamatta.

TEKNOKAS kemianluokka tarjoaa toiminnallisia opintovierailuja kemian kiinnostavaan maail-
maan aidossa tutkimuslaboratorioymparistdssd, jossa jopa nanomaailma dlymateriaaleineen
tulee vastaan. Opintovierailun aihepiiri suunnitellaan opettajan kanssa tukemaan oppilasryh-
man opetuksen tavoitteita sisdllollisesti ja menetelmallisesti. Opintovierailulle suunnitellaan
tarpeen mukaan erilaisia tutkimustehtdvia, kokeellista tydskentelya laboratoriossa, tutus-
tumista tutkimus- ja opetuslaboratorioihin tai esittelykierros korkeakoulussa ja yliopistokes-
kuksessa. Lisdksi opettajien kuin myds yldkoulun ja lukion oppilaiden on mahdollista tulla
tydeldman tutustumisjaksolle. My&s oppilaiden omien pienten tutkimusprojektien tekeminen
tutkijaryhmissa on mahdollista. Ammatillisen puolen opiskelijat voivat puolestaan tehda tyo-
harjoittelua ja opinndytetditd tutkijoiden tutkimusprojekteissa.

Opiskelijaryhmille suunnattujen toiminnallisten opintovierailujen lisdksi kaikkien asteiden
opettajien kuin myos ylakoulun ja lukion oppilaiden on mahdollista tulla muutaman p&ivan tyo-
eldman tutustumisjaksolle eli TET -jaksolle. My6s lukio- ja perusopetuksen oppilaiden omien
pienten tutkimusprojektien tekeminen tutkijaryhmissa tutkijoiden opastuksella on mahdollis-
ta. Ammatillisen puolen opiskelijat voivat my&s tehda harjoitteluaan ja opinnaytetoitaan tutki-
joiden tutkimusprojekteissa.

Yhteyshenkilond TEKNOKAS kemianluokka -toiminnassa on lehtori Maija Rukajarvi-Saarela:
puh. 044 725 0329, sdhkdposti maija.rukajarvi-saarela@centria.fi



2. Raumiksella tutkitaan
Kaisa Yrjana, Raumankarin koulu, Himanka - Kalajoki

1.Taustaa

Himanka on reilun 3000 asukkaan pitédja Pohjanlahden rannalla parikymmenta kilometria Ka-
lajoen kuuluisista Hiekkasarkistd etelddn. Vuoden 2010 alussa Himangasta tuli kuntaliitoksen
myotd Kalajoen kaupungin eteldisin kyld. Himangalla on toimivat peruspalvelut, lyhyet etéi-
syydet sekd puhdas ja turvallinen ymparisto. Pitajan halki virtaava Lestijoki, laajat peltoaukeat
ja meri antavat oman leimansa himankalaisuuteen. Kylan keskustassa sijaitsee Raumankari,
jota on kaytetty markkinapaikkana jo 1600-luvulta Iahtien ja jossa on ollut kiinteda asutusta
ainakin 1700-luvun alusta lahtien.

Perunanviljely ja turkistarhaus ovat Himangan perinteisid elinkeinoja. Teollisuuden piirissa
merkittavimmat yritykset toimivat puusepanteollisuuden, kalanjalostuksen ja jaloterdksen
kasittelyn toimialoilla. Elintarviketeollisuuden puolella toimii lihanjalostamo teurastamoineen
seka leipomo- ja sailyketuotteiden valmistus. My0s kuljetusala tyollistdd monia himankalaisia.

Raumankarin koulu on Kalajoen kaupungin ainoa yhtenaiskoulu. Téna lukuvuonna (2012-2013)
koulussa ahkeroi 288 oppilasta, joista 112 opiskelee yldkoulussa ja 176 alakoulussa. Talld hetkel-
1d ylakouluun tulevat kaikki entisen Himangan kunnan alueella asuvat oppilaat. Pahkalassa on
oma alakoulu Pohjanpéaéan kylien oppilaille.

Raumankarin koulu osallistuu aktiivisesti erilaisiin kehitysprojekteihin. Koulu on hyvaksytty
kahteen kansainvaliseen hankkeeseen, jotka tunnetaan lyhenteilld ITL ja AT21CS. Niissa ke-
hitetddn mm. innovatiivista opetusta, tulevaisuuden taitoja ja uudistetaan arviointia. Kansalli-
sista projekteista viime vuosina térkeimpid ovat olleet Liikkuva koulu-, Liikkeelle!- ja Tukemia-
hankkeet seka Vihrea lippu -toiminta. Kaikki ndma ovat tukeneet my0s jaetun opettajuuden
kehittdmistd, mika on karkihankkeemme opetuksen laadun kehittdmisessa.

Koulu tekee mielelldan yhteistyotd muiden koulujen ja yritysten kanssa. Tukemia-hanke on
ollut tdssa suhteessakin merkittava, silla kuntaliitoksen jdlkeen yhteistyoverkostoa piti paiv-
ittaa. Toisaalta koulun ymparistdssa puusepanteollisuus on hallitsevassa asemassa. Kuitenkin
maakunnallisesti kemianteollisuus merkittava on tydllistdja. Koulu tarvitsee uusia innovatii-
visia opetusmenetelmid, oppilaat ja opettajat tietoa tydeldmastd ja peruskoulun jalkeisesta
koulutuksesta seka maakunta kemian osaajia. Siksi tartuimme innokkaasti mahdollisuuteen
paasta mukaan Tukemiaan.

Himankalaisille lapsille ja nuorille kemia on varsin etdinen asia. Se on oppiaine, jonka nimi ei
tuo mieleen mitdan. Se, ettd naapurikaupungissamme on Pohjoismaiden suurin epdorgaani-
sen kemian keskittymd, on varsin tuntematon juttu. Kovin moni ylakoululainen ei tied3, etta
Kokkolassa olisi kemian osaajille runsaasti t6ita ja mahdollisuuksia. Tukemia-hankkeen my6ta
olemme halunneet tuoda kemiaa tutuksi kaikille koulun oppilaille.

2. Kemia tutuksi TET-viikolla

Raumankarin koulussa kahdeksasluokkalaiset tutustuvat tySeldmaan viikon ajan ja yhdeksas-
luokkalaiset kaksi viikkoa. Jokainen oppilas saa mahdollisuuden tutustua kolmeen eri tydpaik-



kaan. Himangalla ei ole tarjolla varsinaisia kemianalan tydpaikkoja. Ei ole laboratoriota, jossa
voisi tutustua monipuolisesti kokeelliseen kemiaan. Kemian opetuksessa painotamme kokeel-
lisuutta, teemme pienia kokeita Idhes joka aiheeseen liittyen. Kemianluokan vélineisto on kui-
tenkin huomattavasti yksinkertaisempaa ja kdytettavissa olevat kemikaalit vahaisempia kuin
oikeissa tutkimuslaboratorioissa olevat. Siksi mahdollisuus tutustua oikeaan laboratorioon on
monelle oppilaalle elamys.

Tukemia-hankkeen myé&ta meille on tarjoutunut mahdollisuus lahettaa oppilaita tet-viikolle
Kokkolaan Centria ammattikorkeakouluun. Hankkeen aikana parikymmenta yldkoulun oppi-
lasta on tarttunut tilaisuuteen ja lahtenyt tutustumaan kemian ihmeelliseen maailmaan. Oppi-
laat ovat [dhteneet Kokkolaan varsin avoimin mielin. Heidan toiveissaan on ollut yleensa ennen
kaikkea laboratoriolaitteisiin tutustuminen, uusien kokeellisten téiden oppiminen ja jopa kemi-
an ymmartaminen paremmin.

Ammattikorkeakoulussa oppilaat on otettu vastaan hyvin. Heille on jarjestetty koko viikoksi
mielekdsta ja monipuolista ohjelmaa. Oppilaille on esitelty ammattikorkeakoulun historiaa ja
kehitystd, opiskelumahdollisuuksia, Kokkolan yksikon tiloja ja yksikdssa tydskentelevien tyo-
tehtavia. Oppilaat ovat saaneet tehda erilaisia laboratoriotéitd, joista mieleenpainuvin on ollut
aspiriinin valmistus. My6s malmikiven murskaus, jauhatus ja seulonta jai oppilaiden mieleen
erilaisena kokemuksena. Oppilaat ovat osallistuneet myos laboratoriotilojen siistimiseen ja lai-
tehuoltoon. Oppilaat ovat saaneet mahdollisuuksien mukaan vierailla myés ammattikorkea-
koulun matematiikan- ja fysiikantunneilla. Joillekin yllatyksend on tullut se, ettd yhtdlonratkai-
su amk:ssa on samanlaista kuin omassa koulussa kasiluokalla!

Oppilaiden kommentit tet-viikosta ovat olleet mydnteisid. Heiddn toiveensa viikosta oli otettu
huomioon ja he paasivat tekemaan mukavia toita. Kahdeksasluokkalainen Saija Niemi kom-
mentoi viikkoaan ndin: “Tyossa tarvittiin tarkkuutta, karsivallisyytta ja ahkeruutta. Kemian tyot
olivat hieman vaativampia ja hienompia kuin koulun, ja oman lisansa siihen toivat erilaiset va-
lineet ja laboratorioympadristd. Opin kayttamaan oikean laboratorion vélineitd, esimerkiksi au-
tomaattipipettia ja hyvin tarkkaa vaakaa, joka mittasi gramman kymmenestuhannesosia. Opin
myds, miten oikeassa laboratoriossa tiskataan. Tyon hyvid puolia oli esimerkiksi sen monipuo-
lisuus, siihen olisi vaikea kyllastya. Tyo oli my0s aika itsendistd, kunhan noudatti laboratorion
sdantoja. Huonoja puolia oli ehka se, etta alituinen tarkkuus oli hieman stressaavaa. Lisaksi
suojalasit olivat aika epamukavia (etenkin silmalaseja muutenkin kayttavalle) ja suojatakit oli-
vat lilan isoja. Mutta ymmartadhan sen, etta niitd oikeasti tarvitaan.”

3. Opettajat tutustuvat ammattikorkeakouluun

Opettajan tyo peruskoulussa on varsin mielenkiintoista. On saatava oppilaat innostumaan uu-
sien asioiden oppimisesta; asioiden, jotka ovat hyvin kaukana leikkimalla oppivan ekaluokka-
laisen tai kapinoivan murrosikdisen maailmasta. Millaista olisi olla koulussa, jossa kaikki ovat
aikuisia? Ajatus viikosta aikuisten ihmisten parissa tuntuu houkuttelevalta. Viikko tyopaikassa,
jossa ei joka paiva tarvitse perustella, mihin tata kaikkea tarvitaan.

TUKEMIA -hankkeen puitteissa Raumankarin koulun opettajia on padssyt tutustumaan Centria
ammattikorkeakoulun toimintaan Kokkolassa. llahduttavan moni meista tarttui tilaisuuteen
avoimin mielin. Toiveissa meilld oli saada uusia ideoita kokeelliseen tyoskentelyyn. Ajattelim-
me, ettd voimme kartuttaa kemian taikatemppuvarastoamme mielenkiintoisilla toilla. Toi-
voimme my06s nakevamme ammattikorkeakoulun arkea mahdollisimman monipuolisesti.



Viikon aikana ehdimme tutustua moniin eri ihmisiin ja saimme kuulla heidan tyétehtavistaan.
Meille esiteltiin Centria ammattikorkeakoulun toimintaa. Saimme kuulla, kuinka opiskelijoita
ohjataan ja kuinka syrjaytymisvaarassa olevista opiskelijoista huolehditaan niin, ettd mahdol-
lisimman moni saisi tutkintonsa valmiiksi. Meille kerrottiin myds, etta avoimessa yliopistossa
opiskelu on oikeasti jokaiselle mahdollista. Saimme viikon aikana tietoa Centriassa kaynnissa
olevista EU-projekteista seka biopolttoaineisiin keskittyvasta tutkimustyosta.

Tietysti padsimme tutustumaan myd&s amk:n tiloihin. Peruskoulun kemian opettajassa yksis-
taan laboratoriotilat herattivat kateutta. Paasimme kokeilemaan tiloja ja tekemaan toit4, joita
emme joka pdiva omassa koulussamme tee. Saimme myds kaipaamiamme vinkkeja kaytan-
non oppilastdiden toteuttamiseen. Aina ei itselle ole tullut mieleen, miten monella tavalla sa-
man tyon voi tehdd, joskus jopa hauskasti.

4. Opintojen ohjaaja mukana hankkeessa

Raumankarin koulun opintojen ohjaaja Helena Ojatalo on ollut mukana Tukemia -hankkeessa.
Han on osallistunut erityisesti OPOille tarkoitettuihin tapaamisiin ja ollut myds Centria ammat-
tikorkeakoulussa opetet -jaksolla. Opintojen ohjaaja kirjoittaa ndin:

"Sain mahdollisuuden osallistua kahden paivan "ope -tettiin” viime huhtikuussa. Kemian ala on
minulle ollut jokseenkin outo, joten mielenkiinnolla lahdin katsomaan, mita uutta saisin tyoho-
ni ja ohjaamiseen talta alalta. Tutustumispaikkana oli Centria ammattikorkeakoulu Kokkolassa.

Ensiksi meille esiteltiin rakennus ja kerrottiin yleisesti opiskelusta. Sitten sain olla my6s oppi-
laiden mukana valmistamassa mm. aspiriinia ja nailonia. Kavin muutamilla tunneilla, jotta ndin
millaista varsinainen teoriaopiskelukin on. Sain tietoa myds meneilladn olevista tutkimus- ja
kehityshankkeista.

Koska varsinainen tyoni on oppilaan ohjaus, minulle oli jarjestetty tapaaminen yksikon opinto-
ohjaajan kanssa. Hanen kanssaan kavimme lapi mm. valmiuksia, joita oppilaalla olisi hyva olla
opiskellessaan amk:ssa. Minua kiinnosti my&s oppilaiden sijoittuminen opiskelun jalkeen. Juuri
tama kiinnostikin minua kaikkein eniten, koska ndin paasin kiinni niihin ammatteihin, joihin
koulutus valmistaa.

Paivat olivat mielenkiintoisia ja antoivat ajattelemisen aihetta. Toivottavasti saisin oppilaille
kerrottua jatkossa kiinnostavasti kemian alan tyotehtdvista ja mahdollisuuksista.”

5. Kemian kylpyja kerhossa

Raumankarin koulussa yhtendiskoulun hyodyt otetaan kayttdon. Samassa rakennuksessa opis-
kelee innokkaita ekaluokkalaisia ja jo kaiken osaavia yhdeksasluokkalaisia. Aina ei opettajan
tarvitse olla d8nessd, vaan oppilaat voivat ohjata toinen toisiaan. Yhteistyota tehdaan yli luok-
karajojen.

Eraassa Tukemia -hankkeen tapaamisessa meille herdsi ajatus kemian kerhotoiminnasta. Tar-
tumme yleensa innokkaasti uusiin haasteisiin. Koulussamme on tapana kokeilla erilaisia toi-
mintatapoja, jotka saattavat edistda oppilaiden kasvua ihmisena tai auttaa oppilaita tutkimaan



jaymmartamaan asioita uudella tavalla. Kemiankerhossa koulumme isot oppilaat saisivat olla
osaavia ohjaajia ja asiantuntijoita pienten ollessa tarkkoja havainnoijia.

Yldkoulusta 16ytyi muutama kemiasta kiinnostunut oppilas, joita ei pelottanut ajatus oman
kiinnostuksen kohteen jakamisesta. Kemiahan alkaa erillisena oppiaineena viidennella luokal-
la, joten padtimme tarjota kerhoa vuotta nuoremmille oppilaille. N&in heille raotettaisiin vahan
ovea kemian ihmeelliseen maailmaan. Osallistujamaara rajattiin kahteentoista, jotta kahdelle
ohjaajalle kerhon pitaminen ei koituisi liian tyolaaksi. Sovimme heti aluksi, ettd kerhoa pide-
tdan viisi kertaa noin 1-2 tuntia kerrallaan. Siina ajassa ehtii tehda monenlaisia t6ita ja jalkien
siivouksellekin jaa aikaa. Kerhon ohjaajat kavivat itse mainostamassa kerhoa neljannen luokan
oppilaille. Ohjaajat my0s valitsivat itse tyot, joita halusivat kerhossa toteuttaa.

Opettajan rooli kerhotoiminnassa on olla taustatukena. Ensimmaisella kerralla opettaja on ol-
lut aluksi paikalla varmistamassa, ettd kaikki sujuu hyvin. Kerhon ohjaajat ovat esitelleet aluksi
kemianluokkaa ja sieltd 16ytyvia tarvikkeita. Hatasuihkusta on pdasty sujuvasti tyoturvallisuu-
teen, mika onkin varsin tarkeaa kokeellisia toita tehdessa. Kun tydskentely on paassyt hyvaan
alkuun, opettaja on poistunut paikalta. Opettajan on kuitenkin hyva olla tavoitettavissa mah-
dollisien yllatystilanteiden varalta. Nain myd&s kerhon ohjaajat voivat olla rauhallisin mielin.

Kuvat vasemmalta: Punainen neste pohjalle, sininen pinnalle, kerrosten salaisuus.
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Alakoululaiset ovat varsin innokkaita tutkijoita. He ottavat hyvin vastaan ohjaajien neuvot ja
noudattavat tarkasti annettuja ohjeita. He ovat myds innokkaita kyselijoita ja yllattavat oh-
jaajat vaikeilla kysymyksilladn. Kerhossa padasiana on kuitenkin toiminnallisuus ja havaintojen
teko, joten ohjaajien ei tarvitse halita kaikkea toihin liittyvaa teoreettista taustatietoa.

Kuvat vasemmalta: sammuttimen teko ja liekin sammutus.

6. Isot ohjavat pienia

Kerhotoiminnan innoittamana paatimme viime syksyna LUMA-viikon kunniaksi tarjota kemi-
allisia elamyksia kaikille alakoulun oppilaille. Tarjosimme eldamyksia mm. paperilennokkien,
puhkottujen ilmapallojen, yksipuolisen paperin, muuttuvan mustikan ja tanssivien rusinoiden
parissa. Aluksi teimme tyoohjeet. Ylakoulun oppilaat jakautuivat pieniin ryhmiin ja testasivat
tyot. Teimme my0s pienen tehtavamonisteen alakoululaisille. Nain jokainen sai pysyvan muis-
ton tutkimustunnistaan. Ylakoululaiset ohjasivat alakoulun oppilaita, joille vierailu kemianluo-
kassa oli suuri elamys. Vaikka tunnelma oli tiivis ja aika ajoin aanekaskin, kaikki tyoskentelivat
keskittyneesti ja kirjasivat havaintoja tarkasti.

Yldkoululaisten palaute kokeilusta on ollut myonteista. He ovat kokeneet ohjaajan roolinsa
merkitykselliseksi ja kdyttaytyneet sen mukaisesti. Heidan mielestaan toisille opettamalla op-
pii itsekin parhaiten. Ehka siksi, etta joutuu ajattelemaan, miten asian esittaa. Alakoululaisista
"vierailu” kemianluokassa on ollut hauskaa, ehkd myos vahan jannittavaa. Pienilla oppilailla
on pohjaton halu tutkia asioita. He myds huomaavat sellaista, mitd vanhemmat oppilaat eivat
havaitse, ja voivat ndin tarjota uusia nakokulmia asioihin.
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Poksahtaako ilmapallo?

7- Lopuksi

Ldhdimme mukaan Tukemia -hankkeeseen tdysin avoimin mielin. Olemme aina olleet varmo-
ja siitd, etta tutkimalla oppii. Mutta miten tutkia? Yldkoulun tunneilla kokeita tehd&an, mutta
ovatko ne oppilaiden mielestd vain hauskaa ajankulua? Miten saada oppilaat kiinnostumaan
kemian opinnoista, kun ainoa kosketus alaan on pdydan takana hopiseva ope? Naihin kysy-
myksiin saimme vastauksia hankkeen edetessa.

Oppilaiden kanssa voi tehda monenlaisia tutkimuksia. Alakoulun oppilaiden kanssa keskitytdan
tyOtapojen opettelemiseen ja havaintojen tekemiseen. Ylakoululaisten kanssa voidaan jo poh-
tia toiden taustalla olevaa teoriaa. Erittdin antoisia ovat eri ikdluokkien yhteiset projektit, joissa
oppilaat oppivat toinen toisiltaan. Yhtenaiskoulussa niitd on helppo toteuttaa varsinkin, kun
opettajien yhteisty® on sujuvaa. Sopivia aiheita |6ytyy sekd kemian etta fysiikan oppisisallista.

Kiinnostus kemiaa kohtaan on yldkoulun oppilailla lisddntynyt tet-jaksojen myd&ta. Kokkolassa
olleet oppilaat ovat kertoneet kokemuksistaan muille ja lisdnneet ndin koko ikaluokan tietout-
ta kemianalan tarjoamista mahdollisuuksista. Jatkossa toivomme vield [0ytdvdamme yhteyksia
suoraan kemianteollisuuteen, jotta esimerkiksi tehdasvierailut mahdollistuisivat.

Kaikki ymparillamme on kemiaa. Kemian osaajia tarvitaan nyt ja tulevaisuudessa. Lapsi on

luonnostaan tutkija ja ennakkoluuloton tarkkailija. Annetaan oppilaille mahdollisuus, he kylla
tarttuvat siihen.
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3. Tervetuloa kemiankerhoon!
Margetta Sarkkinen, Centria ammattikorkeakoulu, Kokkola

Kolmivuotisen TUKEMIA-hankkeen aikana keskusteluissa opettajien kanssa tulivat puheeksi
my0s koulujen kerhot, kun mietimme erilaisia tapoja innostaa oppilaita myds vapaa-ajallaan
kemian ja fysiikan aiheisiin. TUKEMIA-hankkeen yhtena tavoitteenahan oli lisatd kiinnostusta
Luma-aineita kohtaan. Kerhot ja niiden aloittaminen kouluilla tuntuivat yhdeltd mahdollisuu-
delta.

Todettiin, ettd osa erityisesti alakouluille varatuista kerhomaéararahoista jaa kayttamatts, kos-
ka kerhoille ei I6ydy ohjaajia. Opettajat eivdt oman tydnsa, varsinaisten opetustuntiensa jal-
keen, enda halua ottaa vastuuta kerhoista. Joitakin kokeiluja oli ollut, esimerkiksi kasvivareilla
varjaamista oli kokeiltu. Kuitenkin tavallisimmat koulujen kerhot ovat joko liikunta- ja kokki-
kerhoja tai askartelua ja kasityota. Joillakin koululla toimii my&s shakkikerho tai musiikkikerho.
Kerhojen pitdjinad ovat liikuntaseurat, 4H-yhdistys tai joku muu harrastusryhmd, yhdistys tai
seurakunta.

TUKEMIA -hankkeeseen kuului my6s opeTET- ja oppilasTET-toiminnan kehittdminen. Toiminta
toteutettiin Centria ammattikorkeakoulun tiloissa toimivan TEKNOKAS kemianluokka toimin-
nan yhteydessa. Kalajoen Raumankarin yhtenaiskoulun 8.-luokkalaisten oppilasTET-jakson
aikana TEKNOKAS -kemianluokassa oli toiminnallisella opintovierailuja alakoulujen oppilaita.
TEToppilaat valmistelivat ohjaajiensa kanssa toiminnallisia oppilasvierailuja ja kokeilivat laa-
dittujen tydohjeiden toimivuutta. Vierailujen aikana he toimivat myds apuohjaajina.

Palattuaan omaan kouluunsa Raumankarille oppilaat esittivat kemianopettajalleen, ettd he ha-
luaisivat pitdd pienemmille oppilaille kemiakerhoa. Koulun rehtori kertoi koululla olevan kayt-
tdmattomia kerhomaardrahoja ja kemian opettaja lupasi olla vastuuhenkilona. Niinpd TETissa
olleet 8-luokkalaiset suunnittelivat kerhon ohjelman kayttden heiddn oman TET-jaksonsa ai-
kana olleita alakoululaisten tydohjeita. Kemianopettaja kertoi tyttdjen suunnitelmista ja pyysi
jotakin TUKEMIA-hankkeen projektitydntekijaa tulemaan koululle yhdessa suunnittelemaan
kerhoa tyttdjen kanssa.

Yhdessa sovittiin, ettd kerhokertoja tulisi olemaan 5-6 ja Margetta Sarkkinen tulisi pitdma&an
ensimmaisen kerhokerran ja olemaan tarvittaessa kdytettdvana mydhemminkin. 3.- 4.-luok-
kalaisille suunnattu kerho onnistui hyvin, vaikka sita pidettiin samana p&ivana kuin koulun kok-
kikerhoa.

Raumankarin koulun kemiankerho innosti aloittamaan kerhon myds Kokkolan Koivuhaan kou-
lulla. Heilld oli samoin ja&nyt kdyttdmatta kerhomadrarahoja. Kaksi AMK -kemianopiskelijaa
kiinnostui yhdessa TUKEMIA -hankkeen projektityontekijan Hanna Saaren kanssa pitdamaan
kerhoa. Huomasimme, etta 5 kerhokertaa on sopiva. Kerhoahan voi pitda 5 kertaa syksylla ja 5
kertaa kevatlukukaudella. Oppilaita on hyva olla maksimissaan noin 10 ja heidén on helpompi
sitoutua kdymaan kerhossa, kun kerhokertojen maara on rajattu. Kerho kestda 1 - 2h kerral-
laan. Koivuhaassa kerho suunnattiin 4. luokan oppilaille. Syksyn kerhon osallistujat olivat eri
oppilaita kuin kevatlukukauden kerhon osallistujat. Nyt kerhoa on pidetty jo useita jaksoja.

Myds Pietarsaaressa aloitetaan kemiakerho alakoulun oppilaille. Samoin Kokkolassa Kirkon-
maen ruotsinkielinen alakoulu on kiinnostunut aloittamaan kemian kerhon.
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Asiat pyorahtivat kayntiin. Huomattiin, etta taytyy koota aneistoa ja ohjeistusta kerhojen pita-
jid varten. Niin alettiin tyostaa Kerhokansiota. Sana on kiirinyt ja kemiakerhoja halutaan aina
vain useammalle koululle. Mista ohjaajia! Nyt taytyykin sitten ruveta suunnittelemaan kerhon-
ohjaajien koulutusta ja se on sitten seuraava juttu!
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4. Kurkistus kemiakerhon sisille
Hanna Saari, Centria ammattikorkeakoulu, Kokkola

1.Johdanto

Jarjestimme Koivuhaan alakoululla 3-4-luokkalaisille kemian kerhon, jonka tarkoituksena ol
herattda mielenkiintoa LUMA-aineita kohtaan. Kerhon vet&jind toimivat Hanna Saari, Maria
Mingiele ja Matias Moilanen.

Ennen kerhon toiminnan aloittamista kdavimme rekrytoimassa kyseisilla koululla oppilaita mu-
kaan. Rekrytointi tapahtui kiertdmalla 3. ja 4. luokka yksitellen |api ja samalla ndytimme, kiin-
nostuksen herattamiseksi, miten tiheyksien ero vaikuttaa vesi-6ljy seoksessa.

Kerhossa tehtavat tyot ovat liittyneet tiiviisti veteen, liuoksiin ja erilaisiin seoksiin. Kerhon aika-
na opeteltiin vusia kasitteitd, tyovalineiston nimid sekd mittasuureita. Tiheyteen tutustuimme
kananmunan kellumisen avulla vedessa ja suolavedessa. Liukenemiseen tutustuimme KMnO4
avulla, eli tiputimme veteen yhden KMnOg kiteen ja annoimme sen liueta rauhassa. Kokeilim-
me myos muiden aineiden liukenemista veteen, esimerkkiaineina tydssa kaytimme ruokasuo-
laa ja kalkkia. Aineiden happamuuden ja emaksisyyden havainnoimiseksi teimme tyon, jossa
apuna kdytimme indikaattoreita.

Artikkelissa kurkistetaan Voiko maidosta valmistaa muovia — tyon kulkuun. Tyo on tarkoitettu
alakouluikaisille 1-3 luokkalaisille. Ty0ssa kdytettavia vélineita ja aineita ovat: pari isompaa ja
yksi pieni keitinlasi, lasisauva tai muovilusikka, mittalasi, siivild, kdsipaperia seka maitoa ja etik-
kaa. Tyoohjeet ovat liitteind 1. ja 2.

Margetta esittelee tarvittavia aineita: maitoa ja etikkaa.
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2. Ennen tyon aloittamista

Ennen tyon aloittamista kdydaan yhteisesti 1api, mita aineita ja millaisia vélineitd tyossa kayte-

taan. Kun kerrotaan tyossa kaytettdvista aineista, niin silloin kerromme ovatko aineet vaaralli-
sia vai ovatko ne tavallisia ruoka-aineita. Voiko maidosta valmistaa muovia -tydssa kaytetdan
ainoastaan maidon lisdksi 10% etikkaa, joka on tavallista vakiviinaetikkaa. Oppilaille kerrotaan
missa etikkaa kdytetdan ja kyselldan ovatko he syoneet jotain sellaista, mika on sdilotty etik-
kaan. Talla tavoin voidaan osoittaa, ettd tassa tyossa kaytettavat aineet ovat turvallisia.

Keskustellaan tutkijan taidoista ja huomataan miten tarkeitd kaikki 5 aistia ovat. Nyt tarvitaan
erityisesti tarkkaa havainnoimista niin nakdaistilla kuin hajuaistillakin. My6s tuntoaistia tarvi-
taan.

Sen jdlkeen tutustutaan tydssa kaytettdviin vélineisiin, nimetdan ne ja mietitdan miten niitd on
paras kasitelld ja kuljettaa tyoskentelypaikalle. Voiko maidosta valmistaa muovia -tydssa kay-
tettavina valineind ovat kaksi isompaa noin 25oml keitinlasia ja yksi pienempi 3oml keitinlasi,
seka lasisauva sekoitusta varten ja kertakayttoinen lusikka. Lisaksi tyossa kaytetaan siivilaa eli
pienta [dvikkoa ja kasipaperia. Lopuksi tarvitaan viela silikonista valmistettuja jadpalamuotteja.
Kun aineet ja valineisto on kayty yhteisesti lapi, on aika siirtya ohjeiden pariin. Oppilaille ker-
rotaan ettd jokaisen on tarkeaa kdyda ohjeet huolellisesti lapi. Ohjeistuksen aikana oppilaille
kerrotaan my0s, ettd jokaisen vaiheen jalkeen on hyva ympyroida tai varittaa tehdyn kohdan
numero sitd mukaan kun tydssa edetaan. Kumpikin tySparista saa oman tydohjeen.

Pienimpid ajatellen tyGohje voi olla myés piirrettynd.

Ennen itse tyon tekemista oppilaita kehotetaan tekemaan oma hypoteesi siitd, voiko maidosta
tehda muovia. Tassa vaiheessa on hyva korostaa oppilaille, ettei ole olemassa vadria hypotee-
seja, vaan tyon tarkoituksena on testata oma hypoteesi. Painotetaan myos sitd, etta jokainen
myos merkitsee omaan paperiinsa oman hypoteesinsa.

Sitten vain tyon tekoon ja maltti on valttia.

3. Tyon tekeminen

Tyossa kdytetddn kahta eri ohjeistusta, joista toinen on piirretty, joka on tarkoitettu ekaluokka-
laisille, joiden lukutaito ei ole vield kehittynyt ja toinen ohje on sanallinen.
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Tyon ensimmadisessa vaiheessa haetaan opettajalta Idmminta maitoa n. 2 dl tai jos oppilaat
ovat vanhempia, niin he voivat itse lammittaa maitoa keittolevylla. Maitoa haetaan isoon kei-
tinlasiin. Tavaroita haettaessa on taas hyva muistuttaa oppilaita rauhallisesta lilkkumisesta,
jottei tapahdu vahinkoja.

Seuraavaksi he hakevat 15 ml etikkaa. Tassa vaiheessa he joko itse mittaavat pipetilla etikan tai
ryhmasta riippuen etikka voidaan annostella valmiiksi pieniin keitinlaseihin. Kun oppilaat ovat
padsset takaisin omalle tydskentelypaikalle, heitd voidaan pyytaa nuuskaisemaan etikkaa. Tas-
sd vaiheessa mielipiteet vaihtelevat, toiset pitdvat etikan hajusta ja toiset eivat.

Seuraavassa vaiheessa etikka kaadetaan lampiman maidon sekaan ja kirjoitetaan havainnot
siitd mita maidolle tapahtuu. Tassa vaiheessa oppilaita joudutaan hieman auttamaan havain-
tojen teossa. Auttavina kysymyksind voidaan kayttda mm. Muuttuiko vari? tai Tuliko jotain
keitinlasin pohjalle?

Seuraavaksi he hakevat omalle tydskentelypaikalle lasisauvan jolla he sekoittavat maito-etikka
seosta. Ndiden edellisten vaiheiden aikana maidon herautuminen aiheuttaa ihmetysta: “Miksi
siitd tuli tdman nakoista?”, “Hyi, minka nakoista!”, “Ihmeellista”

Sekoitus on tdrked tyévaihe.

Sekoituksen aikana he huomaavat kuinka maito on mennyt rakeiseksi, jolloin muovin valmis-
tuksesta heraa suuria epadilyja. “Kuinka tasta voi muovia tulla?” Ja jalleen pyydetdan kirjoitta-
maan havainnot : Milta nayttaa? Minka varista? Mita muistuttaa?

Seuraavaksi asetetaan siivila tyhjan keitinlasin paalle ja kaadetaan rakeinen maito-etikka- seos
siivilan lapi.
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Siivilbinti on tarkkaa puuhaa, joka kannattaa tehdd pareittain.

Tassa vaiheessa olisi hyvd, jos toinen pareista pitdisi siivildsta ja keitinlasista kiinni. Keitinlasi
saattaa herkasti kaatua ja silloin siivild saattaa luiskahtaa pois paikaltaan.

Keitinlasiin, jossa oli kokkareinen maito-etikka-seos, jaa kaatamisen jdlkeen vield pohjalle ja
reunoille kokkareita, jotka kannattaa kaapia talteen kertakayttoisen lusikan tai lasisauvan avul-
la.

Taman jalkeen kannattaa kertakayttoisen lusikan avulla painella ylimaaraiset nesteet pois mas-
sasta. Talloin on tarkedd, ettd seka siivildsta ettd keitinlasista pidetdan hyvin kiinni, jotteivat ne
kaadu.

Nesteet pois massasta.

Kun ylimaardiset nesteet on saatu puristettua massasta pois, siirretddn massa kasipaperin
paalle. Tassa vaiheessa oppilaat saavat itse kokeilla kdsin miltd massa tuntuu. Massan painelul-
la saadaan vield massasta poistettua kosteutta. Jotkut oppilaat saattavat tarvita hieman roh-
kaisua tdhdn. Massan koskettaminen jakaa mielipiteet kahteen. Toisten mielestd massa tuntuu
inhottavalle, toiset puolestaan pitdvat massan pehmeydesta ja lampdisyydesta.
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Ylimddrdinen neste painellaan pois massasta.

Kun massaa on kokeiltu ja hetken aikaa paineltu kasipaperin paalla, on aika pyoritelld massasta
palloja. Massa on hyva jakaa kahtia, molemmille tutkijaparille omat pallot. Palloista on hyva
tehda mahdollisimman tiiviitd. Koska massa on valmiiksi rakeista, se saattaa murentua viela
pienemmaksi muruksi, jos palloja yritetdan tehda paperin paalla. Talléin on hyva ettd massa
otetaan kasiin ja kasien avulla puristetaan tiiviiksi palloksi. Jos joku oppilaista ei onnistu saa-
maan massasta palloa, on kerhonvetdjan hyva tassa vaiheessa alustaa pallo, jonka jalkeen op-
pilaan on helpompi kdsitelld massaa.

Massaa voi muovailla kdsin.

Tyon viimeisessa vaiheessa painellaan pallot muotteihin. Nyt on tarkeas, ettd painellaan massa
hyvin tiiviisti reunoja myoten.. Ohjaaja voi tdssa vaiheessa vield varmistaa, ettd massa on tar-
peeksi tiiviisti paineltu muottiin. Massan annetaan kuivua muotissa pari paivaa. Hammastikun
voi halutessa asettaa markaan massaan, jos halutaan tehda koru muovista.

Muottina olisi hyva kayttda silikonista muotteja, jotta massan kuivuttua muovi olisi helpompi
poistaa muotista.
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Massa painellaan tiiviisti muotteihin kuivumaan.

Ennen kerhon paattymista tiskataan vield kaikki kdytetyt astiat. Koska ty6 tehdaan pareittain,
jokainen pari tiskaa omat astiansa. Jos kerhoa pidetdan ensimmaista kertaa, opetetaan oppi-
laille tiskauksen perusteet ja kerrotaan samalla, miksion tarkeaa tiskata astiat huolella.

Huolellinen ja tarkka tiskaus lopuksi on térked osa koko tyétd.

Tiskauksen jalkeen rauhoitutaan vield omille paikoille ja keskustellaan tehdysta tyosta. Kay-
daan yhteisesti lapi aloitus hypoteesit ja lopputulokset, voiko maidosta tehdd muovia. Tode-
taan, ettd tyo ei ole vield lopussa, vaan joudutaan odottamaan vield muutama pdivd massan
kuivumista. Kysellaan vield, opittiinko uusia asioita ja mita ne olivat. Keskustellaan myds kemi-
allisesta reaktiosta.
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LITE1
Tutkijapari:

Voiko maidosta valmistaa muovia?

Vilineet: 2 isompaa keitinlasia, 1 pieni keitinlasi, lasisauva tai muovilusikka,
mittalasi, lavikka (siivild), kdsipaperia

Aineet: maitoa, etikkaa

Hypoteesi:

Tee koe.
1. Kuumenna varovasti 2 dl maitoa tai hae opettajan kuumentamaa maitoa 2 dl.

2. Hae pieneen mittalasiin 15 ml etikkaa. Kaada se maitoastiaan.

Havainnot:

3. Sekoita lasisauvalla. Mitd huomaat?

4. Aseta lavikko toisen mittalasin paalle. Kaada vahan jaahtynyt aine lavikkdon.
Painele sita kadella tai lusikalla.

Havainnot:

5. Kaada massa kasipaperille. Puristele liika markyys pois. Painele se muottiin.
Anna kuivua vahintaan viikko.

Johtopdaatokset:
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LITE 2

\Voiko maidostar  valmistaa.....

Voo ew m—ulc_)\/ l.a_'?_

Ninj : @r:l
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5. Kemian moninaiset mahdollisuudet tutuiksi niin oppilaille kuin opettajille
Maija Rukajérvi-Saarela ja Margetta Sarkkinen, Centria ammattikorkeakoulu, Kokkola

Opettaja Kaija Soini Toholammilta on saapunut lukiolaisryhmdinsd kanssa Kokkolaan Centria
ammattikorkeakoulun kemian laboratorioon eli TEKNOKAS kemianluokkaan toiminnalliselle
opintovierailulle. Aamupdivilld he ovat jo vierailleet OMG:n kobolttitehtaalla, jossa he pdd-
sivdt tutustumaan tehtaan toimintaan ja koboltin valmistukseen. Nyt heitd kiinnostaa vield
saada lisdid tietoa siitd, miten koboltista valmistetaan katalyytti ja kuinka se liittyy esimerkiksi
biodieselin valmistukseen. Lisdksi heillé on tavoitteena tutustua laboratoriossa oleviin ana-
lyysilaitteisiin ja pddstd itse kdyttdmdcdn erotusmenetelmdd, nimittdin kofeiinin vuttamista
teestd ja sitten analysoimaan sen puhtautta IR:(ld.

1.Toiminnallisia vierailuja

TUKEMIA-hankkeen puitteissa keskipohjalaisten koulujen opettajat voivat tulla oppilasryh-
miensd kanssa toiminnallisille opintovierailuille ammattikorkeakoulun kemian laboratorioon.
Kemian kiinnostava maailma avautuu aidossa tutkimuslaboratorioympéristdssd, jossa oppilaat
voivat tehdd omien ohjelmiensa mukaisia laboratoriotdita. Opintovierailun aihepiiri suunnitel-
laan aina ryhméan oman opettajan kanssa etukdteen. Nain vierailu ja laboratoriotydskentely
tdydentdvat koulussa tapahtuvaa opiskelua ja se liitetddn opetussuunnitelman sisaltoon ja so-
pivaan kurssiin. Toiminnallinen opintovierailu tukee siten koulussa meneilldén olevan opetuk-
sen tavoitteita seka sisallollisesti ettd menetelmallisesti.

Vuoden 2010 tammikuun alussa alkaneen TUKEMIA-hankkeen toiminnasta on kerdtty pa-
lautetta niin opettajilta kuin myds oppilailta. Ryhmiensa kanssa vierailuilla kdyneet opettajat
ovat kertoneet palautteissa, ettd ryhman ensimmainen vierailu laboratorioon on antoisa myos
heille itselleen. He ovat voineet kdyttdd laboratoriossa opittua hyvaksi ryhman tyéskentelyn
jatkosuunnittelua ajatellen. Itse laboratoriotila sindnsd jo motivoi oppilasta, samoin suojava-
rusteet, takit, lasit ja kdsineet. Lisaksi vierailun aikana on paasty tutustumaan ja kdyttdmaan
sellaisia valineita ja laitteita, joita kouluilla ei ole saatavilla. Esimerkiksi kaasukromatografin
sisalla sijaitseva koloni (halkaisijaltaan o,3 millimetrid ja pituudeltaan 30 metrid) konkretisoituu
oppilaille, kun sen pystyy ndkemaan oikeasti. Syvallistd oppimista ajatellen pelkka yksi labo-
ratoriotydskentelykerta asian oppimiseksi on usein aivan liian lyhyt aika, joten tydskentelyd
aiheen parissa jatketaan tavallisesti koululla. Opettajat ovat todenneet myds sen, ettd oppimi-
sen kannalta olisi hyva, jos he voisivat tehdd saman ryhman kanssa useamman tydskentelyvie-
railun laboratorioon.

2. Tutkijan tyo tutuksi

Opettajilta saadun palautteen mukaan he ovat havainneet oppilaidensa tydskentelevan tar-
kemmin ja keskittyneemmin laboratoriovierailun aikana kuin koulussa. Niinpa laboratoriossa
kayttdytyminen ja tyoskentelytaitojen harjoittelu on myds tietoisesti otettu mukaan ohjel-
maan. Samoissa tiloissa tydskentelevat Kokkolan yliopistokeskus Chydeniuksen tohtoritutki-
jat ja heidan tyonsa pyritdan huomioimaan etenkin lukiolaisten ja yldkoululaisten vierailujen
yhteydessa.

23



Usein sovitaankin etukateen, ettd joku tohtoritutkijoista saa mahdollisuuden kertoa professori
Ulla Lassin kemiantiimissa meneillaan olevista kiinnostavista tutkimushankkeista. Samalla han
voi kertoa myds omasta tyostadn ja koulutuksestaan seka siitd, mika hanet sai innostumaan
kemiasta. Oppilaat ovat palautteissaan kertoneet saaneensa naista tuokioista tarkeaa tietoa
omille tulevaisuuden suunnitelmilleen.

3. TET-mahdollisuus seka oppilaille etta opettajille

Opiskelijaryhmille suunnattujen toiminnallisten opintovierailujen lisdksi kaikkien asteiden
opettajien kuin myos yldkoulun ja lukion oppilaiden on mahdollista tulla muutaman paivan
mittaiselle tyeldman tutustumisjaksolle eli TET-jaksolle. Heille on raataloity erilaisia ohjelma-
kokonaisuuksia, joissa on otettu huomioon TEKNOKAS kemianluokka -toiminnan yhteistyo-
mahdollisuudet ja jaksolle tulevan oppilaan tai opettajan erityistoivomukset.

Etenkin ylakouluikdisten TET-jaksoilla padsy teollisuuteen tai muille teknisille aloille tutus-
tumaan oikeaan tydeldamaan on ldhes mahdotonta johtuen oppilaiden nuoresta idsta. Téhan
haasteeseen on TEKNOKAS kemianluokka -toiminnan puitteissa ldhdetty hakemaan ratkaisua
siten, ettd 8-luokkalaisille on jarjestetty mahdollisuus tulla tutustumaan laboratorioon seka
sielld tyoskentelevien toihin. Oppilaat voivat myds tehda omia pienia projekteja ja niihin liitty-
vid laboratoriotutkimuksia, esimerkiksi selvittda mika energiajuomasta tekee piristavan. Hei-
dat voidaan perehdyttaa vierailulle tulevien oppilasryhmien my&s apuohjaajiksi.

OppilasTETissa mukana olleilta oppilailta saatu palaute rohkaisee jatkamaan téta toimintaa.
Eras 8-luokkalainen kirjoitti palautteessaan: “Minulle selvisi tdndan, miten suolapitoisuus maa-
ritetddn makkarasta. Jos kolmen vuoden paasta olen kiinnostunut jostakin aiheesta, jota taalla
voi opiskella, niin pyrin tdnne.” Toinen opiskelija puolestaan kertoi palautteessaan: “Kiinnosta-
vaa oli aspiriinin valmistus, 5-luokkalaisten ohjaus ja algebran tunti. Minulle selvisi epaorgaani-
sen ja orgaanisen ero, lasipipetin ja automaattipipetin sekd magneettisekoittajan, murskaimen
ja puntarin kadyttd. Minua kiinnostaisi tietda, mita nailonilla tapahtuu jatkossa ennen kuin siita
tulee sukkahousut.” Eli paljon oli ehditty lyhyessa ajassa kokea, mutta mika tarkeinta: jdi viela
avoimia kysymyksid, joihin olisi mielenkiintoista saada vastauksia.

Opettaijille suunnattuun OpeTE -mahdollisuuteen ovat tarttuneet innokkaasti Idhinna ylakou-
lujen ja lukioiden opettajat. Saadun palautteen mukaan muutaman paivan poissaolo omasta
opetustyosta ja koulusta on koettu terveelliseksi. Laboratoriotoimintatavat ovat saaneet opet-
tajat miettimaan esimerkiksi oman koulun kaytantoja vaikkapa tilojen siisteydessa ja valinei-
den tiskauksessa. Vaikka saatuja TET-kokemuksia ei sellaisenaan suoraan voi vieda esimerkiksi
ylakoulun opetukseen, “...niista saa hyvia vinkkeja seka muistutuksen siitd, etta kasvatamme
nuoria eldmaa varten: tdman paivan ja mielellddn myos huomisen taitojen oppimista varten.”
Ja ennen kaikkea: ”...sisallani palava “kemian liekki” sai TET-viikon aikana uvutta hehkua”, kuten
eras opettaja palautteessaan kirjoitti.

4. AMK ja yliopistokeskus tutuiksi
Tavoitteena TUKEMIA -hankkeessa on my0s lisata tietoisuutta ammattikorkeakoulun insin6o-

rikoulutuksesta sekd tutkimus- ja kehitystoiminnasta ja alueellisesta vaikuttavuudesta. Niin-
pa saadun palautteen mukaan opettajien kdsitys ammattikorkeakoulusta oli muuttunut. “En
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ollut tiennyt monipuolisesta tutkimustyosta ja projekteista, mitd ammattikorkeakoulussa on
kaiken aikaa menossa. Enka tiennyt, kuinka laheista yhteistyota koulu tekee esim. paikallisten
teollisuuslaitosten ja yritysten kanssa. On varmasti opiskelijalle motivoivaa harjoitella oikeissa
hankkeissa ja tutkimuksissa.” Eri koulutusasteiden ylittavaa yhteisty6ta vaikkapa tallaisten toi-
minnallisten vierailujen jaTET -jaksojen puitteissa siis on tarpeellista jatkaa, jotta kokonaiskuva
koulutuspolusta tulisi elavaksi ja tieto siitd, mita varten joitakin asioita opetetaan, tulisi myos
peruskoulujen ja lukioiden opettajalle perustelluksi.

Ammatillisen puolen opiskelijat voivat myos tehdd TEKNOKAS kemianluokka -toiminnan puit-
teissa harjoitteluaan ja opinndytetditaan erilaisissa tutkimusprojekteissa. Palautteissaan opis-
kelijat ovat tuoneet esille sen, etta he kokevat olleensa etuoikeutetussa asemassa padstessaan
tallaiseen tutkimusymparistoon tekemaan riittavan haasteellista, vastuullista ja oma-aloitteis-
ta tyotd, jonka parissa koettiin “...onnistumisen iloa monet kerrat. Suosittelisin kaikille, jotka
tahtovat opiskeluun jotain lisamaustetta”.

Palataanpa vieldi hetkeksi Toholammin lukiolaisten vierailuun. Kellon ndyttdessd kolmea iloi-
nen ja tyytyvdinen ryhmd kiittelee ja kertoo palautteessaan, ettd pddllimmdiseksi asiaksi vie-
railusta jdi mieleen tydvaiheista uuttaminen, pipetoinnin haasteellisuus ja mittaustarkkuus
sekd magneettisekoittimen kdytt6 ja nopeasti haihtuvan orgaanisen aineen kanssa toimimi-
nen. Vierailu oli ollut monipuolinen. Kemiaan liittyvdd tietoa oli tullut paljon, laboratorion siis-
teys ja selkeys oli tehnyt vaikutuksen, samoin erilaisten analyysilaitteiden nikeminen ja IR:n
kdytté. Tohtoritutkija Pekka Tynjdldn esitys katalyyteistd oli osunut suoraan joidenkin oppilai-
den omaan projektiin vietdvdksi.

Opettaja Kaija Soinin mielestd oppilaat tydskentelivit itsendisemmin téssd ympdristossd kuin
koulussa. IR -spektriajo oli hyvi juttu, samoin Pekka Tynjdldn esitys tutkimuksen teosta, ana-
lyysilaitteista ja omasta tydstddn muutenkin. Hdnen mukaansa se, ettd oppilaat pddsivit itse
tekemddn tyon, rohkaisee heitd. Kotimatkalla bussissa heiddn on tarkoitus keskustella pdivin
kokemuksista ja seuraavana pdivdnd sitten kukin ryhmd esittelee oman TUKEMIA -projektin-
sa, ja niissd varmaan on mukana jotakin tdltd vierailulta.

25



6. Tukemia-hanke Kokkolan yhteislyseon lukion biologian kursseilla
Tuula Heikkild, Kokkolan yhteislyseon lukio, Kokkola

1.Taustaa

TUKEMIA-hankkeeseen mukaantulo oli minulle luontainen jatkumo juuri paattyneelle POPBL
-projektille. Olin tuolloin innoissani, kun POPBL-hankkeessa herdnnytta tutkivan oppimisen ki-
pinda padsi heti jatkojalostamaan.

Tukemia -projektin puitteissa minulla on ollut mahdollisuus hyddynt&da hankkeen tarjoamia re-
sursseja useammallakin biologian kurssilla. Valtakunnallisilla pakollisilla kursseilla hanketta on
hyodynnetty kurssilla Solu ja perinndllisyys. Valtakunnallisilla syventavilla kursseilla mukana on
oltu ymparistoekologian ja bioteknologian kursseilla seka koulukohtaisella soveltavalla bioke-
mian kurssilla.

2. Kaytdnnon esimerkkeja

Hankkeen myéta biologian kursseilla on toteutettu sellaisia kokeellisia t6itd, joihin koulun
omilla resursseilla ei olisi ollut mahdollisuuksia ja toisaalta saatu uusia vinkkeja, miten normi-
luokkaopetuksessakin kokeellisuutta voidaan lisdta. Muutamalla kurssilla toteutettuja toitd on
kommentoitu Liikkeelle -oppimisympéristdssa ja otettu ndin ensi askeleita sosiaalisen median
hyodyntamisessa opiskelussa. Seuraavassa kerron esimerkkeja kursseilla toteutetuista kaytan-
teista.

Tukemia -hankkeesta ensikokemuksia hankittiin Solu ja perinndllisyys-kurssilaisten kanssa.
Ammattikorkeakoulun laboratoriossa kdvimme yhden peruskurssiryhman kanssa tekemdssa
uniikit DNA-kaulakorut omasta DNA:sta. Toisen ryhman kanssa toteutimme saman tydn omal-
la koululla, peréti 30 opiskelijaa samanaikaisesti. Laboroinnin jalkeen jatkoimme keskustelua
oman DNA:n ainutlaatuisuudesta Liikkeelle-oppimisalustalla.

Syventavalla bioteknologian kurssilla toteutimme geenimanipulaatiota kdytdnndssa tuotta-
malla UV-valossa fluoresoivaa valoa hohtavia vihreitd bakteereita, joiden valohohtogeeni on
perdisin meduusasta.

Tehty tyd toimi my6s motivointina aiheeseen liittyvdan tutkivaa oppimista hyédyntdvéan
ryhmatyohon, jossa ryhmien tehtdvina oli miettid oma tutkimusprojekti geenitekniikan sovel-
luksiin liittyen. Lopputuotoksena ryhmét tuottivat PowerPoint -esityksia geenitekniikan so-
velluksista yksildiden tunnistuksessa ja ladketieteessa. Esittipa yksi ryhma tuotoksena pienen
ndytelmankin, kuinka murhamysteeria rikospaikalla aletaan tutkia. Kyseisen geeninsiirtotyon
toteutin kahden eri oppilasryhmén kanssa perdkkaisind vuosina.

Ympaéristoekologian syventavalla kurssilla olimme mukana maakunnallisessa ilmanlaatututki-
muksessa, jossa vertailtiin ilman typpidioksidipitoisuuksia eri puolilla kaupunkia. Tutkimukseen
osallistui kymmenkunta kurssilaista ja tutkimus toimi myos kurssilla muutoinkin tehtavana tut-
kimustyond, josta opiskelijat my0s laativat tutkimusraportin yhdessa seka esittelivat tulokset
muille kurssilaisille. Tulokset raportoitiin Liikkeelle oppimisalustalle, jossa opiskelijat perehtyi-
vat myos edelliseen valtakunnalliseen ilmanlaatututkimukseen, jossa myds olimme mukana.
Tutkimusraportissaan opiskelijat my0s vertailivat ndiden kahden eri tutkimuksen tuloksia kes-
kenaan.
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Kuvat vasemmalta: Centria ammattikorkeakoulun opettaja Jana Holm opastamassa geelielektro-
foreesin tekoa. Yhteislyseon lukion opiskelija Sonja Viilikangas geenimanipulaation parissa. Med-
uusan valonhohtogeeni siirtyy kolibakteeriin. Onnistunut lopputulos!

Vield tdman lukukauden syksylla tarjoutui mahdollisuus hyddyntaa hankkeen tarjoamia mah-
dollisuuksia kemian ja biologian yhteisellda biokemian kurssilla. Ihan television rikossarjojen
malliin kdvimme AMK:n laboratoriossa ratkaisemassa murhamysteerin DNA-sormenjalkites-
teja hyddyntden. Tahan tehtyyn tychon tai kemian osuudessa tehtyihin laborointeihin liittyen
ryhmalaiset myds tekivat omat tutkivan oppimisen tuotoksensa biokemian sovelluksiin liitty-
en.

Josefiina Wargh, Pilvi Syri ja Matilda Tokola ratkomassa murhamysteerid parhaaseen CSI-tyyliin
elivertailemassa mahdollisten epdiiltyjen DNA-ndytteitd geelielektroforeesimenetelmdn avulla.
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3. Kokemuksia, haasteita ja tulevaa
Opettajalle ilonaiheita ja haasteita

Opettajan nakokulmasta hankkeessa mukanaolo on tuonut ennen kaikkea lisad kokeellisuutta
omaan opetukseen. On ollut mahdollista toteuttaa myos sellaisia kaytannon kokeita, joita ei
koulun omilla resursseilla olisi mahdollisuus tehdd. Toisaalta on saanut paljon kokemuksia ja
ideoita my0s sellaisiin toihin, jotka ovat jatkossakin toteutettavissa siind normaalissa koulun
arjessa.

Hankkeen ansiosta laborointien toteutukseen on tullut lisda rutiinia. Etenkin kiinnostus on he-
rannyt aika haasteellisina pitamiini bioteknologian laborointeihin. Samalla ovat konkretisoi-
tuneet menetelmdt, joista aiemmin on voinut puhua vain teoreettisesti. On ollut innostavaa
paasta tekemaan sellaisia kdytannon laborointeja, joita ei koulun omilla resursseilla olisi ollut
mahdollisuus toteuttaa. Esim. tehtyihin geeninsiirtotdihin tarvitaan erillinen lupa, jota harvalla
koululla on.

My®ds tutkivan oppimisen hyddyntaminen omassa opetuksessa sai hankkeesta lisda pontta.
Ennakkotietojen mukaan tutkivaa oppimista tullaan painottamaan myds parhaillaan luonnos-
vaiheessa olevan lukion uuden opetussuunnitelman laadinnassa.

Hanke on opettanut peruskayttotaitoja myos sosiaalisen median hyodyntamisestd osana ope-
tusta. Liikkeelle -oppimisalusta voisi toimia hyvinkin erilaisilla kursseilla yhtena opetustapana.

Haastavinta on ollut 16ytaa riittavasti aikaa laajempien projektien toteuttamiseen. Valtakun-
nallisilla kursseilla asiaa on paljon, eika yhteen teemaan voi keskittya liikaa. Erityisen haastavaa
on POPBL -menetelmdn soveltaminen kurssien aihepiireihin tukeutuen.

Toinen iso ongelma on suuret opetusryhmat. Peruskursseilla oppilasryhmien koko on keski-
maarin 30 - 40 opiskelijaa ja yksinomaan laboroinnin toteuttamiseksi ryhma pitda jakaa kah-
tia. My®0s erilaisten ryhmatoiden esittelyyn kuluu kohtuuttoman paljon aikaa suuren ryhman
kanssa.

Opiskelijoiden kokemuksia

Opiskelijoille laboratoriotydskentely on mukavaa vaihtelua kiivastahtiseen teoriaopiskeluun.
Piristdvda on myos paasta valilla pois koulun seinien sisdpuolelta. Tydselostuksien laatimista
pidettiin melko haastavana. Kuitenkin esim. bioteknologian kurssilaiset selvisivat hyvin eng-
lanninkielisista tyoohjeista.

Opiskelijat padsaantoisesti pitavat tehtavistd, joissa saavat toimia ryhmissa ja toteuttaa laa-
jempia projekteja.

Tulevaa
Vaikka hanke nyt paattyykin, ainakaan omalta osaltani eivat sen opit jaa unholaan. Hankkeessa
mukanaolo kannustaa kokeellisten toiden tekemiseen yleisemminkin biologian opetuksessa.

Projekti innosti erityisesti bioteknologiaan liittyvien toiden tekemiseen jatkossakin opetukses-
sa. Tehdyt tyot poikivat my0s uusia ideoita bioteknologian menetelmien konkretisointiin.
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Ja joka vuosi hankkeen kuluessa on aiheesta kerrottu koulun omassa lehdessa (Lansipuiston
Sanomat). Samoin koulun joka kevadn paatokseksi ilmestyvaan vuosikirjaan on kirjoitettu jut-
tuja aiheesta. Tama siksi, etta tieto asiasta ei jdisi vain mukana olleiden omaisuudeksi.
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7. Malmista metalliksi ja kiertoon. TUKEMIA-projektityd Toholammin ylakoululla

Kaija Soini, Kuusiston yldkoulu, Toholampi
1.Taustaa

Malmista metalliksi ja kiertoon -projektia [&hti toteuttamaan 17 oppilaan kahdeksannen luokan
kemian tyttoryhma. Mukana ryhmaéssa oli oppilailta laidasta laitaan. Toisille kemia oli kivaa ja
toisille tervan juontia. Silti en hetkedkaan epaillyt, etteikd innostusta I0ytyisi. Uusi tapa oppia
ja opiskella olisi varmaan monille mieleen. Enka ollut vaarassa.

Metallit ovat iso aihekokonaisuus peruskoulun kemiassa. Paatin, ettd koko aihealue vedet&dan
lapi projektin kautta. Opetussuunnitelmaan (2004) tukeutuen oli helppo ldhted suunnittele-
maan projektin tavoitteita ja sisaltoa.

“Kemian opetuksen tehtdvana vuosiluokilla 7-9 on laajentaa oppilaan tietdmystd kemi-
asta ja kemiallisen tiedon luonteesta seka ohjata luonnontieteille ominaiseen ajatteluun,
tiedonhankintaan ja tietojen kdyttdmiseen eldman eri tilanteissa. Opetus antaa oppilaalle
persoonallisuuden kehittymisen ja nykyaikaisen maailmankuvan muodostamisen kannal-
ta vélttamattomia aineksia ja se auttaa ymmartamaan kemian ja teknologian merkityksen
jokapaivaisessa elamassa, elinymparistdssa ja yhteiskunnassa. Kemian opetuksen tulee
antaa oppilaalle valmiuksia tehda jokapaivdisia valintoja ja keskustella erityisesti energian
tuotantoon, ymparistdon ja teollisuuteen liittyvista asioista ja ohjata oppilasta ottamaan
vastuuta ymparistdstaan.

Opetus tukeutuu kokeelliseen lahestymistapaan, jossa lahtdkohtana on elinymparistoon
liittyvien aineiden ja ilmididen havaitseminen ja tutkiminen. Tastd edetdan ilmididen
tulkitsemiseen, selittdmiseen ja kuvaamiseen sekd aineen rakenteen ja kemiallisten re-
aktioiden mallintamiseen kemian merkkikielelld. Kokeellisuuden tulee auttaa oppilasta
hahmottamaan luonnontieteiden luonnetta ja omaksumaan uusia luonnontieteellisia ka-
sitteitd, periaatteita ja malleja, kehittaa kaden taitoja, kokeellisen tydskentelyn ja yhteis-
tyon taitoja seka innostaa oppilasta kemian opiskeluun.

e tarkeimmat maankuoresta saatavat alkuaineet ja yhdisteet ja niiden ominaisuuksia seka
tuotteiden valmistus, kaytto, riittdvyys ja kierratettavyys

korroosiolta suojaamisen merkityksen rakentamisessa ja metalliteollisuudessa

* tuntee ymparistoon vaikuttavia aineita, niiden ldhteitd, levidmistapoja ja vaikutuksia ihmisen
ja luonnon hyvinvointiin, esimerkiksi fossiilisten polttoaineiden palamistuotteita ja raskasme-
talleja

e tuntee teollisuuden eri aloja kuten metalli- ja puunjalostusteollisuus seka niiden tuotteita ja
niiden merkityksen jokapdivaisessd elamassa”

Omana ensisijaisena tavoitteena oli opetella projektitydn teettdmistd. Miten osaan olla so-
pivasti taustalla, toisaalta auttaa ryhmid edistymaan, ilman ettd ndytan suoraan suuntaa tai
ideoin liikaa oppilaiden puolesta? Toisin sanoen, miten osaan pitda suuni kiinni. Tahan auttoi
toinen projektini tavoitteista, tavoitteeni opettajana luoda oppilaisiin uskoa, etta itse 16ydetty
tieto on vahintaankin yhta arvokasta, kuin opettajan taululle kirjoittama tai oppikirjasta luettu.
Ja ettd omat kokemukset ovat tosia ja sisdltavat itsessdan tietoa. Oppilaille tavoitteita annoin
kaksi: 1. Opi asia niin hyvin, ettd voit opettaa sen muille. 2. Hyvin tehtyd ty6td on ilo esitelld
muille.
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2. Kaynnistys

Projektin ensimmainen oppitunti mietittiin projektin lapivientia ja tavoitteita. 3-4 hengen ryh-
mat valitsivat kukin oman tutkittavan metallinsa. Tutustuttiin lokikirjoihin ja paivakirjan tayt-
tdmiseen. Loimme oman ryhman Liikkeelle!-ymparistoon ja harjoittelimme sivuston kayttoa.
Ryhmaén luominen vei aikaa ja pitkin viikkoa hyvaksyin oppilaita jaseneksi. Valokuvien ottami-
sesta halusi huolehtia tyttd, joka ei halunnut itsedan kuviin. Oppilaat olivat innostuneita mah-
dollisuudesta oppia eritavalla ja itsendisesti.

Sovittiin, etta oppikirjan oppilastoita saa tehda tunneilla. Valineet ja kemikaalit saa kdyttonsa
kun pyytaa. Ryhmat saivat omat projektivihkonsa, joka oli materiaalin kerd@mista varten.

Arviointia varten ensimmaisella kerralla jokainen teki oman késitekarttansa metalleista. Sita
kaytettiin vertailukohtana loppuarvioinnissa, joka toteutettiin samalla tavoin.

3. Malminetsijan opissa

Saimme vieraaksemme maankuulun ja moneen kertaan palkitun malminetsijan Aaro Paanasen
. Aaro toi mukanaan kattavan kokoelman malmeja, joista riitti mielenkiintoista kerrottavaa.
Innostus malminetsintaan kohosi muutamilla oppilailla. Varsinkin kun Aaro jatti meille valmiit
kaavakkeet ja tarralaput mahdollisia malmindytteitd varten. Jo seuraavalla kerralla Idhetettiin
kivinaytteita Geologian tutkimuslaitokselle.

Jannitysta riitti muutamiksi viikoiksi kun odotimme yhdessa tuloksia. Teemmekd kaivosvalta-
uksen vai ei? Riittavia pitoisuuksia ei ndista ndytteista kuitenkaan I6ytynyt, joten jatkamme
etsintaa.

Aaron opissa.
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Aaro jakoi tietoaan auliisti. Summassa ei kannata ldhted kiviad kaivelemaan vaan taytyy tietaa
minne menna. Kaannetyt metsamaat oikeilla paikoilla voivat olla varsinaisia aarreaittoja sa-
nan varsinaisessa merkityksessa. Aarohan tuli tunnetuksi I6ydettydaan muutamia vuosia sitten
Isovihan aikaisen aarteen, joka nimettiin Hannin aarteeksi. Kyseisen vyon katoaminen oli ai-
koinaan aiheuttanut katkeran riidan veljesten vélille. Nyt silloin jakaantuneet suvut saattoivat
sopia vuosisataiset riitansa ja vyon soljista mallia hakien on tehty suvulle koruja.

Seuraavalle kerralle jarjestin oppilaille malmin tunnistustunnin, jolloin piti tunnistaa numeroi-
mani malmikivet Avain oppikirjassa olevaa malmintunnistuskaaviota hyvdksi kayttden.

4. Ryhmatyoskentely

Oppilaat saivat valita itse ryhmansa kokoonpanon. Sitten he valitsivat itselleen kaivoksen, jon-
ka toimintaan, malmiin ja metalliin he syventyvat. Tietokoneluokka oli meille Iahes aina varat-
tuna.

Tyoskentely [&hti kdyntiin toisissa ryhmissa paremmin ja toisissa ryhmissa haparoiden. Han-
kaluutena oli hahmottaa tehtavananto: Malmista metalliksi ja kiertoon. Mita meidan kuuluu
tehda? Minkalaisia asioita etsitdan ja milla tiedon tasolla liikkutaan. Mika on liikaa ja mika on
liian vahan. Oman paikan ottaminen ryhmassa ei kaikille ollut helppoa, usko omiin kykyihin
saattoi puuttua. Kaksi kolmesta nappasi homman haltuun ja kolmas ei oikein tiennyt mita teh-
da. Yhteisien keskustelun paatteeksi jokaiselle 16ytyi tekemista ja yhteishenki syntyi.

Muutama ryhma otti tavoitteeksensa osallistua samalla TUTKI,KOKEILE JA KEHITA -kisaan.
Tyo ei ollut tarpeeksi uutta tietoa tuova, joten loppukilpailuun asti ei paasty. Saatu palaute oli
kuitenkin hyvaa oppia tulevia koitoksia varten.

5. Paikallishistoriaa

Toholammilla Lestijoen rannassa sijaitsee Pajamden talo. Asuinpaikka on merkitty veroluet-
teloon jo 1500-luvulla. Pajam&en asukkaat vaurastuivat jokimalmista rautaa valmistamalla.
Vietimme aamupdivan Pajamdessa oppaanamme taitava ja talon historiaan perehtynyt Erk-
ki Kujala. Heti aluksi Erkki vei meidat rantaan katsomaan raudan ruostuttamaa rautapitoista
maata, josta otimme naytteita kouluun tutkittavaksi. Pitoisuutta emme mitanneet, mutta rau-
dan tunnistimme sakkareaktiolla.

Lukuisia tarinoita elavoittivat, tutut sukunimet, runsas esineistd ja 18o0-luvun alussa raken-

netun talon tunnelmallinen tupa, jonka upeassa takassa loimusi Erkin meille sytyttama tuli.
Mahtava kokemus.
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Pajamden mailla Kujalan Erkki oppaana.

6. Metallien pelkistys

Pelistystapahtumaa elavoittadkseni paatin pitda kaikille yhteisen laborointitunnin, jolloin pel-
kistimme rautaa seka kuparia. Kyseessa oli perinteiset oppikirjatyot kuparin pelkistys raudalla
ja rautaoksidin pelkistys hiilelld. Ty6t ovat aina yhta palkitsevia ja oppilaat ottavat koeputket
mielelldan kotiin.

Yksi tunti kdytettiin elektrolyysiin. Jolloin pelkistettiin sinkkia sinkkikloridista ja paallystettiin
metalliesineitd kuparilla.

Kuparin pelkistys.

7. Paiva Kokkolassa

Tukemia -projekti mahdollisti matkustamisen Kokkolaan tutustumaan Bolidenin sinkkitehtaa-
seen seka nykyiseen Centria ammattikorkeakoulun kemian yksikkdon.

Boliden tarjosi maalaistalon tytoille eksotiikkaa. Tehdas oli pelottava ja janng, vaikka yhden ty-
ton isa tehtaalla tydskenteleekin. Bolidenin aina niin ystavallinen ja arvostava suhtautuminen
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tekee tehtaan miellyttavaksi tutustumispaikaksi. Kemian opettajakin tuntee ylpeyttd oman
alansa osaajista. Sielld vilpittdmasti uskotaan oppilaiden kykyyn ja haluun vastaanottaa tietoa.
Luento ja kierros tehtaalla jai mieliin 4anineen ja rikkihapon tuoksuineen. Sinkkielektrodit,
valetut sinkkiplootut ja valtava energiantarve puhuttivat vield pitkaan ja konkretisoi projektia
mieleenpainuvalla tavalla. Tehdasalueella ei saanut kuvata, joten muistikuvat ovat sitdkin tar-
kedampia.

KIP:n tehdasalue tuo muistoja karulta 70-luvulta, jolloin Yksipihlajassa kaytiin kauhistelemas-
sa kuollutta kuumaisemaa. Enaa aluetta ei tunnista samaksi. Ympdristénsuojelu on tuottanut
tuloksia.

Ammattikorkeakoululla meid&t vastaan otti tehokaksikko Maija Rukajarvi-Saarela ja Margeta
Sarkkinen. Meille oli aiheeseen sopivasti radtaldity malmin murskausta aina vain pienemmaksi
seuloen. Niin vain kiviaines pilkkoontui alun kauhean metelin ja kolinan jalkeen aina vain pie-
nemmilld desibeleilla.

Malmin murskauksen alkuvaihe.

8. Oman projektin esittdminen

Oman tyon tulosten esittdmistapa oli vapaa. Toiset kayttivat liitutaulua, piirtden hienot kaavi-
ot prosessinkulusta, toiset uskoivat power point-esityksiin ja muutamat saivat asiansa esitet-
tya mielenkiintoisella tavalla kertomalla eldvasti ja sujuvasti oppimastaan asiasta.

Jo paljon ennen varsinaista projektin huipentavaa esityspdivaa olimme keskustelleet hyvasta ja
onnistunesta esiintymisesta. Itse olen aina janittanyt esiintymisid ja olon saanut aivojumpasta
apua. Aivojumpan nikseja ja hyvaa ilmapiirid luoden saimme varmuutta esityksiin. Sovimme,
ettd annamme vain positiivista ja kannustavaa palautetta. Totesimme my0s, ettd kun asia on
hallinnassa ja tietdd mistd puhuu, olo on varmempi.

Jokainen ryhma oli yltdnyt parhaimpaansa ja enemmankin. Mykistyneend kuuntelin sujuvaa,

ilman paperia pidettyd, esitystd Pampalon kultakaivoksesta ja sen ympéaristovaikutuksista.
Vau.
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Kylla. Kylld koin onnistumisen iloa ndiden nuorten tyttdjen puolesta. Kuinka rohkesti he ottivat
sanaston haltuunsa ja esittivat asiansa. Varmasti yksi tavoitteeni, kyky keskusteluun luonnon-
tieteesta oikeilla termeilld, toteutui.

9. Oppilasarviointi

Taytetyt lokikirjat ja arviointikaavakkeet olivat oppilaolla itsearvioinnin tukena. Oppilaat myds
arvioivat oman projektityonsa. Numeroarvosanan muodostin oppilaoden tuottamasta materi-
aalista, esityksen laadukkuudesta ja alussa ja lopussa tehtyjen kasitekarttojen vertailusta. Ar-
vosanat jakaantuivat 7-10 vdlille, normaalin 5-10 sijasta.

Koko projektin arviointi

1. Hyvat asiat
Innostus, innostus ja innostus!

Oppilaiden kertomaa:

Projektityoskentelyn etuja:

-tietoa tuli enemman kun porukalla etsittiin

- sai selville sellaista, mita ei olisi muuten saanut

- sai itse etsia tietoa

- mielenkiintoisia tunteja

- oppi esiintymdan

- oppiminen oli helpompaa ja mukavampaa kavereiden kanssa
- oppi tiedonhakua

- oppi tekemdan pitkdjanteista tyotd, johon taytyi keskittya
- ryhmatydskentelytaidot kehittyi

-asiat muistaa pitempdan, kun ne on itse hakenut

- vastuu kasvoi

- tiedon etsinta itsenaisesti, jopa englanniksi

Projektityon haitat:

- saattoi unohtua juttelemaan

- huoli siitd, ettd tyo ei ole tarpeeksi hyva

- turhautui, jos tyo ei edennyt

- kompromissien teko

- tyolastd, vei vapaa-aikaakin

- oma projekti jdi hyvin mieleen, toisten ei niinkdan

Opettajan rooli taustalla oli ok.

2. Kehitettavat asiat

Kehittaminen taytyy tapahtua kunkin projektin aikana. Riippuu varmaan paljon ryhmasta, mi-
ten opettajan tulee toimia: hillita, hallita vai rohkaista.

Luulepa, ettd oppilas kehittyy projektiensa my&ta. Kehittyminen nakyi jo projektin aikana.
Opittiin tarttumaan oikeisiin eteenpain vieviin asioihin. Toimittiin ihan ammattilaisina ja poh-
dittiin tarkeita kysymyksia.

35



3. Erityishuomiot

Vaikka tama oli minun projektini, niin ihan ensimmadisena tama oli oppilaiden projekti.
Esittelyjen arviointi oli minusta hankalaa. En osannut olla objektiivinen, koska olin niin
ylpea heidan aikaansaannoksistaan. Kaikki olivat NIIIIIN hyvia.

Metalleistahan on opetettavaa vaikka milla mitalla. Nyt taytyi suhtautua asiaan toisin.
Antaa vastuuta reilusti oppilaille.

Aika nopeasti jokaiselle 16ytyi oma tehtdva ryhmassa, kysymyksiin etsittiin vastauksia ja
meininki vei mennessaan. ltse olin vain kannustaja. Oli helppo sanoa: “En tieda.”, kun
en tiennytkaan. "Ota sind selvaa ja kerro meille!” Oli aika yleinen lause minulta. Kukaan
ei jaanyt fb-sivuille, kun huomasi miten innostuneesti muutkin hakivat tietoa. "Onpa
mielenkiintoista!”, oli my&s aika yleinen huudahdus.

Opettajana opin, ettd osaan olla syrjdssd, moittimatta ja niskaan lddhattamatta. Pys-
tyin luomaan uskoa, ettd he selvidvat tyomaarastaan. Motivaatio syntyi tekemisesta.

Annoin my0s aikaa. Pari ylimaardista tuntia ei maailmaa kaada peruskoulussa. Seu-

raavalla kerralla voikin ly6da tiukemman aikataulun samalle ryhmalle. Ikava kylla vutta
tilaisuutta ei taida tulla.
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8. Kemian projekti -kurssin kehittamista Centria AMK:ssa
Maija Rukajarvi-Saarela ja Tiina Yla-Kero, Centria ammattikorkeakoulu, Kokkola

Centria ammattikorkeakoulun kemiantekniikan koulutusohjelmassa on alettu kehittaa
projektiopintoja vuodesta 2011 alkaen, joten kevadlld 2012 pidetyn Kemian projek-
ti -kurssin jélkeen paastiin tekemdan vertailuja ensimmaistd kertaa. Kemian projekti
-kurssi pohjaa ongelmaperustaiseen (Problem Based Learning) PBL- ja projektimaiseen
(Project Oriented Problem Based Learning) POPBL-menetelmaan. Tavoitteena on val-
mentaa omatoimisia, ryhmatyotaitoisia ja yhteistyokykyisid osaajia tydelamaan.

1.Taustaa
Ryhmien muodostaminen Belbinin testid apuna kdyttden

Meredith Belbin ja hdnen tutkijatiiminsa on kehittdnyt Belbinin tiimiroolitestin, jonka
jokainen opiskelija tekee yksil6llisesti ennen ryhmiin jakoa. Testissa méaaritellyt tiimiroo-
lit kuvaavat henkil6lle luonteenomaisia kadyttaytymistapoja suhteessa tiimin toisiin ja-
seniin pyrittdessa kohti yhteistd pddmaaraa. Tiimirooleja on yhteensd yhdeksén: keksi-
ja, tiedustelija, kokooja, arvioija, diplomaatti, tekija, viimeistelij, asiantuntija ja takoja.
Alun perin ne on madritelty henkildiden luonteenpiirteiden, henkisten kykyjen ja kayt-
tdytymisen arvioinnin perusteella tehtdvien aikana. Belbinin testin kdyton tarkedna ta-
voitteena on, etta testi-tulosten avulla opitaan tuntemaan ja sddtelemaan omaa tapaa
toimia eri tilanteissa. Toisaalta testituloksien avulla my0s pyritddn muodostamaan tasa-
painoisia tyoryhmia siten, ettd muodostetuissa ryhmissa on eri tyontekijatyyppeja, jot-
ka tiedostavat roolinsa. Nimittain kun tunnistaa heikkoutensa ja vahvuutensa, voi pyrkia
vahvistamaan heikkouksiaan ja oppia hydédyntamaan vahvuuksiaan. (Belbin, 2004)

Oppimisen arviointi projektimaisessa, ongelmaperustaisessa opiskelussa

Ongelmaperustaisen pedagogiikan tieto-opilliset eli epistemologiset perusteet liittyvat
vahvasti tiedon yha moni-ilmeisempaan maarittelyyn. Tieto sisdltdd mm. teoreettisen,
kaytanndllisen ja kokemuksellisen ulottuvuuden. Tieto- ja oppimiskasityksen muuttu-
minen on johtanut myds arviointikasitysten muuttumiseen. Oppija ndhdaan subjektina,
joka kykenee reflektoimaan omaa ja yhteistd toimintaa. Han oppii siihen tarvittavat tai-
dot vertaisten, ryhman ja ohjaajan tuella. Ammatin oppimisessakaan ei ole siten kyse
vain henkilokohtaisesta tiedosta ja taidosta, vaan osallisuudesta, joka kohdistuu yhtei-
siin ammatillisiin kdytantoihin ja kehitysmahdollisuuksiin (Poikela, 2004)

Ongelmaperustaisen oppimisen taustalla oleva perusolettamus oppimisesta voidaan
maaritelld opiskelijan tiedoissa, taidoissa, ymmartamisessa ja asenteissa tapahtuvaksi
muutokseksi, jotka syntyvat kokemuksen ja reflektion tuloksena. Téllainen kasitys oppi-
misesta merkitsee sitd, etta oppijan tulee olla aktiivisesti sitoutunut oppimisprosessiin
ja saadelld omaa oppimistaan. Tallaisen olettamuksen taustalla on kokemuksellisen op-
pimisen ja konstruktivistisen oppimis- ja tiedonkdsitysten periaatteet. Oppimista tapah-
tuu, koska aktiivinen, itseohjautuva oppija ratkaisee ideoiden vdlisia koflikteja ja pohtii
teoreettisia selityksia ja konstruoi ndin ollen henkilkohtaista tietoa (Nummenmaa &
Virtanen ,2003; Boud & Felett, 1999; Boud 1995)

37



Asiasisaltoihin liittyvien tietojen lisaksi opiskelija kehittda projektimaisen, ongelma-
perustaisen opiskelun avulla monia tydelaman kannalta tarkeita taitoja, kuten tiedon-
hankinta- ja kasittely, ongelmanratkaisu- ja vuorovaikutustaitoja, sosiaalisia taitoja ja
kriittisyytta. Opiskelija saa my&s valmiuksia lapi elaman jatkuvaan oppimiseen. Niinpa
arviointi ei voi kohdistua vain opittujen tietojen ja taitojen kirjalliseen kontrollointiin,
vaan arvioinnissa on huomioitava opiskelijan oppimaan oppiminen, itsearviointitaidot ja
vuorovaikutustaidot hdnen toimiessaan tydryhmassa toisten kanssa. (Kjaerside-Storm,
2010; Rukajdrvi-Saarela et al., 2010)

Opiskelija itse kantaa vastuun opiskelustaan. Han maarittelee yhteisten tavoitteiden ja
lahtokohtien puitteissa sen, mita, milloin ja miten opiskelee. Tarkeita arvioinnin kohteita
siten ovat esim. opiskelumotivaatio, itseohjautuvuus, opiskeluponnistelut ja asenteet
opiskelua kohtaan.

Arvioinnin tehtdva on tukea ja ohjata opiskelijan oppimista. Arviointi jakautuu tuotos-
ja prosessiarviointiin, jotka toteutetaan opintojakson sisalld itse-, vertais- ja opettajan
arviointina. Arviointimenetelmina voidaan kayttaa perinteisen formatiivisen teoria- tai
kaytannonkokeen lisaksi kasitekarttoja, paivakirjoja, tapaus- ja tydselostuksia, kirjoitel-
mia, portfolioita, esityksid ym. Ryhmatydskentelyyn liittyvan prosessiarvioinnin tehta-
vand on ohjata opiskelijoita toimimaan tehokkaasti ryhmana ja yksildind oppimistavoit-
teiden suuntaisesti. (Poikela & Poikela, 2005)

Opintojakson alussa sovitaan opiskelijoiden ja opettajan kanssa yhdessa arviointime-
netelmista ja arvosanan madraytymisperusteista. Arvioinnissa hyddynnetaan opettajan
arvioinnin lisaksi opiskelijoiden itse- ja vertaisarviointia.

2.Projektiopinnot kdytannossa
Ryhmien muodostaminen ja tavoitteiden mddrittely

Ensimmaiselld kerralla vuonna 2011 projektiopinnot aloitettiin tekemalla Belbinin tiimi-
testi, jonka antamien tulosten mukaan suoritettiin ryhmiin jako. Opiskelijoista muodos-
tettiin 6 — 7 hengen ryhmig, jotka tutustuivat aluksi itse PBL -opiskelumenetelmaan ja
sitten he rupesivat tyostamaan tutoropettajien esittdman, kaytannosta nousseen ongel-
man pohjalta valittua “Metallin elinkaari” -projektiaihetta PBL- ja POPBL -menetelmia
hyvdksikdyttden. He etsivdt omatoimisesti tietoa kirjallisuudesta seka jarjestamiltaan
tehdasvierailuilta, analysoivat laboratoriossa rikastetta seka toteuttivat elektrolyysin
pienoiskoossa. Vierailuista ja laboratoriotdista kirjoitettiin henkilokohtaiset raportit.
Kukin ryhma tyosti aiheestaan posterin, jota esiteltiin seka kurssin loppuseminaarissa
ettd Kemian opetuksen paivilla Helsingissa. (Rukajdrvi-Saarela & Y1a-Kero, 2011)

Vuoden 2012 opiskelijat muodostivat seuraavana vuonna itse 3-5 hengen ryhmét sen
mukaan, mistd projektiaiheesta he olivat kiinnostuneita. Belbinin tiimitesti kylla tehtiin,
mutta se ei ohjannut ryhmien muodostusta, vaan sen antamaa tiedon pohjalta ryhmas-
sd mietittiin, minkd asioiden hoitoon yhteisesti on panostettava. PBL -menetelmaa
noudatettiin hyvin 16yhasti ilman tutoraaleja, mutta projektimaisuus sdilytettiin (Poi-
kela, 2003). Projektiopinnoissa opiskelijat etsivat omatoimisesti tietoa kirjallisuudesta
ja jarjestivat itse tehdasvierailuja, tekivat omaan aiheeseensa sopivia laboratoriotgits,
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esimerkiksi biodieselin valmistus, katalyytin valmistus, kofeiinin uutto, aspiriinin valmistus ja
elektrolyysi. Vierailuista ja laboratoriotdista he kirjoittivat raportit, ja aiheesta painettiin poste-
ri, jota esiteltiin loppuseminaarissa ja Kemian opetuksen paivilla Oulussa.

Aiheen valinta ja rajaus

Kemian projekti -kurssin sisallolliseksi tavoitteeksi on madritetty, ettd kurssilla perehdytdan
suomalaisiin keskeisiin kemiallisiin prosesseihin paikallisuus huomioiden.

Ensimmaisend vuonna aihe rajattiin alueen epdorgaaniseen kemianteollisuuteen ja tutoraalin
herdtteessd painotettiin metallin elinkaarta. Taman pohjalta toinen opiskelijaryhma valitsi ai-
heekseen “Koboltin elinkaari” ja toinen “Sinkki — raaka-aineesta tuotteeksi"”.

Metallin elinkaariajattelu oli herdtteend vuoden 2011 opiskelijoille.

Vuonna 2012 puolestaan opiskelijoille tarjottiin yhteensa viitta eri aihetta, jotka olivat: Orgaani-
nen synteesi (CABB), Fermentointi ja alkoholi (yliopistokeskus), Elektrolyysi ja metallin kemia
(OMG, Boliden), Katalyytit ja alkalimetallit (yliopistokeskus, OMG) seka Liukoisuus ja saostus,
kalsium (Tetra Chemicals). Kdytanndssa opiskelijoista muodostui nelja ryhmaa opiskelijoiden
kiinnostuksen mukaan ja vahiten kiinnostusta herattanyt vaihtoehto putosi pois.

Elektrolyysi ja metallien kemia oli yhden ryhmd aihe vuonna 2012
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3. Pohdintaa
Kdyntiinlihté ja kdytdnndn toteutus

Ensimmaisend vuonna aloitus takelteli, koska opettajien oppilaantuntemus oli olematon ja
PBL menetelmdna oli uusi seka opiskelijoille ettd opettajille. Ryhmakoko oli liian pieni, jos ha-
lusi toteuttaa PBL:3a tdysipainoisesti. Vaikka opiskelijoille korostettiin sataprosenttista lasna-
oloa, poissaoloja ja myohastelyja oli jatkuvasti. Lisdksi toisen ryhman osalta kaksi opiskelijaa
jatti kurssin kesken.

Toisena vuonna kurssin aloitus oli helpompaa, silld alussa kaytettiin aikaa toisiin tutustumiseen.
PBL-menetelmaa ei toteutettu kirjaimellisesti. Lasndolo oli kiitettdvaa ja tydskentely ryhmissa
sujui hyvin alusta alkaen. Yksi opiskelija keskeytti opinnot kurssin aikana.

Kaytannossa opiskelijat vastasivat itse tydskentelyjensd aikatauluttamisesta, tyonjaosta, seka
tyodskentelytavoista ja tuotoksista. Ensimmaisena tehtdvana opiskelijoiden tuli ottaa selvaa
ja kirjoittaa essee projektin ldpiviemisestd, jotta kaikille olisi selvda, mitad projektissa kuuluu
tehda. Projektien asiakirjojen tuottamiseen annettiin opastusta ja esseista annettiin palautetta
seka sisallon etta ulkoasun osalta. Aikataulurunko maaritettiin valietappeina toimivien kolmen
seminaaripdivdmaaran avulla. Ensimmaisessa valietapissa ryhman oli pystyttdva esittdamaan
oman ryhman projektisuunnitelma aikatauluineen ja tyévaiheineen mahdollisimman tarkasti.
Toisena valietappina oli valiraportin (mita tehty, miten pysytty suunnitelmissa, mita viela teh-
tava jne) esittaminen toisille ryhmille. Viimeisend etappina loppuseminaarissa oli loppurapor-
tin esittaminen. Kaikista valietapeista ryhman tuotoksina tuli olla seka kirjallinen raportti etta
suullinen esitelmad, loppuseminaarissa my0s posteri. Kaikki nama tuotokset arvioitiin ryhma-
kohtaisesti.

Alussa opiskelijoille tuottivat hankaluuksia raporttien ulkoasun hallinta, joten tarkedksi seikak-
si muodostui opettajien riped, rakentava palautteenanto. Haastavaksi, mutta opettavaiseksi
opiskelijat kokivat my06s tyon aloituksen: mita kaikkea tulee tehdd, mista aloittaa, kuka tekee ja
mitd jne. Taman tutun “rimakauhu”-haasteen he selvittivdt yhteistydssa toisiltaan apua saaden
ja ryhméana ongelmaa tydstden. Asiantuntijakontaktien luomisessa opettajat avustivat myos
antamalla yhteystietoja yrityksiin ja tutkimuslaitoksiin.

Arviointi

Asiasisdllollisesti kurssilla oli tarkoitus oppia kemianteollisuuden prosesseista. Opiskelijoiden
osaaminen omasta aihealueesta mitattiin kdyttaen MindMap -tekniikkaa. Jokainen teki oman
miellekartan aiheestaan seka kurssin alussa ettd lopussa ilman muistiinpanoja. Kurssin alus-
sa tehdyt miellekartat olivat hyvin suppeita kun taas kurssin lopussa hyvinkin tarkkoja. Toki
opiskelijoiden valilla esiintyi suuriakin eroja. Miellekarttojen avulla oppiminen saatiin selkedsti
nakyvaksi niin opettajille kuin opiskelijoille itselleen. Mutta kuinka paljon opiskelijat oppivat
toisten ryhmien aihesisaltoja? Se jdi askarruttamaan opettajia ja tavoitteena onkin tulevaisuu-
dessa kdyttad miellekarttoja myds muiden ryhmien aihesisdltchallinnan mittaamiseen.

Jotta arvosanan antamisesta ja arvioinnista ei muodostunut yksin aineenhallinnan arviointia,
laadimme alla olevan arviointilomakkeen, jonka toimme opiskelijoille ndhtavaksi jo heti kurs-
sin alussa. Sen mukaan arvosanasta noin puolet maardytyy yksildsuorituksen ja toiset puolet
ryhmasuorituksen mukaan.
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Arviointilomake:

* MindMap alku —loppu, yksil + ryhma 10 %

¢ Aikabudjetti henkilokohtainen panostus, yksil 10 %,
* Laboratorioselostukset, yksilo 10 %

e [tsearviointi, 10 %

¢ Vierailuraportit, yksilo 10 %

¢ Projektisuunnitelma-ryhmaessee, ryhma 10 %

* Vdlietappi 1: projektisuunnitelma + esitys, ryhma 10 %
e Vilietappi 2: kirjallinen véliraportti ja esitys, ryhma 10 %
* Loppuraportti ja esitys sekd posteri, ryhma 10 %

* Ryhmaarvio 10 %

Kemianteollisuuden prosesseista oppimisen lisaksi kurssin tavoitteisiinhan kuului omatoimi-
suuden ja yhteistyStaitojen kehittdaminen. Suoraan ndita taitoja ei arvioitu, mutta luonnollisesti
ne vaikuttivat ryhmien tuotoksiin; mita aloitteellisemmin ja paremmin ryhma yhdessa toimi,
sitd enemman he aiheistaan saivat asioita esiin. ltsearviointia tehdessdan opiskelijat pohtivat
oman ryhman toimintaa ja siten toivat nakyvaksi ryhma- ja yhteistyon vaikutusta. Ryhmatuo-
tokset arvioitiin koko ryhman osalta, joten ryhmatyolla oli vaikutusta myds kunkin henkilokoh-
taiseen loppuarvosanaan.

Aikaresurssit

Opiskelijoille oli lukujarjestykseen varattu yhteista aikaa projektin tekoon yksi kokonainen pai-
va eli 6 tuntia viikossa kahden jakson aikana. Lisaksi itsendisen tyon osuus heilla on laskennal-
lisesti saman verran. Ohjaaville opettajille puolestaan aikaa projektiin oli varattu 2 oppituntia/
viikko/opettaja. Projekti kesti kahden jakson ajan, eli 2 x 7 viikkoa. Suunnitteluun opettajilta
meni |dhes saman verran, eli 2 tuntia/viikko/opettaja. Kurssin ennakko-valmistamiseen opet-
tajilta kului aikaa jo syksylla noin 10 tuntia. Ensimmaisen toteutuskerran (vuonna 2011) jdlkeen
aiheesta on tyOstetty esityksia suomeksi ja englanniksi eri seminaareja varten seka kirjoitettu
artikkeli ja tehty posteri. Aikaa ndihin on mennyt noin 15 tuntia opettajaa kohden.Yhteensa ar-
vioidaan kaytetyn aikaa 70 tuntia/opettaja. Toisen (vuoden 2012) projektin jalkeen tdhan men-
nessa on projektista pidetty kaksi esitelmaa. Opettajina olemme huomanneet, ettd kurssin
tydstaminen esitykseksi ja artikkelimuotoon auttaa kehittdmaan kurssia eteenpain.

Huomioita kurssipalautteesta

Ensimmaiselld kerralla alkukangertelujen jalkeen ryhmat péasivat vauhtiin ja palautteen pe-
rusteella suurin osa piti projektiluonteisesta, omatoimisesta tydskentelysta. PBL -menetelmén
harjoittelu nosti vastarintaa ja osa opiskelijoista koki, etta perinteinen "opettajavetoinen” ope-
tus olisi ollut parempi. My®s ristiriitaista ja hyokkaavakin palautetta tuli, mika kertoi siitd, etta
opiskelijoilla oli opittavaa vield palautteen annossa ja itsearvioinnissa. Naista kaytiinkin keskus-
telua seuraavan vuoden ryhmaén kanssa.

Toisena vuonna Kemian projekti -kurssin alussa oli jannitysta ilmassa. Niin opettajat kuin myds
oppilaat miettivat, ettd kuinka kaikki lahtee sujumaan, mutta pian projektitydon huomattiin
olevan mukava ja aktiivinen tapa opiskella yhdessa. Opiskelijat olivat erityisen tyytyvaisia sii-
14, ettd he olivat paasseet kokeilemaan projektitydskentelyd ja pddttamaan omasta tavastaan
tehda toita. Heidan mielestdan kurssin laajuus vastasi tehtyd tyots; toita kerrottiin tehdyn
mielelldan jopa ylimaarinkin. Oppia tuli etenkin projektityon tekemisestd ja ajanhallinnasta
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kemiantiedon lisaksi. Palautteissaan opiskelijat kertoivat kurssin olleen tyontdyteinen, valilla
stressaava, mutta mukava ja antoisa kurssi.

4.Yhteenvetoa ja jatkotoimenpiteita

Projektimuotoisessa kurssissa tulee kiinnittaa erityista huomiota seuraaviin asioihin: oppilaan
tuntemus, kollegojen saumaton yhteistyd kurssin toteutuksessa ja arviointitavoissa, oikea ryh-
makoko ja -jako sekd PBL:n kayttd sopivassa mittakaavassa. Erityisen haastavaa on ollut antaa
arvosanoja: Miten arvioida ryhmaldisten tyota oikeudenmukaisesti, miten painottaa loppu-
tuotosta, miten itse prosessia, kuinka paljon jaa nakemattd opiskelijan panoksesta prosessin
tydstosta jne.

Vuoden 2012 kurssin padtteeksi me opettajat teimme my0s itsearviointia ja mietimme yhdes-
sd, saavutettiinko kurssin tavoitteet ja onnistuimmeko parantamaan kurssia niilta osin kuin
toivoimme. Kyll§, kurssin tulokset olivat selkeat: opiskelijat oppivat selkeasti sekd kemiaa etta
yhteistyotaitoja. Kemian oppimisen tulokset varmistettiin aikaisemmin mainitulla MindMap
-tekniikalla ja omatoimisuuden ja yhteistyon merkitys pystyttiin tuomaan nakyvaksi reflektoin-
nin avulla. Erittain positiivista oli myds havaita opiskelijoiden olevan kykenevig, innostuneita ja
motivoituneita projektimuotoiseen opiskeluun jo ensimmaisena lukuvuotenaan.

Pohdimme myds, miten kurssi kasvatti ja kehitti meita opettajina. Ennen kaikkea meille opet-
tajille kurssin vetdaminen antoi rohkeutta heittdytya uusiin opetusmenetelmiin ja tilan-teisiin.
Etenkin jalkimmadisend vuonna saimme myds lukuisia onnistumisen elamyksia. Erittdin an-
toisaa oli tiivis tyoskentely kollegan kanssa. Opetus ns. perinteisin menetelmin on opettajal-
le yksindista puuhaa, mutta talld tavoin opettajakin paasee tekemadn ryhma- ja yhteistyota.
Kollegat voivat paremmin keskustella ja jakaa asioita keskendan, kokea tiimi-henked! Toisil-
taan opettajat saavat myds tukea, mika on erittdin tarkeds, etenkin kun ollaan toteuttamassa
uudenlaista kurssia.

Kemian projekti -kurssi tullaan jatkossakin toteuttamaan ammattikorkeakoulussa pitkalti sa-
mansuuntaisena kuin kaudella 2012. Uusia projektiaiheitakin on jo mietitty, joten saman aiheen
toistoa ei tule opettajallekaan. Kehitettavaa on vield etenkin arvioinnin osalta, silla nykyisel-
|dan se on turhan raskas ja moniselitteinen. Lisaksi haluamme myds selvittad, mita opiskelijat
oppivat toistensa aihepiireista. Periaatteessa kurssin pystyisi toteuttamaan yhden opettajan
voimin, mutta kuten edelld on kdynyt ilmi, se on erittdin antoisaa ja hyodyllista toteuttaa tii-
mityona.
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9. Kalajoen lukion ymparistokurssit TUKEMIA-projektissa

Paivi Ojala ja Paivi Siirila, Kalajoen lukio, Kalajoki
1.Taustaa

TUKEMIA-hanke oli luonteva jatko POPBL-hankkeelle, jonka puitteissa lahdimme opettele-
maan ongelmaldhtdista oppimista. Kokeellisuuden korostaminen luonnontieteiden opiske-
lussa on opiskelijaystavallista ja motivoivaa ja motivoi myds opettajia. TUKEMIA-hankkeessa
Kalajoen lukiossa toteutimme kolme erilaista ympadristokurssia vesiaiheen parissa. Seka hyo-
dynsimme Kokkolassa Centria ammattikorkeakoulun laboratoriota ja asiantuntemusta mo-
neen eri otteeseen. Teimme Kokkolassa mm. raudan spektrofotometrisen maarityksen, jonka
tuloksia vertasimme lukion kemian luokassa saamiimme tuloksiin sekd teimme yhteistyota
ilmanlaatumittausten ja biotekniikan parissa. Yhteisty6 on ollut antoisaa ja laajentanut myos
opiskelijoiden nakemysta lukiosta ulkopuoliseen maailmaan.

Tassa artikkelissa on kuvattu Onko Pohjanlahden vesi puhtaampaa kuin Itdmeren? -projektin
toteutus kolmena perattdisend vuotena 2010-2012 seka niista saadut tuotokset ja kokemukset
seka tehdyt johtopaatokset.
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2. Ensimmainen kurssi 2010

Harakan luonio-
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Ryhmdytyminen ja orientaatio
Kokoonnuimme Hiekkasarkilla meriluontokeskuksessa, jossa tutustuimme Itamerinayttelyyn,

katsoimme Itameridokumentin sekd teimme lattiapelid pelatessa aihepiirien kiinnostavuuden
mukaan ryhmajaon.

Kokosimme opiskelijoiden odotukset kurssin suhteen:

“Mukavia hetkid tutkimuksen parissa ja lisdtietoja Itdmeren hyvinvoinnista, biologiasta sekd
reissua tutkimuskeskukseen.”

“Nyt olen kuullut paljon puhuttavan Itdmeren saastumisesta, mutta en kuitenkaan kunnolla
tiedd kuinka saastunut se on.”

“Vaihtelua ja jotain muutakin kuin vain pdnttddmistd.”

“Enemmdin kdytdnndn tutkimusta kuin teoriaa.”

Ndytteiden haku ryhmissd

Maastotdiden yhteydessa perehdyimme ympariston havainnointiin ja ndytteenotossa huomi-
oitaviin seikkoihin.
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Opiskelijoita kiinnosti erityisesti:
* pilvityyppien maarittaminen

* tuulen voimakkuus

* olosuhteiden tutkiminen

* meriveden ja ilman lampétila

Nama asiat selvisivat opiskelijoille:

¢ haavilointi

¢ pilvien tutkiminen, vedesta voi havainnoida monia asioita
¢ miten veden virtaamisnopeus maaritetdan

* miten vesindytteen saa syvalta

Opiskelijoita kiinnostivat erityisesti seuraavat asiat:

* laborointi

* kemialliset kokeet ja planktonnaytteiden tutkiminen mikroskoopilla
¢ veden happipitoisuuden madrittaminen

Opiskelijoille selvisi seuraavat asiat:

* meri- ja jokivesi ovat todella erilaiset

¢ miten otetaan naytteita mikroskooppia varten
¢ miten mitataan veden klooripitoisuus

* miten tutkitaan veden vaahtoavuus

¢ mita veden puskurointikyky tarkoittaa

Vierailu Harakan luontokeskuksessa

Harakassa ohjelma oli monipuolinen. Jo matka vesitaksilla saareen oli elamys, jonka aikana
jokainen ndki omin silmin, miten ihmisen vaikutus rakentamisen ja liilkenndimisen kautta oli
kaiken aikaa lasna. Harakassa kierrettiin saari, nahtiin jadkauden jalkia silokallioissa seka hii-
denkirnuja. Kuultiin kiinnostavia yksityiskohtia niin saaren historiasta sotien aikaisena tutki-
muslaitoksena kuin alueella esiintyvien lintulajien kuten kanadanhanhien aggressiivisesta kay-
toksesta. Teimme paivan aikana laborointeja, kuulimme asiantuntijaluennon seka paasimme
jopa tutustumaan kasematissa esilld olevaan taidendyttelyyn taiteilijan itsensa esittelemana.
Paiva oli pitka ja tyontdyteinen, mutta antoisa.
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Oppilailta kiinnosti mm.

* kaikki

e [tdmeren erilaiset kalat

* saaren luonto, veden mittaukset ja Hiidenkirnu

* [tdmeren eldinten vointi ja ndytteiden tutkiminen

e saaren historia

e [tdmeren eri osien “erilainen” saastuminen, ilman saasteet

Kurssin yhteenveto
Opiskelijoiden oppiminen arvioitiin piirrattamalld kasitekartta [tdmerestd sekd kurssin alussa

ettd lopussa. Karttojen vertailu toi mielenkiintoisella tavalla esille oppilaiden erilaiset kiinnos-
tuksenkohteen ja tiedon syventymisen.
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2. Laadi kiisitekartta Itiimerestii ja sen tilasta. Al kiiytii tietolihteiti.
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Kurssi oli Kalajoen lukiossa koulukohtainen ja soveltava, jolloin opiskelija sen suoritettuaan saa
suoritusmerkinnan. Kaikki kurssille osallistuneet saivat kurssin suoritettua. Loppupalautteena
kysyimme vield yleisia kommentteja ja parannusehdotuksia ja saimme seuraavanlaisia:

Kokemuksia ympdristékurssista

Haluaisin jatkaa seuraavan asian selvittdmista ja opiskelua:
“llman saasteiden vaikutuksesta ihmisiin ja lvontoon.”

“Itdmeren suolapitoisuuksien tutkimisesta ja kuinka voisin itse vaikuttaa Itdmeren hyvinvoin-

“Jatkan kemian ja biologian opiskelua pakollisten kurssien jcilkeen.”
“Kemiallisia kokeiluja”
“Itdmerta yleensd”

Opettajan ndkokulmasta katsottuna kurssilla saavutettiin tavoitteet varsin hyvin. Aikataulutus
on aina hiukan haasteellinen, kun kurssi ei kuulu varsinaiseen tydjarjestykseen. Sovittelemalla
aikataulutus kuitenkin onnistui. Reissut ja niiden jarjestdminen tyollistavat opettajia aika lailla,
mutta kuten palautteesta ndkee, panostus tuottaa mahdollisia uusia luonnontieteilijoita.
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3. Toinen kurssi 2011
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Kurssiaikataulu kddnnettiin siten, ettda matkustimme kurssin aluksi junalla Harakan luontokes-
kukseen Helsinkiin. Matka hyddynnettiin tarkkaan. Junan lahtiessa Kokkolan asemalta 05.20
opiskelijat aloittivat kdsitekarttojen piirtdmisen. Juna sopi tehtavaan erinomaisesti, koska ai-
kaa oli runsaasti ja tiedonlahteenad oli vain toisten opiskelijoiden kanssa kdytava keskustelu.
Taltd pohjalta syntyivadt ryhmat opiskelijaldhtoisesti kiinnostuksen kohteen mukaan. Ryhmat
toimivat hyvin ja aiheet valikoituivat jarkevasti.

Kotiinpaluun jalkeen haimme vesindytteet kuten edellisendkin vuonna ja laborointipdivana
analysoimme kotoa haetut ndytteet ja Helsingistd mukana tuomamme ndytteet.

Uutena linkitimme tulokset ja niihin liittyvan keskustelun internetin Linkki! alustalle. Kaikki
opiskelijat kirjautuivat palveluun ja tulosten jako Linkissa mahdollisti kaikkien pdasyn jokaisen
tyon pariin ja saasti paperia merkittavasti.

Asiantuntijaluennon meille piti Kauko Huhtala merenrannan lajistosta Kalajoen seudulla. Li-
sdksi vierailimme Kalajoelle samana syksynd avatussa Kalastusmuseossa, jossa tutustuimme
meren hyotykayttdon ndilla seuduilla historian ndkdkulmasta.

Oppilaiden odotuksia

* Museovierailua

* Mielenkiintoista, erilaista monipuolista oppimista

* Uusia kokemuksia ja paljon tietoa Itdmeren tilasta ja merieldmasta

* Mukavaa tosi mielenkiintoista kurssia

¢ Jos vaikka oppisi taas jotain uutta

* Hauskaa ja opettavaista kurssia

¢ Uusia tietoja Itdmeresta ja sen tilasta

¢ Paljon uutta tietoa ja uusia kokemuksia ja tuntemusta ltdmeresta

¢ Uutta tietoa Itameresta

¢ Uutta kiinnostavaa tietoa [tdmeresta ja varsinkin eldimistd ja luonnonsuojelusta
¢ Mielenkiintoista tietoa [tdamerestd ja muiden vesien kunnosta ja pitoisuuksista
e Laboratoriotyot kiinnostaa erityisesti

* Rentoa, mukavaa ja opettavaista kurssia
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Palautetta

Tayttykd odotuksesi ITAMERI -kurssilla?

e Kylla 7

e Uutta tietoa tuli tarpeeksi

e Tayttyi, mikaan odotus ei jadnyt toteutumatta.

* Melko lailla kylld. Helsingin reissu oli mielenkiintoinen ja mukava.

¢ Ehdottomasti tayttyivat, kurssi oli kaikin puolin mukava.

e Tayttyi monin verroin.

¢ J&i harmittamaan, kun moniin juttuihin en paassyt mukaan tiukan jakson takia, mutta silti
esim. Helsingin Harakan reissu oli todella mielenkiintoinen.(tdman kirjoittaja jatti kurssin kes-
ken, mutta suoritti sen sitten seuraavana vuonna —opettajan huomautus)

T —

Mitd tekisit toisin?

¢ En oikeastaan mitaan, tai no, olisin ottanut kameran akun mukaani
 Harakan reissu olisi hyva olla viimeisena niin kurssin suorittamisen motivaatio sdilyy loppuun
asti

* En oikeastaan mitdan

* Muistanut ja pitdnyt enemman huolta, milloin kurssia pidettiin.

e Pukisin vaatteita enemman vesindytteiden ottoa varten.

¢ Ei tule mitaan asioita mieleen, mita tekisin toisin.

¢ Olisin kdynyt tdman kurssin viime vuonna, etta olisi aikaa kunnolla.
 Mielestani kurssi onnistui hyvin enkd muuttaisi mitaan.

¢ Helsingin reissu pitdisi olla pitempi.
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Tulokset
Esimerkki kasitekarttavertailusta kdsitekarttavertailu
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Opiskelijoiden kasitekarttavertailut kurssin alussa ja lopussa osoittavat Itameri -tiedon lisdan-
tyneen kurssin aikana merkittavasti.

Muita kommentteja

* Opiskelijat olivat hyvin motivoituneita. Heita ei haitannut todella poikkeavat kurssiajankoh-
dat. Helsinkiin 1ahto klo 3.30 ja paluu seuraavana paivan klo 23.30 seka naytteen haku perjan-
taina klo 15.30 -18.00 ja laborointi lavantaina klo 7.00 — 12.30.

e Kurssin aikana huomasi, etta oppitunneilla oli tehty laborointeja.

Toisaalta

e Linkin kaytto oli yllattavan vaisua. Kartta-alustaa opiskelijat eivdt ennattaneet kayttaa. Ehka
syyna oli lukion tietokoneiden heikko kunto.

* Kurssi toteutettiin muun opetuksen ulkopuolelle ja yhteisen ajan I6ytaminen oli hankalaa.

* Kurssi ei ollut halpa. Tukemia hanke maksoi matkan Helsinkiin 1067,60 €, ryhman vesitaksin
53,20 € ja Luonnontieteellisen museon 36,00 € maksoi lukio. Tydpdivan ruokailun 42 € ja lope-
tustilaisuuden sampylat 104 € maksoi Ymparistotiedon kurssi. Kurssin kokonaiskustannukset
olivat 1302,80 €.
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¢ Opettajille maksettiin vain %2 kurssia, joka oli tyomaaraan nahden vahan.

Liite 2

4. Kolmas kurssi 2012

Kolmannelle kurssille Idhdettiin yltiopdisesti hakemaan aiheita opiskelijoiden ideoista. Hyvia
ideoita sielta tulikin, joskin esimerkiksi vesien mikrobien tutkimus oli aika haasteellinen toteut-
taa. Toinen opiskelijoiden ideoista ronsyilemaan lahtenyt ilmid oli runsas naytteiden maara.
Opiskelijat saivat hakea ndytteita kiinnostavista kohteista ja pyytda muitakin ryhmia tutki-
maan nditakin naytteitd. Useat naytteet olivat opiskelijoiden kotien Idheisyydestd ja heita kiin-
nosti tietdd, millaisia analyysituloksia niista tulee. Naytepurkkeja jaettiin lisaa sita mukaa, kun
tarvetta tuli, vahan lisaakin piti hankkia. Laborointipaivana joillain ryhmilla oli poydan taydelta
analysoitavaa ja kemian luokan lasitavarakin meinasi loppua kesken.

Kavimme ryhman kanssa Kokkolassa Centria ammattikorkeakoululla tekemassa raudan spekt-
rofotometrisen maarityksen ja vertasimme tuloksia koululla saatuihin. Opiskelijoita selvasti
jannitti ndhda korreloivatko koululla saadut tulokset Kokkolassa saatuihin tuloksiin. Pohdinta
herétti keskustelua ja arvioita virheldhteista ja tulosten taustoilla vaikuttavista tekijoista. Eri-
tyisen kiinnostavaa oli se, etta opiskelijamme saivat kayttaa spektrofotometriakin, opastettui-
na, ja hyvin sujui.
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Kolmannen kurssin toinen retki tehtiin Vaasan ammattikorkeakouluun, jossa tutustuimme
raudan poistamiseen talousvedesta. Jalleen paasimme tekemaan laborointeja, joihin koulul-
lamme ei olisi ollut mahdollisuuksia. Puhdistamisen jalkeen tutkimme naytteen puhtautta, eli
padsimme testaamaan sitd, miten puhdistaminen oli onnistunut. Tutustuimme myds Vaasan
ammattikorkean vedenpuhdistuslaitoksen pienoismalliin. Tama olikin erittdin kiinnostava lai-
tos, koska siina pystyi vaikuttamaan puhdistuksen eri vaiheisiin ja pystyimme nakemaan mil-
laisia vaikutuksia saadoilla oli. Vaasan ammattikorkea oli kiinnostava myés arkkitehtuurisesti,
olihan laitos rakennettu vanhan tehtaan sisdlle, vanhoja tukirakenteita sdilyttaen. Vaasan am-
mattikorkea maksoi bussin Vaasaan ja takaisin.

Tulokset ja arviointi

Kolmannen kurssin aiheet tuloksineen 16ytyvét liitteend olevista postereista, joiden tekemisen
yhteydessa opiskelijat oppivat myds posteriohjelman kdyton. Posterit ovat olleet koulun sei-
nalla nahtavilla. Tulokset koottiin myds Linkkiin! Kaikki opiskelijat saivat soveltavan ja ainerajat
ylittavan kurssin suoritettua.

Liitteet3, 4,5, 6,7, 8
Opettajien kommentit

Osa opiskelijoiden aihevalinnoista oli aika haastavia. llman kahta edellistda ymparistokurssia
ja niilta saatua kokemusta tuskin olisimme |ahteneet ndin uskaliaasti liikkeelle. Positiivista ol
nahda opiskelijoiden aito kiinnostus ja innostus tutkia oman lahiympariston tilaa. Mukava oli
my0s ndhda laborointipdiva, kuinka spontaanisti esitettiin kysymyksia ryhmasta toiseen, tyy-
liin "hei voittako maarittad tasta meidan ndytteestaki..” Samalla toistoja tuli niin paljon, etta
ainakin osalle tuli varmaan itsevarma olo oman analyysin suorittamisesta.

Opettajana tuntui, etta ainakin osin, saavutettiin tavoitteet ja pystyttiin herattamaan kiin-
nostusta luonnontieteitd kohtaan. Tydskentely vieraassa laboratoriossa on hyvaa harjoitusta
opiskelijoille. Pitda sopeutua eri tavalla annettuihin tydohjeisiin ja toimia uudessa paikassa
uusien ihmisen kanssa. Tama on hyvaa harjoitusta jatko-opintoihin lIdhdettdessa ja aikanaan
siirryttaessa tyoelamaan. Vaasan vierailulla tuli myos tutuksi yksi alan jatko-opintoja tarjoava
oppilaitos.

5. Opettajien oma arviointi koko projektista

Paljon toita teettaad tutkiva oppiminen. Positiivista on se, ettd kurssi tuo uutta myos opettajalle,
koska oppiminen talla tavalla on enemman kaksisuuntaista, uusia aiheita ja ideoita ja lahes-
tymistapoja tulee opiskelijoiden suunnalta. Kaikilla ndilld kolmella kurssilla on ollut Liikkeel-
le! -oppimisympadriston Linkki alusta erinomaisena tydskentelyalustana, joka on helpottanut
tiedon jakamista, tallentamista ja keskindista kommunikointia. Lisdksi on varauduttava ylla-
tyksellisiin tilanteisiin ja kannustettava opiskelijoita tekem&an omia aiheeseen liittyvia tutki-
muksia kurssin aikana. Oppilaille sopi my6s hyvin normaalista koulupdivasta poikkeavat ko-
koontumisajankohdat.

Kurssit saivat myos julkisuutta paikallislehdissa ja koulun seinilld postereiden valityksella. Po-
sitiivista on ollut my6s huomata kiinnostumisen lisaantyminen luonnontieteita kohtaan. Alalla
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on eldkoitymdssa suuri joukko tyontekijoita ja uusia osaajia tarvitaan.

Kalajoen lukiossa kehitystd on ollut Ymparistokurssin vakiintuminen lukujarjestykseen, tana lu-
kuvuonna ensimmaista kertaa. Ympadristokursseja tarjotaan nyt 1 ja 2 kurssia ja molemmat ovat
kurssitarjottimella valittavina. Toisen ymparistokurssin aihepiiri kasittelee energiaa ja aloitam-
me tuulivoimasta seuraamalla Kalajoelle rakentumassa olevia tuulivoimapuistoja.
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Taman projektin mydta haluan oppla orityisest] souraavaa:
~Tehomiln erilaisia kemiallisla hokeita jo tuikimaan honioa,

- Halusisin sl yipirie ot e san putistksen valkutinviens
bk fisti ja haluaisin oppis kemisn enammin

- Halualsin oppla veden markityksesta ofidille ja orityisosti
veden eri ominaisuuksion merkitykseati.

-Ert palkkojen vesian aroavuudel ja syyt thin.
Hurssin arviolnti:

Yhisenvotona kisitekarttajon Inadinta
ennan ja jAlkeen kurssin

Hiisitekartolsta voltiin selvisti havaita,

milten opiskelljan tieto on kurssin alkana
lisiintynyt huomattavasti
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Liite 3

KLORIDI-IONIEN

fRARR e

I . . Kloridi-ionien madrdi ldhiympdristista .
MisH uthicng \ otetuissa vesindytteissa (vesistojen suolapitoisuus).

/.\_ _

Fer lllnriml on suolaisempaa, kuin esim. jokivesi. Jokivesi
Hypumgm‘ on =it suclaisempaa, miti lihempai jokisuuta ndyte on

otettu.

Kloridi-ionit méritettiin néytteistd titraamalla AgNO,
Miten naytteitd tutkittiin? -liuoksella, indikaattorina kiytettiin K,CrO, -liuosta.

—_—_— — —_— "

: AR U S

Paljolti odotusten mukaisia. Meressd oli suolaisin vesi.
Kalajoen korkea suolapitoisuus Alavieskan kohdalla
ylldtti. Plassin kohdalla suclapitoisuus oli paljon

matalampi. Samoin ylldtti Lestijoen suolapitoisuus,
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Liite 4

koliformiset bakteerit

Tutkimus

Koska koliformiset bakteerit ovat haitallisia,
niiden mittaaminen vesistdista kuuluu yleisesti
veden laadun méantiamiseen.

Yleensd koliformisia bakteereja mitatessa
nayte suodatetaan steriloidun kalvon lapi
Jonka jdlkeen se viljelldadn kolibakieereja
suosivalle alustalle. Koulussa ei ollut
mahdollisuutta sucrittaa nain tarkkaa

tutkimusta, joten ctimme néytteet suoraan Dmassa tutkimuksessamme
vesistbistd ja viljelimme ne itse tehdyille kaytetyt vesindytteet otettiin
kasvualusteille. Umpijarvests, Kalajoesta,

Pitkastajarvesta, Raution
Pahkamaan suosta,
tavallisesta latakosta Plassilta,
sekd Kahtavanojasta.

Virallisissa
tutkimuksissa
bakieeri pesakkeat
lasketaan, ja
ilmoitetaan 100mi
kahti.

Odotusten mukaisesti
monipuolising ja runsain
bakteerikasvusto Gytyi ojasta.

Ojassa oleva vesion
selsovaa, ja sen ymparilla on
paljon likenneltd, siksi oja on
hyvé elinympéristd
bakteereille.

Veara Karvonen

58






Liite 6

'
Veden rautapitoisuuden maarittdminen

Rautaa saa olla vesijohtovedessa enintaan 2 mg/l

Korkea rautapitoisuus vaikuttaa veden makuun ja varjaa
pyykit ja astiat

Tulokset mitattiin atomiabsorptiospektrometrilla Kokkolan
ammattikorkeakoulun kemian laboratoriossa

Tulokset:

1. Turveoja 8,7 ma/l
2. Pelto 2.4 mg/l
3. Pihalampi 2,2 mgll
4. Kahtavanoja 2,1 mg/l
5. Tarha 2,0 mg/l
6. Slipojoki 2,0 mg/l

7. Golf-kenttd 1,9 mg/l

8. Pyhdnkoski 1,7 mg/l
9. Alavieska 1.5 mg/l
10. Pitkajarvi 1,5 mg/|
11. Sautti 1,1 mg/l
12. Umpijarvi 0,2 mg/l
13. Keskuskari 0,1 mg/l

Odotimme turveojan
rautapitoisuutta suureksi,
mutta tuloksen suuruus
yllatti. Tulosten
silmamaarainen mittaus oli
eri varisavyjen vuoksi
erittain vaikeaa.

Juuso N ja Tuukka R
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Liite 8

LAHIVESISTOJEN FOSFORIPITOISUUS

Fosfori on alkuaine jota kiiytetddn yleisesti lannoitteena sekd
uselssa kemikaalelssa kuten pesuaineissa. Fosforl on
kasveille tirked ravinne joten liian suuret pitolsuudet
vesistdissd aiheuttavat rehevditymisti

Koska Kalajoki on maatalousvaltainen paikkakunta,
odotimme vesistdjen fosforipitoisuuksien olevan varsin
kerkea.

Tukittavla vesindytteltd kerdsimme useista
néytteenottopaikaista Kalajoen, Alavieskan |a Merijirven
kuntien alueelta, saadaksemme mahdollisimman laajan kuvan
ympdristin vaikuluksesta fosforipitolsuutesen.

WPMH rannasta

Fosforipitoisuuksien selvittSmiseen kiytimme
kolorimetrimittausta, joka kiytdnnassd tarkolttaa UV-
valon lipaisykykya niytteesss. Standardindytteiden
avulla saimme naytteiden fosforipitoisuuden
milidritettys

Hiytieidon valmistalus Kemlan luokasss

Odotuksiemme mukaisesti plenimmit
fosforipitoisuudet 18ytylvit suolta ja
Keskuskarilta haetulsta niytbeists,
Keskuskarin tulos vastaa hyvin Perimeren
keskimairaistd fosforipitolsuutta.

Suurimmat pitolsuudet taas |Bytyivit sikalan ja-
turkistarhan l8hiojista, koska eldinten lannan
fosforipitoisuus on suuri, seki pelto-cjasta
koska lannoltetuilta pellolita huuhtoutuu
satelden mukana fosforia. Metsdojan vorrattain -
korkea fosforipitolsuus viittaa Nillytinidon mittaus ja tuloston kirjs s
metsdlannoituksiin.

Vesindyroidon losforipitopsuudet
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10. Lukiolaisten toteuttamat projektit teemoina NANO ja NAHKA

Anneli Kauppi Lucina Hagmanin lukio, Kokkola
1.Taustaa

NANO- ja NAHKA -projektit toteutettiin yhteistydssd Teknologiakeskus KETEKin kanssa, josta
projekteihin osallistuivat vanhempi tutkija Heidi Kanala-Salminen ja tutkimusinsindéri Mirva
Rahkonen. KETEKin puolesta suunniteltiin lukiolaiselle sopivat laborointityét, tarjottiin asian-
tuntijaohjausta ja luentoja sekd myos tilat ja laitteet.

Nano-projektissa tavoitteenamme oli tutustua nanoteknologian sovelluksiin eri aloilla seka
selvittdd milla menetelmilld nanoteknologiaa toteutetaan. Edelleen meité kiinnosti kuinka pal-
jon nanotuotteiden ymparisto- ja terveysvaikutuksia on tutkittu ja mitd on saatu selville.

Keski-Pohjanmaalla ja Kokkolan seudulla on pitkét perinteet mm. veneiden ja nahan valmis-
tuksessa. Nahka-aihe syntyi, koska Kruunupyyssa on huippulaatuista poronnahkaa valmistava
Ahlskogin nahkatehdas ja nahan valmistus on hyvin pitkalle erikoistunutta tietotaitoa vaativaa
tyotd, johon liittyy my0s paljon kemiaa. Tavoitteena oli tutustua nahan kasittelyn eri vaiheisiin
ja koko yrityksen toimintaan, esim. markkinointiin ja brandin luomiseen.

Laboroinneissa halusimme tutkia kuinka tehokkaasti parkituksessa kaytetty kromi siirtyy jate-
lietteestd veteen. Kromijddmien takia jateliete joudutaan tiivistdmaan ja varastoimaan, koska
sitd ei voida viedd esim. kaatopaikoille. Kehitysty6td tehdaan ymparistoystavallisempien par-
kitusmenetelmien |6ytamiseksi. Vaatimuksena tietysti on, ettd uudella menetelmélld saadaan
vahintdankin yhta hyvalaatuista nahkaa kuin aikaisemmin.

2.NANO-projekti
Orientointi ja tiedon hankinta

Mainoksissa ja uutisissa yhd useammin esiintyva nanoteknologia-sana antoi idean teeman to-
teutukselle. Halusimme selvittaa

- Mitd nano tarkoittaa?

- Miten nanoteknologiaa tehddan ja mitd se mahdollistaa?
- Milla eri aloilla sitd hyédynnetdan?

-Voiko se olla haitallista ihmiselle tai ymparistolle?

Projektissa oli mukana kymmenen toisen ja kolmannen vuoden opiskelijaa vaihteleva maara
kemian kursseja suoritettuna. Orientaatiovaiheessa he muodostivat kolme ryhmag, joissa he
keskittyivat tutkimaan nanoteknologiaa joko materiaalien, terveyden tai ympariston nakokul-
masta. Ryhmat muodostivat kdsitekartat sen hetkisen tiedon pohjalta.
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Nanoteknologia ja ympdristé -ryhmdn aloituskartta

Taman jalkeen tietopohjaa laajennettiin kuuntelemalla KETEK:n tutkijoiden pitamia luentoja
aiheista:

- Nanoteknologia ja materiaalit
- Nanokomposiittien kaytto ja testaus
- Nanomateriaaleja sisaltavien tuotteiden hajottaminen, kierratys ja havittaminen

Luentojen ja netistd saadun tiedon perusteella ryhmat laativat yhteenvetoja omasta aiheesta.
Materiaaliluennolla opimme mm. ettd Suomessa tehtavalla nanoteknologiatutkimuksella ha-
lutaan tehostaa uusien materiaalien kannattavuutta ja niiden vastuullista kdyttoonottoa teol-
lisuudessa.

Siirryttaessa nanomittakaavaan tuntemamme materiaalit muuttuvat fysikaaliskemiallisilta ja
biologisilta ominaisuuksiltaan. Tahan perustuu nanotieteiden mahdollisuus luoda kokonaan
uusia materiaaleja. Tutkimus on usein vahvasti poikkitieteellista.

Nanoteknologisilla ratkaisuilla saadaan parannettua jo olemassa olevien tuotteiden ominai-
suuksia. Esimerkkind kestavammat pinnoitteet, uusia ominaisuuksia tuovat partikkelit, kevy-
emmat ja lujemmat komposiitit, esteettiset ominaisuudet seka elektroniikan sovellukset. Tasta
seuraavana muutama esimerkki:

Kuvassa kangaskuitu on paallystetty satojen nanometrien paksuisella hylkivalld polymeeriker-
roksella. Kasittely sadstaa ymparistoad ja kustannuksia, koska lika voidaan vain pyyhkia pois.
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Kangaskuidun nanopinnoitus (Tefi Oy).

Toisaalta kayttamalla sopivaa pinnoitetta saadaan aikaiseksi ns. superhydrofiilinen pintakalvo.
Vesi ei pisaroidu vaan muodostaa materiaalin pintaan kalvon joka valuessaan kuljettaa likajaa-
mat pois pinnalta. Lisdksi UV-valon ja fotokatalyyttisen aineen yhteisvaikutuksesta tapahtuu
orgaanisen aineen hajoaminen. Menetelmaa voidaan kdyttdd mm. betoniseindn pinnoituk-
seen.

Kalevala- ja Lapponia-koruissa on nanopinnoite, joka estdd hopeaa tummumasta. Tavallisen
kuntoilijankin on jo mahdollista kdyttda nanopinnoitettuja suksia ja hiilikuitusauvoja, jotka
ovat kevedampia ja kestdvampia. SM-liiga ja NHL ovat vuositasolla pystyneet puolittamaan
kaytettyjen mailojen maaran.

Nanomateriaalia siséltavien tuotteiden maara on voimakkaasti kasvanut viimeisen kymmenen
vuoden aikana. Eniten kaytettyja materiaaleja ovat hopea, hiili ja titaani. Tutkimustietoa ihmi-
sen altistumisesta nanopartikkeleille on verraten vahan, joten riskeja ei vield tunneta. Tietoa
tarvitaan mm. siitd missa, milloin ja miten nanomateriaaleja voi vapautua ymparist6on ja mita
ne ymparistossa tekevdt sekad mitd terveysriskeja nanomateriaaleihin liittyy. Ylipdataan nano-
materiaalien elinkaari taytyy selvittaa.

Laboratoriotydt

Toisena projektipdivana kukin ryhma teki seuraavat kolme laboratoriotyota:

a) Nanohartsien viskositeetin tutkiminen leikkausnopeuden funktiona reometrilla

b) Partikkelikokojakauman mittaaminen kiinte&n ja nesteen suspensioista

c) Nanomateriaalien vaikutuksen tutkiminen kiintean pinnan kastumiseen mittaamalla pinnan
ja nestepisaran valinen kontaktikulma

a) Nanohartsien viskositeetin tutkiminen

Reometrilld ndytetta testataan kiertamalla ndytteen paalld olevaa mittapaats, jolloin ndyttee-
seen aiheutuu leikkausjannitys ja -muodonmuutos.
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Sininen: Ryhman mittaama tulos
hartsilla iiman nanomateriaalia

—_— Punainen: Ketekin henkildkunnan
mittaama tulos hartsilla Bman
nanomateriaalia

* | S 7 T

o e —— [ P T : Ryhman mittaama tulos
s . — hartsilla, johon on lisitty
nanomateriaalia nimeltd albipox

i Ryhmdn mittaama tulos
hartsilla, johon on lisdtty
nanomateriaalia nimelta nanopox

. o p - - m Manomateriaalin mukanaclo siis
R kasvatti viskositeettia,

———

b) Partikkelikokojakauman mittaaminen

Partikkelikokoanalysaattorilla voidaan tuottaa ndytteen raekokojakauma. Ryhmat mittasivat
kokojakaumaa nanosavelle ja alumiinioksidille.
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Kuvat vasemmalta: Malvern partikkelikokoanalysaattori ja alumiinioksidin partikkelikokkauma

¢) Kontaktikulman mittaus

Kuvat vasemmalta: Vesipisara vettdhylkiviksi kdsitellylld kankaalla ja polyeteenikalvolla.

Kun nestepisara asetetaan naytteen pinnalle, kontaktikulma 8 muodostuu nesteen ja ndytteen
rajapinnalle. Maaritelman mukaan pisara, joka kuroutuu ‘helmen' kaltaiseksi, ei kastele ja sen
kontaktikulma on tuolloin suurempi kuin go astetta. Kun pisara levidd ndytteen pinnalle, ndyte
kastuu ja kontaktikulma on pienempi kuin go astetta.
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Tietojen koonti ja posterien laadinta

Kolmantena paivana ryhmat etsivdt omaan aiheeseen liittyvaa lisdtietoa ja kokosivat laborato-
riotdiden tuloksia. Kukin ryhma kokosi hankitun tiedon perusteella posterin, joka lopuksi esi-
teltiin kaikille.

Kokemukset ja johtopdidtdkset

Projektin lopuksi tutustuimme vield Kokkolassa toimivaan kemian alan yritykseen Crisolteq
Oy:hyn. Yritys keskittyy arvokkaiden maametallien talteenottoon alueen kemianteollisuuden
jatevirroista. Toimitusjohtaja Kenneth Ekman kertoi omasta opiskelu- ja tyShistoriastaan kemi-
an alalla seka luennoi meille erittdin ansiokkaasti metalliosaamisen tarkeydesta. Saimme myos
tutustua yrityksen toimitiloihin.

Taman opintojakson toteutuminen oli mahdollista, koska meilld oli kaytdssa Teknologiakes-
kuksen tarjoamat tilat, laitteet ja asiantuntija-apu.

Aihe on ajankohtainen ja kiinnostava ja tuo lisaa syventédvaa tietoa koulukurssien oheen. Ty0s-
kentely toi lisda harjaannusta laboratoriolaitteiden kayttamiseen ja tutkimuksen tekemiseen.
Uusien asioiden ndkeminen ja itse tekeminen aidossa ymparistossa toi arvokasta kokemusta ja
toivottavasti motivoi ajattelemaan luonnontieteitd tulevana uravalintana.

Opiskelijat joutuivat omaksumaan uutta asiaa suhteellisen nopealla aikataululla, mika asetti
haasteita. Toisaalta ryhméana tydskennellessa he oppivat jakamaan tietoa ja keskustelemaan
yhdessa.

Opintojakso toteutettiin ns. yhteistoimintaviikon aikana, jolloin normaalit koulukurssit keskey-
tetdan ja viikolle laaditaan oma ohjelma. Jokainen opiskelija osallistuu yhdelle kurssille. N&in
saatoimme viettdd monta paivaa tyoskennellen koulun ulkopuolella ilman, ettd muu koulutyo
hairiintyisi.

Ryhmd KETEKilld olevan laserpinnoitusrobotin esittelyssd.
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3. NAHKA-projekti

Nahan valmistuksella on Keski-Pohjanmaalla pitkat perinteet aina 1800-luvulta saakka. Kruu-
nupyyssa yli go vuotta toimineesta Ahlskogin nahkatehtaasta oli lehdessa artikkeli ja olin
kuuntelemassa toimitusjohtaja Carita Pontiota yritysmessuilla. Kun lisdksi tiesin, etta Teknolo-
giakeskus KETEK tekee tutkimusta nahan kasittelyssa syntyvan kromipitoisen jatteen kasitte-
lystd, tuntui luontevalta valita seuraavan projektin aiheeksi poronnahka.

Nytkin saimme tydskennelld KETEKin tiloissa ja saimme ohjausta meille suunniteltujen labora-
toriotdiden tekemisessa.

Aiheeseen tutustuminen

Aloitimme projektiviilkkomme vierailulla Ahlskogin nahkatehtaalle. Tekninen johtaja llkka Uu-
sitalo kertoi meille, mita vaiheita poronnahka kay lapi, kun se suolattuina karvaisina vuotina
saapuu tehtaalle. Han esitteli meille myd&s koneita, joita kasittelyn eri vaiheissa tarvitaan. Ylla-
tys oli, ettd kaiken kaikkiaan nahan tydstossa on 18 eri vaihetta.

Markd ja vdrjdtty nahka pingotetaan, jotta kuosi sdilyy.
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llkka Uusitalo kertoi, ettd kromiparkituksen jalkeen nahka on vaalean sinertavaa ja nahka tay-
tyy suojata kuivumiselta. Han kertoi myds, etta marka ja varjatty nahka pingotetaan, jolloin se
venyy maksimimittaansa eika enda kaytossa veny.

Ryhmaldiset ihastelivat nahkojen silkin pehmeyttd, keveytta ja suurta vari- ja kuosivalikoimaa.
Huippulaatua arvostetaan ja niinpd tehtaan asiakkaina ovat kuuluisat eurooppalaiset muotita-
lot kuten Ralph Lauren, Armani, Gucci, Louis Vuitton jne.

Laboroinnit

Vaikka Ahlskogin tehtaallakin on jo kokeiluja nahan kasviparkituksesta, niin suurin osa maa-
ilmalla tuotetusta nahasta on kromiparkittua. Kromi on haitallinen aine ymparistélle ja vesis-
toille. Tehdas joutuu varastoimaan kromipitoisen lietteen, kun sitd ei voi vieda kaatopaikalle.
Saimme tehtaalta mukaamme kromipitoista jdtelietettd analysoitavaksi.

Opiskelijat muodostivat kolme ryhmaa ja ryhmien aiheet olivat:

- Kromi luonnossa ja teollisuudessa
- Kromi ja terveys
- Nahan valmistus

Laboratoriotdissa tutkittiin kromin siirtymistd kiintedstd jatteesta veteen eri menetelmilla.
Kaikissa toissa kuitenkin mitattiin veden kromipitoisuus AAS:lla (atomiabsorptiospektromet-
rilld). Ensin kaikki opiskelijat tekivdt ndytteen kuiva-ainepitoisuuden maarityksen veden ja
kiintoaineen suhteen madrittamiseksi. Tama sen takia, etta analyysitulokset ilmoitetaan yk-
sikdssa, joka on laskettu naytteen kuiva-aine massaa kohti esim. mg/kg kuiva-ainetta. Taman
jalkeen kukin ryhma teki yhden seuraavista toista:

a) 1-vaiheinen ravistelutesti
b) Kiintean naytteen mikroaaltouunihajotus
¢) Kromin flokkaus kaupallisella flokkulantilla kromivedesta

a) 1-vaiheinen ravistelutesti

Testissa punnittiin 5oo ml:n astiaan 459 kuivaa naytetta vastaava marka ndyte. Testi tehtiin kol-
melle rinnakkaisndytteelle. Astiat laitettiin ravistelijaan ja annettiin olla sielld 24 h. Naytteiden
asetuttua niista ruiskusuodatettiin ndyte AAS- analyysia varten.

Mittaustulokseksi saatiin A= 4,228 mg/kg.

b) Kiintean naytteen mikroaaltouunihajotus

Mikroaaltouunihajotuksessa kuiva-aine (0,5 g) livotettiin kuningasveteen (8 ml). Liuennut nay-
te huuhdeltiin vedelld ja laimennettiin 5o ml:ksi. Suodatetusta naytteesta maaritettiin kromipi-
toisuus AAS:I13. Kuuden naytteen keskiarvoksi saatiin 7640,801 mg/kg.
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Livotetut ja laimennetut ndytteet suljettiin keraamisiin astioihin, jotka laitettiin mikroaaltouuniin.

¢) Kromin flokkaus kaupallisella flokkulantilla kromivedesta

TyOssa testattiin kolmea kaupallista flokkulanttia ja tutkittiin, mika niista on tehokkain kromin
saostamisen yhteydessa. 10oml:aan jatevettd lisattiin 2g flokkulanttia ja laitettiin magneetti-
sekoittajaan 15minuutiksi. Sitten ndytettd otettiin 10 ml ja suodatettiin se koeputkeen. Nama
vaiheet toistettiin myds muiden flokkulanttien kanssa. Seuraavana pdivana kromipitoisuudet
mitattiin AAS:IIa.

Kromivesi ja flokkulantti sekoituksessa. Ndytteen Cr-pitoisuuden analysointi AAS:lla.

Tuloksena saatiin, etta flokkulantti T400-100 oli kaikista tehokkain, se sai saostettua jateveden
kromipitoisuudesta noin 98 %. Seuraavaksi tehokkain oli T400-15, se saosti noin 88 % ja viimei-
send T400-129, se saosti jdteveden kromipitoisuudesta noin 82 %.

Ryhmiityét ja koonti

Ryhmat jatkoivat tiedon keruuta omasta aihepiirista ja kasittelivdt laboratoriotdiden tuloksia.
Taman pohjalta kukin ryhma laati oman posterin, joka esiteltiin muille ryhmille.Ryhmamme
vieraili my0s pienessa kasitydateljeessa, joka valmistaa poronnahasta erilaisia asusteita.

Nahkatehtaalla kavi ilmi, ettd ovat varjanneet myos esim. mateen ja niilin ahvenen nahkoja ja
ettd kalannahka on itse asiassa melko kestdva materiaali. Vierailun yhteydessa tuli esille vaa-
tesuunnittelija Marja Rak, joka tutustui Taideteollisen korkeakoulun lopputy6ta tehdessdan
kalannahan parkitsemiseen. Niinpd kavimme myds viikon paatteeksi tutustumassa hdnen
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Noolan-nimiseen yritykseensd Pietarsaaressa. Marja Rak kertoi meille hyvin elavasti opiske-
luaikaisista parkitsemiskokeiluistaan ja tyOuransa tarkeistd virstanpylvaista seka yrittdjan ar-
jesta.

CARMENTE R ACCEEAORIES

Virjittyjd Niilin ahvenen nahkoja. Ryvhmdmme ja Marja Rak Noolanin tiloissa.

Kokemukset ja johtopdidtdkset

Molemmat toteutuneet projektit toivat opiskelijoille esille sellaista kemiaa, jota oppikirjoista ei
suoranaisesti opi. Samalla nama viikot olivat mainioita tapoja tutustua tydelamaan ja monen-
laiseen yrittdjyyteen. Nuorten on hyva tietdd oman alueensa historiasta ja niista vahvuuksista
ja osaamisalueista, joita nykyisin omastakin maakunnasta l6ytyy. Palaute viikosta oli positiivis-
ta — oli saatu paljon uusia kokemuksia, nahty ja opittu uutta. Meille tyoryhmana jai hyva mieli
ja tunne, ettd olimme onnistuneet.
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11. Projektipohjainen ongelmalahtdinen oppiminen kemiassa
- Aspiriini ja Kofeiini
Paivi Ojala, Kalajoen lukio, Kalajoki

1.Taustaa

Aspiriinin rakenteen selvittdmisessa kdytetdan ongelmaldhtdistd oppimista. Tyo aloitetaan
etsimalld ratkaisua kysymykseen “Mika ihmeen aspiriini?” ja aspiriinin rakenteeseen tutustu-
taan Spartan-ohjelman avulla. Kun tarvittavat Iahtétiedot on etsitty, valmistetaan aspiriini ja
tutkitaan tuotteen puhtaus reagensseilla seka sulamispisteen avulla. Aspiriinin identificintia
jatketaan mallintamalla Spartan-ohjelmalla aspiriinin IR-spektri ja NMR-spektri. Lopullinen
tuotteen varmennus saadaan, kun valmistetuista tuotteista mitataan IR-spektri (esim. ATR-
FTIR-laitteella) ja verrataan mitattua spektrid mallinnusohjelmalla mallinnettuun spektriin.

Aspiriinin rakenteen selvittdminen ja syntetisointi sopivat lukion kemian tydkurssille, jossa
opiskelijat voivat samalla perehtya tutkimustyon rakenteeseen. Tyén suorittamien vaatii huo-
lellisuutta, tarkkuutta ja karsivallisyytta. Kun opiskelijoilla on tarvittavat teoriatiedot hallus-
saan, he voivat hy6édyntda myds laskennallista kemiaa reaktion saannon maarittdmisessa.

Kokonaisuudessaan kolmivaiheinen tyd vie vahintaan kuusi tuntia, joten normaaliin kemian
kolmanteen kurssiin tyd ei pituutensa puolesta sovellu. Opiskelijoiden tyon suoritusta helpot-
taa jo aikaisempi Spartan-ohjelman tunteminen.

Ongelmaldhtoistd oppimista voidaan soveltaa myos kofeiinin eristdmiseen ja sen rakenteen
selvittdmiseen. Tyo soveltuu tydkurssille, koska kokonaisuudessaan kolmivaiheinen tyd vie
kuusi tuntia. Kofeiinin eristamistyd on eri tyévaiheineen erinomainen harjoitustyd, jossa tutus-
tutaan useisiin tydmenetelmiin. Lisaksi tyon suorittaminen vaatii huolellisuutta ja tarkkuutta.
Opiskelijoiden antaman palautteen perusteella voin kannustaa kokeilemaan projektipainot-
teista ongelmaldhtoistd opetusmenetelmaa.

2. Asetosalisyylihapon eli Aspiriinin mallintaminen, valmistus ja tuotteen maarittdminen

Asetosalisyylihapon valmistus koulussa ei ole uusi oppilastyd ja siihen 18ytyy paljon ohjeita niin
internetista kuin eri oppikirjoista. Seuraavassa tarjotaan projektipohjainen ongelmaldhtdinen
(POPBL) lahestymistapa asetosalisyylihapon tutkimiseen. Nykyaikaista viestintdtekniikkaa
hyvdksikdyttden hyvaksi kayttden etsitdan tietoa asetosalisyylihaposta ja jatketaan asetosa-
lisyylihapon mallintamista Spartan-ohjelman avulla. Varsinaisen ty6n jalkeen Spartan-mallin-
nusohjelman avulla voidaan ajaa IR- ja NMR- spektrit. Naita spektrejd voidaan verrata omasta
tuotteesta ajettuun spektriin.

Harjoitustyén kesto
Kokonaisuudessaan kolmivaiheinen tyd vie vahintaan kuusi tuntia, joten normaaliin kemian

kolmanteen kurssiin tyd ei pituutensa puolesta sovellu. Opiskelijoiden tyon suoritusta helpot-
taa jo aikaisempi Spartan-ohjelman tunteminen.
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A. Asetosalisyylihapon rakenteen selvittdmiseen on syyta varata 1h.
B. Tutkitaan Spartan-ohjelmalla asetosalisyylihapon rakennetta 1h.
C. Asetosalisyylihapon valmistukseen on syytd varata1-2h

D Asetosalisyylihapon tutkiminen kestda 2 h .

Tavoitteet

Asetosalisyylihapon rakenteen selvittdminen ja syntetisointi sopivat lukion kemian tydkurs-
sille, jossa opiskelijat voivat samalla perehtya tutkimustyon rakenteeseen. Tydn suorittamien
vaatii huolellisuutta, tarkkuutta ja karsivallisyyttd. Kun opiskelijoilla on tarvittavat teoriatiedot
hallussaan, he voivat hyédyntaa myos laskennallista kemiaa reaktion saannon maarittamises-
sa.

Asetosalisyylihapon rakenteen selvittamisessa kdytetdan ongelmaldhtoista oppimista. Tyo
aloitetaan etsimalld ratkaisua kysymykseen ” Mika ihmeen asetosalisyylihappo?” ja asetosa-
lisyylihappon rakenteeseen tutustutaan Spartan-ohjelman avulla. Kun tarvittavat lahtétiedot
on etsitty, valmistetaan asetosalisyylihappo ja tutkitaan tuotteen puhtaus reagensseilla seka
sulamispisteen avulla. Asetosalisyylihappon identifiointia jatketaan mallintamalla Spartan —
ohjelmalla asetosalisyylihappon IR-spektri ja NMR-spektri. Lopullinen tuotteen varmennus
saadaan, kun valmistetuista tuotteista mitataan IR-spektri (esim. ATR-FTIR-laitteella) ja ver-
rataan mitattua spektrid mallinnusohjelmalla mallinnettuun spektriin. Tassa tyossa opiskelija
oppii myos tulkinnan avulla arvioimaan ja keskustelemaan tyonsa tuloksista.

Kdytdnnon toteutus
A Alustava tutkimus

Selvita tietokoneen avulla internettia hyvaksikayttaen

1. Mika on asetosalisyylihappo?

2. Milloin asetosalisyylihappo on kehitetty?

3. Missa asetosalisyylihappoa esiintyy?

4. Minkalainen on asetosalisyylihappon rakenne?

5. Miten asetosalisyylihappoa voidaan valmistaa?

6. Miten voidaan tutkia, onko valmistettu tuote asetosalisyylihappoa?
7. Miten maaritetaan tuotteen saantoprosentti?

B Tutkimus Spartan-ohjelmaa hyodyntaen

Tutkitaan Spartan-ohjelmalla Asetosalisyylihapon ra-
kennetta.

1. Piirra asetosalisyylihappo valitsemalla oikeasta vali-
kosta sopiva hiili ja rakenna yhdiste.

2. Tutki ohjelman avulla molekyylin massa.

3. Tutki Spartan ohjelmalla molekyylin sidosten pituu-
det.

4. Selvitd, mitd funktionaalisia ryhmia asetosalisyyliha-
pollaon?

5. Tutki molekyylin varausjakaumat.
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C Asetosalisyylihapon valmistus

Tarvittavat valineet:

100 ml erlenmeyer, 400 ml dekanterilasi, lasisauva, lampomittari, 10 ml mittapipetti, 100 ml
mittalasi, 2100 ml dekanterilasi, byghnersuodatin, sulamispistekapillaareja, statiivi, koura, kol-
mijalka ja verkko, sahkdlevy tai kaasupoltin

Tarvittavat reagenssit:
salisyylihapo, etikkahappoanhydridi, vakeva H2504, etanoli, 2M FeCl3 liuos, parafiinioljy

Tydturvallisuus:

Etikkahapon anhydridilla on hyvin drsyttava haju. Huuhdo vedelld, jos syntyy roiskeita.
Rikkihappo on voimakkaasti syovyttava vahva happo. Roiskeet on huuhdeltava vedella valit-
tomasti.

Tyoohje:

Asetosalisyylihapon valmistus

Mitataan 100 ml:n erlenmeyeriin 5,5 g salisyylihappoa (merkitse tarkka punnitustulos vihkoo-
si), 7,5 ml (8 g) etikkahappoanhydridia ja o,5 ml vakevaa H2S04:a ja sekoitetaan lasisauvalla.
Reaktio kaynnistyy heti ja se voidaan havaita seoksen lampenemisena. Erlenmeyer kiinnite-
taan statiiviin ja upotetaan vesihauteeseen, jonka lampdtila pidetdan 60-70 oC :ssa. Lampdti-
laa tarkkaillaan [@mpdmittarin avulla. Seoksen lammitysta jatketaan noin 20 minuuttia sekoit-
taen valilla.

Seokseen lisdtdan 20 ml vetta koko ajan sekoittaen. Jadhdytetaan livos juoksevalla vedelld
noin 20 asteiseksi. Suodatetaan imulla Byghner -suodattimella. Liuotetaan saatu sakka 100
ml:n dekanterilasissa 50 ml:aan kiehuvaan veteen. Livos jadhdytetdan 15-20 oC:een. Annetaan
Asetosalisyylihapon kiteytya hitaasti noin 20 minuuttia. Muodostunut valkoinen neulasmainen
sakka suodatetaan imulla ja tuote kuivataan paperin paalld eksikaattorissa tai vetokaapissa
muutaman paivan.

Jatteiden havitys:

Kaada etikkahappo orgaanisten liuottimien jateastiaan.
D Asetosalisyylihapon tutkiminen

Punnitse kuivanut tuote.

Tuotteen puhtauden tarkistus ja sulamispisteen maaritys

Puhtauden tarkistus:

Tuotteesta voidaan tutkia salisyylihappojdaamia ottamalla lusikan karjellinen tuotetta, livotta-
malla se pieneen maaraan etanolia ja lisadmalla siihen rautatrikloridi -livosta muutama tippa.
Jos livos varjaytyy violetiksi, se sisaltda fenolisen OH-ryhman, joka on salisyylihapossa.

Sulamispisteen maaritys:

Pakkaa ohueen sulamispistekapillaariin noin sentin verran naytetta.

Kiinnita kapillaari lampomittariin niin, etta kapillaarin kdrjessa oleva ndyte on elohopean koh-
dalla. Kiinnita lampomittari statiiviin ja upota lampomittari kapillaareineen keitinlasiin, jossa
on parafiinia. Aloita parafiinihauteen kuumennus.

Kirjoita ylos lampomittarin asteluku, kun kiteet alkavat sulaa.
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Asetosalisyylihapon sulamispisteen arvo on 125-138 C.
Vertaa valmistamasi asetosalisyylihapon sulamispistettad teoreettiseen arvoon. Pohdi, mista
ndiden arvojen mahdolliset poikkeavuudet voisivat johtua.

Saantoprosentin maarittaminen:
Madrita reaktioyhtalosta valmistamasi tuotteen teoreettinen saanto.

Tuotteen saantoprosentti = (Punnitun tuotteen maara / Teoreettinen tuotteen maara) . 100 %

Pohdi saamaasi saantoprosenttia.
Mitka tekijat vaikuttavat saantoprosenttiin.

Spartan ohjelmalla mallinnetaan asetosalisyylihapon IR - ja NMR —spektrit.

&

Asetosalisyylihapon mallinnus Spartan -ohjelmalla
Syntetisoidusta asetosalisyylihaposta mitataan IR -spektri. (esim. ATR-FTIR-laitteella) Centria

AMK -laboratoriossa.

'..._ ¥

Asetosalisyylihapon IR -spektri.
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Palaute

Opiskelijoiden antama palaute kannustaa jatkamaan projektipainotteista ongelmaldhtoista
opetusmenetelmaa. Jokaisen tyopaivan jalkeen opiskelijat tayttivat oppimispaivakirjansa, jos-
sa olivat seuraavat kysymykset:

1. Paivan teemana [ aiheena oli:

2. Minua kiinnosti erityisesti tdnaan:

3. Nama asiat selvisivat minulle:

4. Nama asiat jaivat epaselviksi:

5. Tastd tdnaan tulleesta asiasta haluaisin tietdd enemman:
6. Haluaisin jatkaa seuraavan asian selvittamista:

Opiskelijoiden palautteita:

Minua kiinnosti erityisesti tandan ja nama asiat selvisivat minulle:
“Tyé6 oli kokonaisuudessa hyvin mielenkiintoinen.”
” Mallinnusohjelma oli mielenkiintoinen. Ei kovin vaikea oppia.”
“Jdnnitti ajaa itse valmistetusta tuotteesta IR-spektri.”
“Kemian tunnilla opittuun esterditymisreaktioon oli kiva saada kdytdnndon esimerkki ja ym-
mdrtdd reaktio.”

Tastd tanaan tulleesta asiasta haluaisin tietda enemman ja haluvaisin jatkaa seuraavan asian
selvittamista:
“Olisin halunnut tutkia kuinka monta kertaa pitdd puhdistaa tuote kiteyttdmadlld ettd saa-
daan puhdasta tuotetta.”
“Miten Asetosalisyylihappoa valmistetaan teollisesti.”
“Olisin halunnut tietdd enemmdan Spartan-ohjelmasta.”
“Haluaisin tietdd, miten valmistetaan aineita, jotka kuuluivat arkipdivdiseen eldmddn.”

3. Kofeiinin eristdaminen ja tuotteen tutkiminen
Johdanto

Ty0 sopii tyokurssille, koska kokonaisuudessaan kolmivaiheinen ty6 vie 6 tuntia. Opiskelijat
ovat tdssa vaiheessa jo tutustuneet Spartan-ohjelmaan ja tehneet kemian laborointeja. Tarkoi-
tuksena on alkaa ongelmaléhtoisesti tutustua kofeiiniin ja eristad kofeiini seka tunnistaa mole-
kyyli sulamispisteen ja IR-spektrin avulla.

Nykyaikaista viestintatekniikkaa hyvaksikdyttden hyvaksi kdyttden etsitdan tietoa kofeiinista
ja jatketaan kofeiinin mallintamista Spartan-ohjelman avulla. Varsinaisen tyon jalkeen Spar-
tan-mallinnusohjelman avulla voidaan ajaa IR- ja NMR- spektrit. Naita spektreja voidaan verra-
ta omasta tuotteesta ajettuun spektriin.

Kofeiinin eristamistyd on eri tyovaiheineen erinomainen harjoitustyd, jossa tutustutaan usei-
siin tydbmenetelmiin. Lisdksi tyon suorittaminen vaatii huolellisuutta ja tarkkuutta.
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Harjoituksen kesto

Osa | Kofeiinin rakenteen selvittdminen
Ensimmaiseen vaiheeseen on syyta varata yksi oppitunti.

Osa Il Kofeiinin eristaminen kahvista
Kofeiinin eristdmiseen on varattava kaksi kahden tunnin tyokertaa.

Osa Il Kofeiinin tutkiminen
Kofeiinin tutkimiseen on varattava kaksoistunti.

Tavoitteet

Tavoitteena on eristda kofeiini kahvista ja tutkia tuotteen puhtaus seka harjoittaa lukio-opiske-
lijoita monipuolisen laboratoriotydskentelyyn.

Kofeiinin rakenteen selvittdminen ja eristdminen sopivat lukion kemian tydkurssille, jossa opis-
kelijat voivat samalla perehtya tutkimustyon rakenteeseen. Tyon suorittamien vaatii huolelli-
suutta, tarkkuutta ja karsivallisyytta.

Kofeiinin rakenteen selvittamisessa kdytetadan ongelmaldhtoistd oppimista. Tyo aloitetaan et-
simalla ratkaisua kysymykseen ” Mika ihmeen kofeiini?” ja kofeiinin rakenteeseen tutustutaan
Spartan-ohjelman avulla. Kun tarvittavat Idhtotiedot on etsitty, eristetddn kofeiini kahvista
ja tutkitaan tuotteen sulamispiste. Kofeiinin identifiointia jatketaan mallintamalla Spartan —
ohjelmalla IR-spektri ja NMR-spektri. Lopullinen tuotteen varmennus saadaan, kun valmiste-
tuista tuotteista mitataan IR-spektri (esim. ATR-FTIR-laitteella) ja verrataan mitattua spektria
mallinnusohjelmalla saatuun spektriin.

Tassa tyossa opiskelija oppii myds tulkinnan avulla arvioimaan ja keskustelemaan ty6nsa tu-
loksista. Lisdksi han tutustuu erilaisiin tydvaiheisiin ja kiinnittad huomiosa myos turvalliseen
tyoskentelyyn koululaboratoriossa. Kofeiinin eristamistyd auttaa opiskelijaa myos kehitta-
maan taitojaan ja tietojaan monipuolisesti yhdistamalla teoriatunnilla opittua tietoa kaytan-
non tyoskentelyyn.

Kdytdnnon toteutus
Osa | Kofeiinin rakenteen selvittaminen

A) Alustava tutkimus

Selvita tietokoneen avulla internettia hyvaksikayttaen
Mika on kofeiini?

Missa on kofeiinia?

Minkalainen on kofeiinin rakenne?

Miten kofeiinia voidaan eristaa?

B) Spartan-ohjelmaa hyddyntden

Tutkitaan Spartan-ohjelmalla kofeiinin rakennetta.
1. Rakenna koefeiinimolekyyli.

2. Tutki ohjelman avulla molekyylin massa.
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3. Tutki Spartan ohjelmalla molekyylin sidosten pituudet.
4. Tutki molekyylin varausjakaumat.

Osa Il Kofeiinin eristaminen kahvista

Kofeiini eristdminen kahvista on syytd tehda kahdessa vaiheessa siten ettd jatetdan kuvamaan
kofeiini etyyliasetaattiliuokseen. Seuraavalla tyokerralla jatketaan kofeiinin erottamiseen
etyyliasetaattiliuoksesta.

Tarvittavat valineet:

250 ml erlenmeyer-kolvi, 100 ml erlenmeyer-kolvi,
kuumennusverkko ja kaasupoltin

imupullo + Buchner-suppilo + suodatinpaperia

250 ml erotussuppilo

100 ml mittalasi

lasisuppilo + suodatinpaperi

tislauslaitteisto

vaippakuumennin

haihdutusmalja

vesi- tai hiekkahaude

sublimointilaitteisto (haihdutusmalja, lasisuppilo, lasivilla)

Tarvittavat reagenssit:
8 g kahvijauhetta, 20 g K2CO3, 9o ml etyyliasetaattia, 4 g MgSO4 (vedetdn)

Tydturvallisuus:

Etyyliasetaatti on helposti syttyva livotin, joten sitd kasiteltdessa ei Idhettyvilld saa olla avo-
liekkia eikd kuumaa sahkolevyd. Uutettaessa etyyliasetaatilla erotussuppilosta on laskettava
ylipaine pois hanan kautta.

Tyoohje

1. Kofeiinin uuttaminen kahvista veteen

Kahvijauhe (8,0 g) laitetaan 250 ml:n erlenmeyeriin, jossa on 110 ml vettd. Seosta keitetdan
kuumennusverkolla 10 - 15 minuuttia kaasupolttimella samalla lasisauvalla sekoittaen. Seos
suodatetaan kuumana varovaista imua ja Buchner-suppiloa kayttden. Suodos siirretdan 250
ml:n erlenmeyeriin, lisdtdan 20 g kaliumkarbonaattia, sekoitetaan ja jadhdytetdaan huoneen
l[dmpétilaan. Kaliumkarbonaattilisdys saa faasit erottumaan etyyliasetaattiuutossa ja suolaa
kofeiinin ulos vedesta.

2. Kofeiinin uuttaminen vedesta etyyliasetaattiin

Jaahtynyt seos kaadetaan 250 ml:n erotussuppiloon ja uutetaan 6o ml:lla etyyliasetaattia 3 x 20
ml:n erissd: 20 ml etyyliasetaattia lisdtdan erotussuppiloon, jota ravistellaan muutama minuut-
ti, ja hanaa avaamalla lasketaan valilla ylipaine pois. Muista oikea ravisteluasento! Ravistelun
jalkeen faasien annetaan erottua muutama minuutti. Vesifaasi eli alempi kerros lasketaan véli-
aikaisesti 250 ml:n erlenmeyeriin ja ylempi etyyliasetaattifaasi lasketaan 100 ml:n erlenmeye-
riin, jossa on 4 g vedetdnta magnesiumsulfaattia. Vesifaasi kaadetaan uudelleen erotussuppi-
loon ja koko operaatio toistetaan vield kahdella 20 ml:n etyyliasetaattierdlla, jotka lasketaan
kuivausainetta (MgSOy) sisdltdvaan 100 ml:n erlenmeyeriin.
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Kofeiinin uuttaminen.

3. Kofeiinin etyyliasetaattiliuoksen kuivaus

Erlenmeyerissa olevan etyyliasetaattiliuoksen (noin 60 ml) annetaan kuivua 10 - 15 minuuttia
ja astiaa ravistellaan valilla. Taman jalkeen livos suodatetaan lasisuppiloa ja suodatinpaperia
kayttden 250 ml:n pyorokolviin. On syyta kayttaa pieneksi leikattua suodatinpaperia, ettei liu-
osta mene imeytymisen takia hukkaan. Suodatus voidaan myds tehda laittamalla suppiloon
pumpulia, jolloin hukka on vdhaisempi. Jos kuivausaine on erlenmeyerin pohjalla, suurin osa
livoksesta kannattaa dekantoida tislauskolviin.

4. Etyyliasetaatin poistaminen tislaamalla

Rakennetaan livottimien poistislaamiseen soveltuva laite ja laitetaan tislauskolviin muutama
kiehumakivi, jotta neste kiehuisi tasaisesti. Etyyliasetaatin kiehumispiste on 77 C, livottimet
voidaan tislata vesihauteella ja keittolevylla tai vaippakuumentimella. Kolvia tai vesihaudetta
ei saa kuumentaa avoliekilld. Tislaamista jatketaan, kunnes kolvissa on jaljelld nestettd enaa
noin 10 ml. Taman jalkeen livos kaadetaan haihdutusmaljaan ja haihdutetaan loppu etyyliase-
taatti vetokaapissa hiekka- tai sahkohaudetta kayttden. Kun kaikki neste on haihtunut maljas-
ta, jaljelle jadnyt epapuhdas kofeiini puhdistetaan sublimoimalla.

5. Kofeiinin puhdistus sublimoimalla

Haihdutusmalja siirretdan asbestiverkolle ja maljan pdalle asetetaan yldsalaisin lasisuppilo,
jonka karkeen on laitettu lasisauvalla lasivillatuppo. Maljaa kuumennetaan kaasupolttimella,
kunnes alkaa muodostua vaaleita kofeiinihdyryja. Kun suppilo on tdynna hoyryd, kuumennus
lopetetaan, jolloin hoyryt harmistyvat suppilon seinille ja epdpuhtaudet jaavat haihdutusmal-
jaan. Suppilon seindmilld oleva valkea kofeiinikerros raaputetaan kellolasille.
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Kofeiini puhdistetaan sublimoimalla.

Osa Il Kofeiinin tutkiminen

Tuotevarmistus, puhtauden tarkistus ja raportointi

Kiteisesta tuotteesta madritetdan sulamispiste, jonka kirjallisuusarvo on 238 C.
Sulamispisteen madritys koululla on ongelmallinen. Yliopisto tai korkeakouluvierailun yhtey-
dessa voidaan maarittaa sulamispistelaitteella.

Koska kysymyksessa on luonnon tuotteen eristdminen, emme voi laskea teoreettista saantoa
kuten synteeseissa. Sen sijaan voimme laskea prosenttisen saaliin sen perusteella, kuinka pal-
jon alkuperéistd naytetta oli ja miten paljon siitd saatiin eristettya ja puhdistettua tuotetta. Jos
esimerkiksi olemme saaneet 8,0 g:sta kahvijauhetta go mg kofeiinia, saanto on

%-saalis = 0,090 /8,0 x 100 = 1,1 %

a) Tutkitaan Spartan ohjelmalla kofeiinin IR-spektri

Kofeiinin mallinnus Spartan-ohjelmalla.
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Kofeiinin IR-spektrid voidaan tarkastella seuraavasti:
Tarkastellaan molekyylin sormenjélked infrapuna-alueella.

b) Eristetysta kofeiinista voidaan ajaa IR-spektri, jos koulun I&hettyvilld on yliopisto tai korkea-
kouly, jossa on IR-spektrometri (Kokkolassa Centria AMK). Verrataan oman tuotteen sepktria
Spartanilla saatuun sprektriin.

Kofeiinin IR -spektri.

Palaute

Opiskelijoiden antama palaute kannustaa jatkamaan projektipainotteista ongelmaldhtoista
opetusmenetelmaa. Jokaisen tyopaivan jalkeen opiskelijat tayttivat oppimispaivakirjansa,
jossa olivat seuraavat kysymykset:

1. Olivatko tyoohjeet selkedt? Mihin haluat tarkennusta?
"Tybohjeet olivat selkeat ja niita oli helppo noudattaa.”

2. Onnistuiko Spartan-ohjelmalla kofeiinimolekyylin mallinnus?
"Kylld. Alussa oli hankala oppia sen kadyttd, mutta lopussa kayttd onnistui.”
"Kylla onnistui ja oli yllattavan helppo”

3. Nama asiat selvisivat minulle Spartan mallinnuksessa:
“Helppo mallintaa molekyylirakennetta.”
"Ohjelma on aivan mahtava ja sain selville aineen kolmiulotteisen mallin.”

4. Kommentteja kofeiinitydsta

“Mielenkiintoinen ty6. Tyd oli monivaiheinen, ja samalla naki monia uusia kemian tyétapoja.”
" Lopputulos kruunasi tyon.”

"Ty6 oli mukavan vaativa ja monivaiheinen. Monia eri tydmenetelmia tuli opittua ja ty® oli kai-
ken jalkeen mukava, kun tulokset selvisivat.”
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Kokonaisuudessaan kolmivaiheinen ty6 vie véhintaan kuusi tuntia, joten normaaliin kemian
kolmanteen kurssiin ty6 ei pituutensa puolesta sovellu.
Opiskelijoiden tyon suoritusta helpottaa jo aikaisempi Spartan-ohjelman tunteminen.

Lopuksi
Yhteistyo Centria AMK Kokkolan kanssa

Lopullinen tuotteen varmennus saadaan, kun valmistetuista tuotteista mitataan IR-spektri
(esim. ATR-FTIR-laitteella) ja verrataan mitattua spektria mallinnusohjelmalla mallinnet-
tuun spektriin. Tallainen mahdollisuus on Kokkolassa Centriassa. Opiskelijat ovat saaneet
ajaa omista ndytteistdan IR-spektrit syksylld 2010, 2011 ja 2013.

Kokkolassa Centrian laboratorio toimii erinomaisena paikkana, jossa koulut voivat helposti
kayttaa sellaisia tutkimusvalineitd, joita koulujen on mahdoton hankkia. Tallaisia laborato-
rioita ja yhteistoimintaa tarvitaan.

Opiskelijat ovat mielenkiinnolla odottaneet laboratorioon paasya.

Opiskelijoiden antama positiivinen palaute kannustaa jatkamaan projektipainotteista on-
gelmaldhtdista opetusmenetelmaa

Minua kiinnosti erityisesti tdmd ja ndma asiat selvisivat minulle:

“Tyot olivat kokonaisuudessa hyvin mielenkiintoisia.”

“ Mallinnusohjelmaoli mielenkiintoinen. Ei kovin vaikea oppia.”

"Jannitti ajaa itse valmistetusta tuotteesta IR -spektri.”

“Kemian tunnilla opittuun esterditymisreaktioon oli kiva saada kdaytannon esimerkki ja ym-
martaa reaktio.”

“Haluaisin tietdd enemman, miten valmistetaan aineita, jotka kuuluivat arkipaivdiseen ela-
maan.”

Projektipohjainen ongelmaldhtdinen oppiminen kemiassa antaa valmiudet kemian tiedon
syvalliseen oppimiseen ja ymmartamiseen. Projektissa tyoskentely on selvasti osoittanut,
ettd projektiopiskelu on niin opiskelijalle kuin ohjaajalle itsendistd ja vapaata. Opiskelija
joutuu ottamaan enemman vastuuta oppimisesta silla hdnen on ymmarrettava enemman
isoja kokonaisuuksia.

Ryhmassa opitaan ratkomaan ongelmia suunnitelmallisesti niin yhdessa kuin yksinaankin.

Talla tavoin kehitetdan sosiaalisuutta, luovuutta ja aloitekykyd. Ongelmien ratkomiseen
tarvitaan lisaksi pitkajanteisyytta ja itseluottamusta.
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12. Biotekniikan harjoitustyot Kokkolassa 1.3.2013

Paivi Ojala ja Paivi Siirila Kalajoen lukio, Kalajoki

1.Johdanto

Biotekniikan opettaminen lukion syventavalla kurssilla on haasteellista opetuksen havainnol-
listamisen kannalta. Opiskelijoille tulee paljon alaan liittyvid uusia termejd, joiden oppiminen
ulkoa lukemalla ei ole kovin tehokasta tai motivoivaa. Laborointien avulla useat termit opi-
taan kaytdnnon tydn ohessa ldhes huomaamatta ja tehokkaasti. Harjoitustoitd varten ei kai-
killa kouluilla ole tarvittavia materiaaleja ja laitteita, joten yhteistyd alan muiden oppilaitosten
kanssa on tarpeen.

Vierailu Kokkolassa Centria AMK:n kemian laboratoriossa tarjosi mielenkiintoisen mahdolli-
suuden tutustua biotekniikkaan liittyviin tyotapoihin kdytannonlaheisesti. Samalla opiskelijoil-
le tuli tutuksi yksi mahdollinen alan jatko-opintoja tarjoava oppilaitos.

Yhteisvierailu kemian kurssilaisten kanssa oli ekologinen ratkaisu ja madalsi osaltaan oppiai-
nerajoja, esimerkiksi ylioppilaskirjoituksissa voi usein hyddyntaa tietamystaan yli oppiainera-
jojen, kunhan hoksaa. Kemian 2 kurssi ja Biologian 5 kurssi siséltavat osin samoja asioita vahan
eri nakokulmasta. Esimerkiksi DNA:n rakenne tulee esille molemmissa kursseissa. Harjoituk-
selle oli kuljetusaikatauluista johtuen varattu tunnin verran vdhemman aikaa, kuin olisi periaat-
teessa tarvittu. Lomittamalla tyot ja korvaamalla ruokatunnin evdstauolla ehdittiin varsin hy-
vin. Ryhmakoon maksimi oli madritetty hyvin téiden sujumisen kannalta. Vierailua edeltavédna
pdivana toiden taustoja selostettiin opiskelijoille. Tydohjeet jaettiin tutustuttaviksi ja ryhmat
jaettiin valmiiksi. Tyot suoritettiin tydohjeen mukaisesti.

2.DNA:n eristaminen

Laboratorioon saapuessamme meidat vastaanotti Jana Holm. Ty&takkien ja suojalasien puke-
misen jdlkeen aloitimme tydskentelyn noin 5 hengen ryhmissa.
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Suoritimme Centrian laboratoriossa jokaisen oman DNA:n eristamisen irrottelemalla posken
sisdpinnalta soluja, jotka siirrettiin koeputkessa olevaan vesiliuokseen. Liuoksesta hajotettiin
solun muita rakenteita mm. proteiinit entsyymin avulla vesihauteessa. Taman jalkeen ndyttee-
seen lisattiin kylmaa etanolia, jolloin DNA erottui nesteiden rajapinnassa. DNA kerattiin pipe-
tilla ja siirrettiin sydéamenmuotoiseen riipukseen, jonka jokainen sai mukaansa. Palautteiden
perusteella tyo oli opiskelijoille mieluinen. Oppimisen kannalta DNA:n eristamisen periaate tuli
hyvin selville.

AT wibimen |

ikl

Pipetointi oli tarkkaa tydtd. Kuudesta ndytteestd pipetoitiin tarvittava ndyte eppendorffiin. Kun
ohjeita noudatettiin, lopputulos oli onnistunut.

3. Murhamysteeri

Toisessa biotekniikan tydssa selvitettiin, mika tuntemattomista DNA ndytteista oli samanlainen
malli DNA:n kanssa. Kuudesta naytteesta pipetoitiin tarvittava ndyte eppendorffiin. Nayttee-
seen lisattiin entsyymi ja putket laitettiin vesihauteeseen uiskentelemaan solumuovialustaan
kiinnitettyind. Naytteisiin lisattiin variaine ja putkia kaytettiin sentrifugissa. Elektroforeesiin
tarvittavat geelit oli tehty meille valmiiksi, geeli asetettiin varovasti elektroforeesialtaaseen
ja kustakin nayteputkesta pipetoitiin elektroforeesigeelin kaivoon nayte. Naytteiden jarjestys
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kirjattiin huolellisesti. Virta kytkettiin ja ajon suorittamisen aikana pidettiin kahvitauko. Kahvi-
tauon merkitys nakyy selvasti positiivisesti oppilaspalautteessa. Ajon ja kahvin jalkeen geelit
pestiin ja pakattiin kotimatkaa varten seka jdljet siivottiin.

4. Tavoitteet

Tavoitteena oli valaista kdytannon kautta biotekniikan kdytannon suorittamista ja sitd kautta
helpottaa teorian omaksumista. Tavoitteena oli tuoda myds tutuksi laboratoriovalineistod, eri-
tyisesti sellaista, mita koululla ei ole kuten mikropipetit. Tydskentely oikeasta laboratoriossa oli
my0s hyvd kokemus opiskelijoille. Motivoituminen biologian ja kemian opiskeluun lukiossa ja
mahdollisesti myohemmin myos jatko-opinnoissa oli myds tavoitteena.

5. Palaute

Lahemmas tavoitteita paastiin. Opiskelijat kuuntelivat tarkasti ohjeet, koska tiesivat, etta koh-
ta piti toimia annettujen ohjeiden mukaisesti. Tyot onnistuivat hyvin. DNA:n eristdaminen oli
yksilotyd ja kaikki onnistuivat sen suorittamaan. Myds opettajat.

Murhamysteerissa onnistuminen vaihteli enemman. Yksi ryhma onnistui jossain tyon vaihees-
sa hukkaamaan naytteensd. Tama aiheutti paljonkin pohdintaa, mutta rakentavassa hengessa.
Samalla opiskelijat oppivat, ettd epaonnistuminenkin voi olla kiinnostavaa.

Opiskelijoiden palaute kerattiin tuoreeltaan kotimatkalla bussissa. Palaute kertoo paljon siita,
miten opiskelijat toistd hyotyivat, siksi se on liitetty selostukseen kokonaisuudessaan. Toihin
on viitattu monta kertaa teorian opiskelun yhteydessa ja tdma on helpottanut biotekniikan
opiskelua. Opettajina olimme tyytyvaisia reissuun ja koimme, ettd seka opettajat ettd opiskeli-
jat saivat suuren hyddyn paivasta. Kemian 2.:n kurssissa DNA:n rakenne selvitetdan vetysidos-
ten avulla. Tyd antoi kaytannon esimerkin heikkojen sidosten toiminnasta ja sai taydennyksen
biologian 5. kurssiin.

Oppilaspalautteet:

- Oli kiva, kun sai itse tehdd tutkimuksia ja pddsi tutustumaan laboratorioon. Oli hyvd nihdd
erilaisia tutkimusvdlineitd.

- Oli hauskaa saada kdydd kunnon labrassa ja itse kokeilla vusia vilineitd. Kiva tehdd vililld
myés kdytdnnén hommia ja sellaista tutkimusta, mitd myds oikeasti tehdddn. Lisdd timmoi-
sid reissuja!

- Oppi vusia tydtapoja ja ndki millainen paikka Centria on.

- Kiinnostavaa, ilmaista kahvia, pipetit

- Oli jéinndd ja mielenkiintoista. Oman DNA:n eristys hyvd kokemus. Mielellcién ois tutustunut
ruokapuoleenkin

- Mukavaa vaihtelua normaalista koulusta. llmaista kahvia ja kaakaota. Kivannékéinen labo-
ratorio. Ylipddnsd kiinnostavaa.

- Opetus oli hyvdd ja selkedd. Tilat oli hienot. Aikataulu hyvin jdrjestetty. Oli hauska saada
oma DNA mukaan.

- Selkedt ja kattavat ohjeet sekd hyvd opastus téitd tehtdessd. Tyomateriaalit hyvin esilld.
Aikataulu toimi. Mielenkiintoiset tydt. Oli mukava pdcistd omatoimisesti tekemddn. Mukava
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pdivd, Kiitos.

- Olisi ollut kiinnostavampaa, jos olisi paremmin tajunnut mitd kukin tulos tarkoitti. Selkedisti
kerrottiin ohjeet, mitd piti tehdd seuraavaksi. Tietdd mitd tehdddn tdlld alalla paremmin ja nyt
tietdd ettd jos on kiinnostunut tdstd alasta voi hakea jatko-opintoihin.

- Oppi hyvin tyétapoja ja tutustui samalla uuteen kouluun. Oli mielenkiintoista.

- Ohjeistus OK ja selkedid. Aika vihédn pddsi kuitenkin tekemddn. Kahvit plussaa.

- Hyvd aikataulu. Selked opetus. Mielenkiintoiset aiheet. Sopivan kokoiset ryhmdt. Hyvdd
kaakaota.

- Kiinnostavaa oli. Enemmdn aikaa olisi voinut olla.

- Pdivd oli mukava ja mielenkiintoinen. Opin uutta ja korusta jdd hyvd muisto. Ohjeet olivat
hyviit ja selkedt. Kahvi oli hyvdd. Kiitos.

- Pdivd onnistui hyvin ja tehdyt tyét olivat mielenkiintoisia. Aikataulu toimi hyvin. Opetus oli
selkedd ja se, ettd kaikki tekivdt tyét samassa tahdissa oli hyvd juttu.

- Ohjeet olivat selkedit. Aikataulu ei ollut kovin tarkka, koska jdi aikaa myés kahville. Vaikka
ty6t eivdt onnistu niin kuin olisi pitdnyt, niin siitd ei syntynyt mitddn ongelmaa vaan kiinnos-
tus vain kasvoi. Oma DNA korussa on oikein mukava muisto tdstd vierailusta.

- Plussaa: opin kdyttdmddn pipettid. Sopivan tiukka aikataulu. Mukava nihdd kuinka asioita
tehdddn kdytdnndssd ja oli kiva tehdd niitd itse! Ryhmdtydskentely oli hyvd, koska ei tarvin-
nut olla itse vastuussa kaikesta. Miinusta: Tilat vahdn ahtaat ryhmén kanssa.

- Oli mukavaa. Selkedt ohjeet. Kdytettiin vusia laitteita. Mukavan rentoa. Ryhmditydskentely
onnistui hyvin.
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13. Tutkimus liikenteen typpidioksidipaastojen vaikutuksesta ilmanlaatuun
Péivi Ojala ja Paivi Siirila Kalajoen lukio, Kalajoki

1. Typpidioksidimittaus-projektin taustaa

Kestavan kehityksen perusteiden mukaista on, ettd oppilas osaa mitata, arvioida ja analysoida
seka luonnonymparistossa ettd kulttuuri- ja sosiaalisessa ymparistdssa tapahtuvia muutoksia.
Opetussuunnitelmassa korostetaan myos kokeellisuutta. Kokeellisuus on tullut kouluihin jaa-
dakseen, eikd se ole endd harvinaista kouluissa. Veden maarittdmiseen |6ytyy paljon erilaisia
kouluille sopivia ohjeita ja jokaiselta koululta 16ytyvat myds tarvittavat valineet, mutta maape-
ran ja ilman laadun kokeelliseen tutkimiseen kouluilla ei kuitenkaan ole sopivia valineitd. Taten
esimerkiksi ilman kokeellinen tutkiminen usein ja&kin heikoksi.

Miten voitaisiin kouluissa vudella tavalla tutkia ilman laatua?

Mielenkiinto herdsi muutama vuosi sitten Liikkeelle! —hankkeessa toteutetussa NO2-mittaus-
projektissa, jossa kaytettiin HSY:n kdyttamaa ja kehittdmaa analyysimenetelmaa. Passiivike-
rdimia voidaan kayttda mittaamaan kuukauden ajan typen oksideja oppilaiden valitsemissa
paikoissa. Kerdimien asentaminen maastoon tuo tutkimuksen kaytannonl&heiseksi opiskeli-
joille.

Ennen kayttéa passiivikerdimet pitdd aktivoida metanolilla. Metanolin kasittely voi tuottaa hie-
man ongelmia kouluille, koska aktivointiin tarvitaan vetokaappi ja kuivauskaappi. Antureiden
analyysi ei onnistu tavallisessa koulussa, koska kouluissa ei ole tarvittavia laitteita, spektrofo-
tometrid ja ionisaatioallasta.

Missd kerdinten aktivointi ja analyysi voisi toteutua?

Useimmilla korkeamman asteen oppilaitoksilla ja yliopistoilla on laaja vélinevalikoima ja osaa-
va henkildkunta. Valineiden puute voisi aktivoida kouluja tekemaan yhteistyota ldhella olevien
ammattikorkeakoulujen, yliopistojen ja LUMA -keskusten kanssa. Kokkolan Cantria AMK so-
veltuu erinomaisesti tallaiseen alueellisesti toteutettavaan mittaukseen.

Koulut voisivat kasitelld ilmanlaadun tutkimustuloksia eri oppiaineissa. My6s yhdessa paikka-
kunnan viranomaisten kanssa opiskelijat voisivat etsia sopivat mittauskohteet, jolloin tulokset
hyddyntaisivat myds paikkakunnan ympaéristéviranomaisia. Ndin korostuisi yhteistyd myos
kunnan paattajien kanssa.

Eri paikkakunnilla tapahtuva samanaikainen mittaaminen herdttaa erityisen mielenkiinnon
muiden paikkakuntien mittaustuloksia kohtaan. Internet-pohjainen tiedotusalusta on erin-
omainen véline tallaiseen verkostoitumiseen. Opiskelijat voivat silloin kommentoida, vertailla
ja kyselld muiden tuloksia. He voivat kysella myds asiantuntijoilta ratkaisuja ongelmiin.

Kokonaisuudessaan ilman laadun mittaaminen on mielenkiintoinen aihealue. Se ei pelkastaan

anna kouluille mahdollisuuden mitata ilman typpidioksidipitoisuutta kokeellisesti, vaan se luo
myds hyvan mahdollisuuden verkostoitumiseen.
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2. Typpidioksidimittauskerain

Diffuusio- eli passivikerdinten avulla voidaan maarittda kaasumaisten ilmansaasteiden kuten
typpidioksidin (NO2) tai rikkidioksidin (5O2) pitoisuuksia vahalla vaivalla ja edullisesti. Kerai-
met ovat pienig, kevyitd, uudelleen kaytettavia sekd danettomia.

Passiivikerdimen toiminta perustuu ilmansaasteiden diffuusioon kerdimen absorboivalle pin-
nalle. Kaasun siirtymisnopeus ilmasta kerdysalustalle riippuu kaasun pitoisuudesta ilmassa,
diffuusiokertoimesta seka kerdimen geometriasta. Kerdysalustaan sitoutuneen epapuhtauden
maara analysoidaan laboratoriossa. Analyysituloksesta saadaan laskettua ilman keskimaarai-
nen pitoisuus kerdysaikana.

Kerdimia voidaan kayttaa suuntaa antavina mittausmenetelmina alueella, joilla muita mitta-
uksia ei ole tehty. Kerdimia kdytetdadn myos kartoituksissa, joissa selvitetdan pitoisuustasoja
useissa paikoissa yhtdaikaisesti.

Pdcikaupunkiseudulla kdytetty passiivikerdin

Vuodesta 2004 ldhtien HSY (Helsingin Seudun Ympéristopalvelut, entinen YTV) on kadyttanyt
typpidioksidin (NO2) passiivikerdyksissa ns. IVL -tyyppisia kerdimia. Kerdimet vaativat pitkan
ndytteenkerdysajan, joten niilla maaritetaan NO2 -pitoisuuksien kuukausikeskiarvoja. Kuukau-
siarvoista voidaan laskea NO2 -vuosikeskiarvo.

Tulokset ovat suuntaa-antavia, eivdtka ne ole taysin vertailukelpoisia jatkuvatoimisiin mittauk-
siin ndhden. Passiivikeraimilla tehdyt mittaukset yliarvioivat pitoisuuksia talvella, lokakuusta
helmikuulle ja muulloin aliarvioivat pitoisuuksia. Vuositasolla yli- tai aliarviointi on alle 10 %.

3. Koulujen NO2 —mittaus

Kerdyksilla selvitetdaan liikenteen vaikutusta ilman typpidioksidipitoisuuksiin. Suurin osa ulkoil-
man typen oksidien pitoisuuksista aiheutuu liikkenteen paastoista. Typenoksideilla (NOx) tar-
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koitetaan typpimonoksidia (NO) ja typpidioksidia (NO2), joka on terveydelle haitallista. Paas-
toissa oleva typpimonoksidi muuttuu ilmassa mm. otsonin (O3) kanssa reagoidessaan edelleen
terveydelle haitalliseksi typpidioksidiksi. Typpidioksidin pitoisuuksille on raja-arvot, joita ei saa
ylittda. Vuosipitoisuuden raja-arvo on 40 pg/m3 ja talla tutkimusmenetelmalla saatuja kuukau-
sipitoisuuksia voidaan verrata tahan normiin.

Jokaisella koululle on varattu nelja kerdintd, joista kolme sijoitetaan kolmeen eri mittauspaik-
kaan (A-C). Yksi kerdin jatetaan muovipussiin vertailukerdimeksi (D).

4. Mittauspaikan valinta

Kerdimet sijoitetaan liikenteellisesti erilaisille alueille. Kerdyspaikkoja valittaessa voidaan kayt-
tda hyvaksi kunnan kerdaamaa lilkennetietoa (liikkennemaarat, ajoneuvojakauma). Kerdimet
voivat sijaita esimerkiksi:

¢ koulun pihalla
¢ [dhimmalla vilkasliikenteisten teiden risteysalueella
¢ koulun valitsemassa kiinnostavassa paikassa.

Kerdin tulee sijoittaa noin 4 metrin korkeuteen.

Toinen vaihtoehto on sijoittaa kerdimet loittonevaksi sarjaksi vilkasliikenteisen vaylan varrelle
eri etdisyyksille (esim. 3, 20 ja 50 metria).

Kerdintelineet sijoitetaan paikkoihin, joihin ne voidaan turvallisesti kiinnittaa tikkaiden avulla.
Lisaksi valitaan sellainen paikka, jossa kerdimen joutuminen ilkivallan kohteeksi on mahdolli-
simman vahaista.

Kerdintelineet sijoitetaan riittavan korkealle esim. puuhun tai valopylvadseen. Kiinnityksessa

voidaan kdyttaa nippusidettd, sahkoteippid tms. Yleensa telineet on kiinnitetty noin 3-4 metrin
korkeudelle, jolloin ne eivat heratd huomiota ja joudu ilkivallan kohteeksi niin helposti.
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5. Mittausten suoritus ja dokumentointi

Koulu saa kerdimet Centria AMK:lta. Kerdys aloitetaan viikolla 36 (esim 3.9) ja pdatetaan viikol-
la 40 (esim 1.10). Tarkeda on, etta kerdin on mittauspisteessa 30 vuorokautta.

Kerays alkaa, kun kerdin kiinnitetaan telineeseen, joka on kiinnitetty esim. tolppaan.
Kerain poistetaan rasiasta ja pussista vasta kun kerdys aloitetaan. Katso tarkemmat ohjeet liit-
teena olevasta mittausohjeesta.

Kerdyspaikat kuvataan ja lomakkeelle kirjataan:

¢ Sijainti: osoite, koordinaatit, korkeus

¢ Paikan kuvaus: sanallinen luonnehdinta

e Lahimmat tiet ja risteykset: etdisyys mittauspisteestd, liikkennemaaratiedot

¢ Lisaksi tulee arvioida, mitka tekijat vaikuttavat kyseisen mittauspaikan ilmanlaatuun.

Mittausaikana, jokaisen aamun lampétila kirjataan ylos lomakkeelle. N&in voidaan laskea mit-
tausajan (30 vrk) keskilampétila.

Kerayksen loputtua kerdimet irrotetaan telineista ja laitetaan valittémasti minigrip-pusseihin,
jotka suljetaan tiiviisti. Pussit pakataan rasioihin. Rasiat ja kopio tutkimuslomakkeesta toimite-
taan Centria AMK:hon analysoitavaksi.

Kerdinten aktivointi ja analyysi.

Koulu saa tulokset laboratoriosta sahkdpostitse ja ne lasketaan koulussa. Tulos on kerdimessa
oleva NO2-maara mikrogrammoina.
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Tulokset dokumentoidaan ja raportoidaan Liikkeelle! -oppimisymparistossa http://linkki.liik-
keelleymparisto.fi/.
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6. Typpidioksidimittaus TUKEMIA-hankkeessa

Oppilaat asensivat syyskuussa 2012 ja tammikuussa 2013 Centria Kokkolan LUMA -keskuk-
sessa aktivoidut typpidioksidikerdimet kuukauden ajaksi valitsemiinsa kohteisiin. Typpidiok-
sidimittaus tehtiin syyskuussa 8 koulussa Kokkolan ymparistossa. Talloin vertailukouluina ol
Helsingin seudulta Vantaa, Helsinki ja Harakan luontokeskus. Tammikuussa mukana oli nelja
koulua Kokkolan ymparistosta. Kerdimet |ahetettiin Centria-Kokkolan LUMA -keskukseen ana-
lysoitaviksi. Oppilaat laskivat lopulliset typpidioksidipitoisuudet analyysitulosten perusteella.
Prosesseja koulut seurasivat Liikkeelle! -hankkeen Linkki —oppimisympariston kartta-alustalla
vertaamalla omia tuloksia muiden koulujen tuloksiin.

Aikataulu TUKEMIA-hankkeessa

tammikuu:

vko 3: kerdinten aktivointi 14.1 Centria Kokkola

vko 3: Kerdimet saapuvat kouluille. Opiskelijat kirjautuvat Linkin ilmastoryhmaan
http://linkki.liikkeelleymparisto.fi/

helmikuu

vko 4: Kerdys alkaa esim.21.1.13. Liikkeelle! -oppimisymparistoon tdydennetdan koulun tiedot
ja lisdtaan koulun mittauspisteet kartalle. Aloitetaan paivittdinen ulkolampétilan seuranta.
Seurannan voi tehda esimerkiksi koululla olevan digitaalilampomittarin vieressa olevaan lis-
taan.

vko 8: Kerdys paattyy esim.19.2.13 (Typpidioksidin kerdysaika on 30 vrk.) Yhteysopettaja toi-
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mittaa kerdimet, telineet ja lomakkeen Kokkolaan AMK:hon. (Toimituksesta voidaan sopia
erikseen kunkin kerdyskoulun kanssa.) Kerdinten on oltava AMK:ssa viimeistaan 22.2.13

vko 9: Kerdimet analysoidaan AMK:ssa 25.2.
AMK lahettaa analysoidut tulokset yhteysopettajille sahkopostiin.

vko 11: Koulut laskevat omat tuloksensa, ldhettavat lopputulokset Pdivi Ojalalle paivi.ojala@
kalajoki.fi ja raportoivat niistd Liikkeelle! —oppimisympariston kartta-alustalla.

vko 12: Keskustelu ja tulosten yhteenveto Liikkeelle! —oppimisymparistdssa. Jokainen koulu
osallistuu keskusteluun.

7. NO2 —pitoisuuden laskeminen

Kerdyksen jalkeen analysoidaan suodatinpaperin sisdltama NO2 —-maara. NO2 uutetaan tislat-
tuun veteen, ja madritetddn spektrofotometrisesti diatsotoinnin jalkeen. Laboratoriosta saa-
daan tieto kerdtysta NO2 -mdardsta.

Kerdysajan keskimaarainen NO2 -pitoisuus saadaan laskettua kaavasta

C.= i - Kerdirvaldo
Cor-D

Co = ulkoilman NO2 —pitoisuus (ug/m3)

Kerdinvakio = 70,37 1/m

X' =NO2 -madra suodattimessa (ug) (Luma-keskus lahettaa kouluille)
t = kerdysaika (s)

D = diffuusio kerroin (D = 1,54 .10-5 m2/s (T=21°C) )
diffuusiokertoimessa otetaan huomioon ilman lampétilan vaikutus

- 1.3
p= T _ | .154-107°
129415 )

T = Keskimdarainen kerdysajan [ampétila Kelvineina (K)
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Mitd typpidioksidin mittaustulokset kertoivat?

Typpidioksidimittauksen tulokset syksylld 2012

Koulu

Raumankarin koulu, Himanka
Lucina Hagmanin koulu, Kokkola
Kokkolan aikuislukio

Ylivieskan lukio
Kalajoen lukio
Kokkola AMK

Lyseon lukio, Kokkola

Harakka

Helsingin tuloksia
Vantaan tuloksia

Typpidioksidimittaustulokset talvella 2013

Kerain

O oOoN oounn W N R

Mittauspiste
Yka koulun piha

Yka Halpa-Hallin vieressa
Yka Kéarkkdinen valoristeys

Kjoki Kirjasto

Kjoki Kaupungintalo

Kjoki 8-tie
Hka

Hka

Hka

Kla Sokoja
Kla Veteli
Kla Hallskar

Kla teollisuusalue tie

Kla Halkokarin ranta

Kla Prisma liikenneympyra
Kla Karstantekijankatu
KlaValskarinkatu 18,62
Kla teollisuusalue tie

Kla pohjoisvayla

Ryhma

0 00ooON oounn W N B

typpidioksidipitoisuus pg/ms3

16,69
23,71
18,40
11,83
17,55
17,18

8,42
4,87
5,59
26,91
9,14
9,24
29,43

20,62
19,47

Kerain A pg/m3
5,2259

6,389

13,8

9,576

6,521 (K)

10,28

14,736

11,075

21,868

19,392

Kerdin B pg/m3
10,84447
4,806

11,8
hajotettu
10,350 (8-tie)
14,59

8,097

15,547
20,615
22,683

Kerain C pg/m3
3,7472

4,679

6,0

hajotettu
11,673 (KT)
3,47

5,970

9,194

Mittaustuloksista voitiin paatelld, ettd suurin osa ulkoilman typen oksidien pitoisuuksista ai-
heutuu lilkenteen paastoista. Vilkasliikenteisten vaylien varrelta ja tihedan asutuilla alueilla
saatiin selvdsti suuremmat typpidioksidiarvot kuin harvaan asutuilla alueilla. Ennakko-odotuk-
sia muuttivat myos mittausolosuhteet. Mittauksen aikana vallitsevat tuulet muuttivat tuloksia
selkedsti. Koe osoitti, ettd tarvitaan jatkuvaa ympadrivuotista mittausta, jos halutaan saada luo-
tettavia tuloksia typpidioksidipaastdista.

Talvella mitatut pitoisuudet olivat huomattavasti syyskuun mittaustuloksia suuremmat. Syy-
na voivat olla alhaiset mittauslampdtilat ja autojen suuremmasta polttoainekulutuksesta joh-
tuvat suuremmat padstot. Samoin voitaisiin pohtia autojen joutokdynnin merkitystd ja tassa
yhteydessa aikaansaada keskustelua tasta ymparistdongelmasta, johon jokainen voi osaltaan
vaikuttaa.
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Onnistuiko typpidioksidimittaus kouluissa?

Projektin alussa sopivan passiivikerdimen kasaamien tuotti yllattavan suuria ongelmia. Kerai-
met saatiin kuitenkin kasattua juuri ennen sovittua typpidioksidin mittausajankohtaa ja akti-
voitujen kerdinten asentaminen pilottikoulujen lahiymparist66n on my0ds onnistunut. Passii-
vikerdin ei onneksi ole kertakayttdinen vaan se voidaan aktivoinnin jalkeen ottaa uudelleen
kayttoon. Yleensa ottaen projektiin osallistuneissa koulussa eri vuosikurssit ja oppiaineet seka
ylakoulu ja lukio ovat tehneet hyvaa yhteistyota ja typpioksidimittaus onnistui hyvin.

Missd kerdinten aktivointi ja analyysi voisi toteutua?

Ensimmaiselld kerralla kerdinten aktivoinnit ja analyysit toteutettiin Helsingin yliopiston LUMA
-keskuksen Gadolin —luokassa. 148 kerdimen kasittelyssa oli riittavasti tyontekijoitd, jotta ke-
rdimet ja mydhemmin tulokset saatiin suhteellisen nopeasti lahetys- ja julkaisukuntoon. Kok-
kolan alueella syksylld 2012 ja talvella 2013 kerdinten aktivoinnit ja analyysit tehtiin Centria
Kokkolan laboratoriossa.

Onnistuiko yhteisty6?

Koulut kasittelivat ilmanlaadun tutkimustuloksia eri oppiaineissa ja jonkin verran yhteistyota
tehtiin my0s paikkakunnan viranomaisten kanssa. Eri paikkakunnilla tapahtuva samanaikainen
mittaaminen heratti mielenkiinnon muiden paikkakuntien mittaustuloksia kohtaan. Linkki-
alusta oli erinomainen valine taman kaltaiseen mittaustulosten tarkasteluun. Opiskelijat kom-
mentoivat, vertailivat ja kyselivdt tuloksista. He saivat myds asiantuntijoilta vastauksia kysy-
myksiinsa. Linkki toimi hyvin tallaisessa laajassa koko Suomen kattavassa projektissa.

8.Yhteenveto

Kokonaisuudessaan ilmanlaadun mittaamisprojekti oli hyvin mielenkiintoinen sen laajuuden
takia. Kokeilu osoitti, ettd typpidioksidipitoisuuden kokeellinen mittaus, tulosten kasittely ja
vertaaminen on mahdollista toteuttaa yhdessa ja Iahes yhtdaikaisesti samanikaisten oppilai-
den kanssa eri paikkakunnilla. Opiskelija voi my&s tarkemmin pohtia erilaisia vaihtoehtoja, joil-
la voitaisiin mahdollisimman vahan kuormittaa ympadristéa. Tama projekti antoi myds hyvan
mahdollisuuden verkostoitua eri tahojen valilla Linkki —oppimisymparistossa.

Opettajan nakodkulmasta ilmanlaadun mittausprojekti tuo opetukseen kaivattua kdytannon-
laheisyytta ja kokeellisuutta. Oppilaiden paastessa valitsemaan mittauspaikkoja ja analysoi-
dessa tuloksia he ymmartavat paremmin mahdollisuutensa vaikuttaa [ahiymparistonsa tilaan.
Kokeellisuus motivoi opiskelijoita ja kannustaa heitd miettimaan alaa my0s jatko-opintojen
kannalta.

Lopuksi vield muutamia oppilaiden kommentteja:
“Tdllaista mittausta pitdisi olla enemmdin”
“Linkki on hyvi ja toimia tillaiseen yhteistoimintaan. Néikee mitd muut tekevidt”
” Nykyddn kouluissa ollaan ehkd hieman liikaakin sisétiloissa, joten toivottavasti jatkossakin
tulee tdmdn tyylisid hankkeita.”
"Oli mukavaa pddstd ulos luokkahuoneesta ja opiskella kdytinnén kemiaa ihan konkreetti-
sesti. Lisciksi oli mukavaa tehdd ryhmdtyotd.”
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14. Tutkimalla oppii kemiaa - alakoulussakin!
Maija Rukajarvi-Saarela ja Margetta Sarkkinen, Centria ammattikorkeakoulu, Kokkola

On syksyinen aamu Kokkolassa Centria ammattikorkeakoulun tekniikan ja liiketalouden yksi-
kon pihamaalla. Insindori- ja tradenomiopiskelijoita saapuu opinahjoonsa tasaisena virtana.
Paikalle tulee myos linja-auto, josta purkautuu pihalle 5. luokkalaisia tyttoja ja poikia opetta-
jansa kanssa. He ovat ruotsinkieliselta Kirkonmaen koululta ja tulevat kemian laboratorioon
tekemaan tutkimuksia, jotka liittyvat heidan koulussa aloittamaansa projektiin. Talla kertaa
vuorossa on veden ominaisuuksien tutkiminen. Ohjaajat jo odottavat heitd aulassa.

Ennen laboratorioon menoa jutellaan heidan edellisesta vierailustaan ja silloin tehdyista tutki-
muksista. Samalla kerrataan myos turvallisuuteen liittyvia asioita. Laboratorioon tullessa oppi-
laat panevat suojalasit padahansa, pukevat kaapista ottamansa tyotakit paallensa ja asettuvat
kuuntelemaan tulevaan tutkimukseensa liittyvia ohjeita. Esille on asetettu tarvittavia materi-
aaleja ja tyovalineitd, joista monet valineet kuten pipetti ja keitinlasi ovatkin jo tuttuja viime
kerrasta. Kun on opeteltu uusien tyévalineiden ja tutkimuksessa kaytettavien aineiden nimig,
siirrytaan parin kanssa omalle tyoskentelypaikalle miettimaan hypoteesia ja aloittamaan tut-
kimista. Ryhmissa tyo etenee omaa tahtiaan ja tulee valmiiksi vahitellen. Ennen ohjaajien ve-
tamaa yhteista loppukeskustelua kerrataan vield tyopisteiden siistiminen ja huolellinen vali-
neiden tiskaaminen. “Mietin vain, ettd miten sitten, jos...,”, sanoo erds nuorista tutkijoista pois
|ahtiessaan. “Mutta sitdhdn olisi mielenkiintoista tutkia koulussa”, vastaa ohjaaja. Aina loytyy
uutta tutkittavaal!

Alkuviikosta laboratoriossa tyoskentelivat Hakalahden ylakoululaiset ja seuraavalla viikolla tut-
kijoina ovat esikoululaiset Kirkonmaelta. Heidan projektinsa on Vatten i olika former ja he ovat
olleet aikaisemminkin tekemassa tutkimuksia laboratoriossa.

Miten kaikki alkoi?

Yhteistyd Kokkolan koulujen ja ammattikorkeakoulun valilld alkoi jo vuonna 2002. Ongelmaksi
tutkimuksellisen opiskelun jarjestamiseen perus- ja lukio-opetuksessa opettajat kokivat sopi-
vien laboratoriotilojen puutteellisuuden ja heikon varustetason. Kemiantekniikan yksikolla oli
hyvat tilat seka valineet ja kemikaalit. Heilld oli my0ds osaavia ja innostuneita opettajia. Lisaksi
laboratoriotilat olivat ajoittain vapaina, joten niitd voitiin tarjota oman kayton ohella muillekin
oppilasryhmille. Tavoitteena oli samalla tutustuttaa koululaisia tekniikan yksikkoon ja herat-
taa kiinnostusta LUMA -aineita kohtaan. Tasta sai molempia osapuolia hyddyttava yhteistyo
alkunsa.

Vuonna 2004 yhteisty6hon mukaan tulivat lukioiden ja ylakoulujen lisdksi myds peruskoulujen
5- ja 6-luokkalaiset opettajiensa kanssa; talloin alkoi kemia erillisend oppiaineena perusopetuk-
sen alaluokilla. My&s o — 4 luokkien opettajat kiinnostuivat toiminnasta. Haastetta alakoulujen
opettajille toivat lisaksi esimerkiksi seuraavat opetussuunnitelman yleisessa osassa olevat mai-
ninnat liittyen oppimiskasitykseen, oppimisympariston ja tyétapoihin:

* Oppiminen tapahtuu tavoitteellisena erilaisissa tilanteissa itsendisesti, opettajan ohjauksessa
seka vuorovaikutuksessa opettajan ja vertaisryhman kanssa.

¢ Opittavana on uuden tiedon ja uusien taitojen lisaksi oppimis- ja tyoskentelytavat, jotka ovat
elinikdisen oppimisen valineita.
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Kuvat vasemmalta: Oppimisympdristélld on merkitystd. Mittaaminen on tarkkaa puuhaa.

* Oppiminen on kaikissa muodoissa aktiivinen ja pddmaardsuuntautunut, itsendista tai yhteista
ongelmaratkaisua sisaltava prosessi.

* Oppiminen on tilannesidonnaista, joten oppimisympdristén monipuolisuuteen on kiinnitet-
tava erityista huomiota.

* Tavoitteena on avoin, rohkaiseva, kiireeton ja myonteinen ilmapiiri, jonka yllapitdmisesta
vastuu kuuluu seka opettajalle ettd oppilaille.

* Tavoitteena on tukea oppilaan oppimismotivaatiota ja uteliaisuutta seka edistad hanen aktii-
visuuttaan, itseohjautuvuuttaan ja luovuuttaan tarjoamalla kiinnostavia haasteita ja ongelmia.

Laboratoriotiloissa ilmididen havainnoiminen ja tutkiminen antoi uusia mahdollisuuksia. Pien-
ten oppilaiden kohdalla opetellaan erityisesti tydskentelytaitoja, esimerkiksi nesteen mit-
taamista ja pipetointia seka tutustutaan laboratoriovdlineisiin. Samoin opetellaan tekemaan
hypoteeseja ja tarkkoja havaintoja. Tutkimusaiheet 16ytyvat opetussuunnitelmasta, tutkimus-
tehtavat arkipaivasta ja aineet kodin kaapeista.

Vahitellen tieto laboratorion korvauksettomasta kayttomahdollisuudesta levisi myds Kokko-
lan ulkopuolelle, joten yhteisty6ta haluttiin laajentaa niin itdan, pohjoiseen kuin eteldankin.
Taloudellisesti asia on vuosien 2010 — 12 aikana ollut jarjestyksessa ESR -rahoitteisen TUKEMIA
-hankkeen ansiosta, joka on mahdollistanut Centria ammattikorkeakoulun ja Kokkolan yliopis-
tokeskus Chydeniuksen yhteisessd kemian laboratoriossa Kokkolan Kampuksella TEKNOKAS
kemianluokka —toiminnan aloittamisen. Tama toiminta palvelee alueen laajaa oppilaitosten
kirjoa: esikouluja, peruskoulun alaluokkia, ylaluokkia ja lukioita sekd ammatillista kemian ja ke-
miantekniikan opetusta kuin my6s luokanopettajakoulutusta. TEKNOKAS kemianluokka -toi-
minnan tavoitteena on kehittda kemian ja kemiantekniikan tutkivaa opetusta ja oppimista seka
tukea positiivista kuvaa kemiasta. Sitd ohjaa valtakunnallisten opetussuunnitelmien mukainen
tutkimuksellinen ja kokeellinen opiskelu ja tydskentely, jossa hyddynnetdan innovatiivisesti
oppilaiden arjesta nousevia kemian sisdltdja ja sovellutuksia. Oppilaille tarjotaan ongelmia rat-
kaistaviksi ja heitd kannustetaan kekselidisyyteen turvallisuusndkokohtia unohtamatta.
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15. TUKEMIA taydentamassa luokanopettajan jarjestimaa fyke-opetusta
Margetta Sarkkinen, Centria ammattikorkeakoulu, Kokkola

Kirkonmaen koulu Kokkolassa on ollut yksi aktiivisimmista TUKEMIA -hankkeeseen osallistu-
neista alakouluista. Nain Maria Hartman-Salminen, joka on yksi tdman ruotsinkielisen alakou-
lun opettajista, kertoo:

“Jo ennen TUKEMIA-hanketta olen kdynyt toiminnallisilla laboratoriovierailuilla AMK:n labo-
ratoriossa oppilaiden kanssa. Kun sitten TUKEMIA-hanke alkoi v. 2010, Maija Rukajdrvi-Saa-
rela kysyi lihtisimmeké mukaan hankkeeseen. Meilld oli silloin kehitteilld oman koulun pro-
Jekti “Miljén dr i vdra egna héinder”. Projekti tuntui sopivalta toteuttaa TUKEMIA -hankkeen
puitteissa.

Mukaan hankkeeseen lihtivit myos esikoulun opettaja Carola Brunell-Niemi ja luokanopet-
taja Anna Store. Projektia toteutettiin koulussa ja siihen liitettiin myds erilaisia vierailuja.
Jo ensimmdiisen laboratoriovierailun jdlkeen oppilaat olivat innostuneita: “ Oikea valkoinen
takki, suojalasit ja ihan oikea laboratorio!” Mikd kokemus! Niinpd jatkuvasti kysyttiin: “Koska
mennddn laboratorioon seuraavan kerran?”

Oppilaat siis innostuivat, samoin mukaan tulleet opettajat. Kirkonmden koulu sijaitsee parin
kolmen kilometrin padssa AMK:Ita. Moni opettaja kokee vaikeaksi sovittaa koulupdivaan tallai-
sia oppimisympadriston vaihtamisia. Taytyy tehda jarjestelyja, sopia muiden opettajien kanssa
ja oppilaiden kanssa kulkeminenkaan ei ole ongelmatonta. Kyyditys maksaa ja rahat ovat tiu-
kassa. TUKEMIA-hankkeen puitteissa oppilaiden kyyditys on kuitenkin voitu maksaa hankkeen
rahoista, kunhan on etsitty halvin vaihtoehto. TUKEMIA-hankkeen puitteissa on jarjestetty
opettajille my0ds useita seminaareja ja koulutuksia, jotka ovat olleet osallistujille ilmaisia. Maria
jatkaa:

“Oman luokkani kanssa olen tottunut liikkumaan ympdri kaupunkia. Oppilaiden vanhemmat
ovat tukenani. He avustavat kuljetuksissa, mutta usein kuliemme pydrdillen. On totta, ettei-
vit opettajat vélttdmdttd halua liikkua koulun pihapiiristd minnekddn. Kaikki muutokset koe-
taan hankalina. Luokanopettajana olen suunnitellut kouluviikkoni niin, ettd perjantai on “py-
hitetty” omalle luokalleni, jotta voi tehdd opintokdyntejd ilman, ettd sotken koulun muiden
opettajien lukujdrjestystd. Omat oppilaani nauttivat, kun saavat oppia kokemalla "oikeita”
asioita. Tavallinen luokassa puurtaminen maistuu oppilaille paremmalta, kun vdhdn vililld
saa tehdd jotain muuta luokan ulkopuolella.

Koulumme rehtori on mukana tukemassa toimintaani. Tosin mikddn ei saisi maksaa! Koulu-
toimenjohtaja Nystrém on myétdmielinen hankkeilleni. Saan osallistua koulutuksiin, vaikka
niitd kertyykin aikalailla kouluvuoden aikana. Nekddn eivit saisi maksaa muuta kuin “palkal-
lisen virkavapaan” sekd sijaisen. Kysyin TUKEMIA -hankkeen loppuseminaarissa koulutoimen-
Johtajalta, onko hdn tietoinen, kuinka paljon resursseja saamme AMK:lta, kun saamme kdydd
toiminnallisilla laboratoriovierailuilla.”

Useinkaan alakoulun tiloja ei ole suunniteltu sopiviksi fysiikan ja kemian toiminnallisella ja tut-
kivalle opetukselle. Puuttuu vesipisteita eika varustetaso ole kaksinen. Myos tasta syysta mah-
dollisuus tallaiseen laboratorioymparistossa tapahtuvaan oppimiseen koetaan tarpeellisena.
TUKEMIA-hankkeen puolelta vierailulle tulleita koululaisryhmia varten on ollut mahdollisuus
kayttaa useita eri opettajia asiantuntijoina. He ovat suunnitelleet laboratoriotyot ko. oppilas-
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ryhman koulussa opittavaan asiaan sopivaksi. Maria kertoo omalta osaltaan:

“Koulumme tilat ovat heikot ajatellen fyken opetusta, tavallinen luokkahuone, ei vesipistettd,
ei keittolevyjd! Niinpd laboroinnilla ei ole ollut suurta asemaa opetuksessani. Projektin mydtd
olemme hankkineet lisdd laborointimateriaalia kouluumme. Jos vierailu AMK:n laboratorioon
on tulossa, kdsittelen aihetta ennakkoon koulussa. Palaamme siihen vield laboratoriokdyn-
nin jilkeen. Monet asiat ja aiheet olen kokenut liian vaikeiksi havainnollistaa puutteellisessa
luokkatilassa.”

Kun Kirkonmé&en koulun oppilaat ovat kdyneet usein ensimmaisen kerran jo esikoululaisina
toiminnallisilla opintovierailuilla tekemd&ssa pienimuotoisia kokeita laboratoriossa ja jatkaneet
vierailuja alakoulun ajan, pohdimme sen vaikutusta oppilaiden kiinnostukseen kemiasta. Oh-
jaajat ovat huomanneet tyoskentelyn sujuvan ja esimerkiksi loppukeskusteluissa kay ilmi, etta
osataan tehda johtopaatdksia ja [0ydetdan uutta tutkittavaa. Tahdan Maria sanoo:

“Vaikea sanoa, ovatko oppilaat saaneet vusia valmiuksia. Omat entiset oppilaani, jotka ovat
olleet tissd projektissa, ovat nyt yldkoulussa. Heurekan ja Tietomaan kdynneilli he olivat
kylld tosi innostuneita. Ei heitd meinannut saada ulos rakennuksista. Hypoteeseja oli heiddn
mielestddn hauska tehdd. Ennen tytét vieroksuivat fyked aineena, nyt he ovat yhtd innois-
saan kuin pojatkin. Kun kemiankerho on nyt alkamassa koulullamme, muistelevat oppilaat
aikaisempia kokemuksiaan: “Kuinka kivaa oli labrassa tehdd kokeita!”
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16. Torkinmien kakkosluokkalaiset tutkimassa kodin aineita Gentria

ammattikorkeakoulun kemian laboratoriossa
Marketta Mdenpaa-Lahti, Torkinmden koulu, Kokkola

Torkinmaen koulun kakkosluokkalaiset ovat olleet mukana TUKEMIA-hankkeessa, jota ovat
vetdneet Margetta Sarkkinen ja Maija Rukajarvi-Saarela. Ensimmaisella luokalla saimme olla
tutkimassa, voiko maidosta tehda muovia. Toisen luokan syksylld kdvimme tutkimassa tans-
siva rusinoita. Nyt toisen luokan kevatpuolella tutkimusaiheena olivat kodin aineet. Tutkimme
aineiden happamuutta ja emaksisyytta.

Kuvat vasemmalta: Happoja ja emdksid. Tarkkaa mittaamista.

Tiistaina keskityimme tutkimaan kodin aineiden happamuutta. Ensin puimme p&aallemme val-
koiset tyotakit ja suojalasit. Opettaja Margetta Sarkkinen kertasi oppilaille tyéturvallisuusasioi-
ta. Kertasimme my®ds tutkimusvdlineiden nimia. Muistiin palautuivat niin keitinlasin kuin mitta-
lasinkin nimet. Uutena tyovalineend oppilaille tuli pipetti. Seuraavaksi perehdyimme yhdessa
tutkimusaiheeseen eli mitka kodin aineista ovat happamia. Margetta Sarkkinen selitti hyvin
havainnollisesti kasitteet hapan ja emas.

Kun tutkimusongelma oli yhdessa kayty lapi, oppilaat paasivat tyopisteidensa ddreen teke-
maan tutkimusta. Tutkittavat aineet olivat sitruunamehu, kirkas limsa, etikkaliuos ja appelsiini-
mehu. Indikaattorina oli punakaalimehu.

Kemian laboratoriossa pienet tutkijanalut tydskentelivdt innokkaasti aineiden parissa. Pian
tydtilassa kuului ihastuneita huudahduksia, kun keitinlaseihin alkoi tulla kauniin punaisia liu-
oksia. Lopuksi keitinlasit piti laittaa “happamuusjarjestykseen”. Ensimmaiseksi piti laittaa hap-
pamin livos.

100



Kuvat vasemmalta: Punakaali-indikaattori viirjid veden violetiksi. Indikaattorilivos kertoo emdk-
sisyyden.

Torstaina itse tutkimusprosessi toistui samana kuin tiistainakin. Tutkittavana olivat vain emak-
siset kodin aineet eli mantysuopalivos, soodaliuos, pyykinpesuaine ja astianpesuaine. Nyt op-
pilaat ihastelivat keitinlasien liuosten kauniin sinisen vihreitd vareja. Torstaina tdihin ryhtymi-
nen sujui oppilailta kuin tutkijoilta ainakin. Olimmehan jo tiistaina olleet sielld toita tekemassa.
Torstaina Margetta Sarkkinen naytti myds demona neutralisoinnin ja se oli oppilaiden mielesta
melkoinen taikatemppu!

Molempina paivina tutkimuksen jadlkeen kokoonnuimme keskustelupiiriin. Keskusteluissa ka-
vimme l3pi tutkimusta. Mitka olivat olleet lasten hypoteesit eli ennakko-oletukset? Mihin lop-
putulokseen tutkimus oli johtanut? Mika oli ollut helppoa ja mikd puolestaan vaikeaa?

Lasten mielesta hypoteesi oli helppo tehdd. Muutamilta se oli tosin unohtunut, koska oli ol-
lut niin kiire paasta itse tutkimuksen pariin. Tutkimusta oli ollut mielenkiintoista tehda. Lapsia
viehdtti varien syntyminen keitinlaseihin. Tydohjeet olivat olleet selkeat ja niita oli ollut helppo
noudattaa. Pipetin kdytto oli ollut jannittavaa. Jonkun mielesta pipettia oli ollut vaikea kaytt&s,
koska helposti sita puristi liilan kovaa ja pitkaan ja silloin lorahti ainetta liikaa. Tiskaaminen oli
ollut my0s kivaa ja helppoa (Terveisia dideille!).

Muistiinpanoihin palataan loppukeskustelussa.

101



Kaikkein vaikeinta lasten oli maarittaa livosten varid. Mika oli happaminta eli missa lasissa oli
kirkkaimman punaista livosta? Tai missa lasissa oli emdksisinta livosta eli puhtaimman vihredn
varistd livosta. Se, miten ymmarsi liuoksen varin, vaikutti tietysti tutkimuksen tulokseen. Hie-
nosti oppilaat pohtivat ndita kysymyksia ja taidokkaasti opettaja Margetta Sarkkinen johdatte-
li oppilaita oivaltamaan asian oikein.

Mikéd on emdksisin?

Loppukeskustelussa tehtiin my&s monia oivalluksia, joita arkielamassa voi tarvita. Viela pitkan
ajan jalkeen oppilaat ovat muistaneet, ettd jos muurahainen puraisee, voi siihen kohtaan lait-
taa soodaa ja olo helpottuu. Tai jos ampiainen pistaa, voi pistokohtaan laittaa esim. limsaa. He
muistavat my0s sen, ettd limsa on hapanta ja syovyttaa hampaita. Muistiin on jaanyt sekin,
ettd kodin aineet on merkitty koodikuvalla, jos ne ovat myrkyllisia.

Mitd tdnddn opittiin?
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TUKEMIA-projekti on tarjonnut luokanopettajalle hienon mahdollisuuden vieda oppilaansa
oikeaan laboratorioon tyoskentelemaan. Se on ihan eri asia kuin vélineet vietaisiin oppilaiden
luokkahuoneeseen! Oppilaat saavat tydskennella oikeilla laboratoriovalineilld. He tydskente-
levdt innokkaasti ja motivoituneesti. Tydrauhaongelmia ei ole! Kun valkoinen tutkijan takki on
paalla, lapsista tulee tutkijoita. Heti alkuopetusluokasta Iahtien oppilaat oppivat, mita tyotur-
vallisuuteen liittyvid asioita pitda tyoskentelyssa huomioida. Lisaksi yhteistyo aikuisten kans-
sa on ollut antoisaa. Luokanopettaja tuo tutkittavan aiheen ja TUKEMIA-hankkeen opettajat
suunnittelevat tydskentelyn juuri taman ikaisille lapsille sopivaksi. Tietenkin Torkinméden kou-
lun sijainti on loistava yhteistyon toteutumiselle. Meilla on lyhyt kdvelymatka Centria ammat-
tikorkeakoulun kemian laboratorioon.
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17. Luokanopettajaopiskelijoiden kasityksia ja kokemuksia tutkimuksellisesta

opiskelusta fyke-kurssilla
Maija Rukajarvi-Saarela ja Margetta Sarkkinen, Kokkolan yliopistokeskus Chydenius, Kokkola

Tutkiva oppiminen [ tutkimuksellinen opiskelu (inquiry-based learning) on EU:n suosittelema
ldhestymistapa opetukseen. Sen avulla halutaan lisdta innostusta opiskella luonnontieteita ja
tukea oppijoiden luonnontieteellisen ajattelun kehittymistd. Artikkelissa esitelladn tapaustut-
kimusta, joka on osa luokanopettajien aikuis- ja tdydennyskoulutuksessa tapahtuvaa kemian
opetuksen laajempaa kehittamistutkimusta. Ldhtdkohtina koko kehittamistutkimuksessa
ovat kemia luonnontieteend, opetussuunnitelman perusteet ja luokanopettajien tarpeet seka
opettamisesta ja oppimisesta saatu tutkittu tieto. Tapaustutkimuksessa tarkasteltu koulutus
jarjestettiin kevaalld 2010 luokanopettajien aikuiskoulutuksen yhteydessa heidan fysiikka/ke-
mia -kurssinaan ollen samalla my6s osana TUKEMIA -hanketta. Tutkimuksen tavoitteena oli
saada tietoa opettajaopiskelijoiden kasityksista ja kokemuksista fysiikka/kemian tutkimuksel-
lisesta opiskelusta, kun heidan kanssaan opiskelutilanteessa oli myos 5.- 6. luokkien oppilaita.
Tutkimusaineistoa on keratty puolistrukturoidun kyselykaavakkeen, opettajien paivakirjojen ja
osallistuvan havainnoinnin ja ryhmakeskustelujen avulla ja sitd on analysoitu kdyttden laadul-
lisen tutkimuksen menetelmia. Kehittamistutkimuksessa on kadynyt selville, etta teoriatasolla
kokeellisuus ja tutkiva oppimisote ovat luokanopettajilla ja -opettajaopiskelijoilla tiedossa. Tas-
s tapaustutkimuksessa kavi ilmi, ettd opettajan rooli samanaikaisesti seka tutkivana opetta-
jana etta tutkimusta tekevien oppilaiden ohjaajana on haastavaa. Opettajaopiskelijat kokivat,
ettd tutkimuksellisen opiskelun idean aukeamiselle oppilaiden mukanaolo opiskelutilanteessa
oli erittdin antoisa. Lisdksi oppimispaivdkirjat, pohdinnat toisten opettajaopiskelijoiden kans-
sa sekd yhteiset, ohjatut keskustelut antavat tutkimuksen mukaan opettajaopiskelijoille itse-
varmuutta ldhted kentélle opettamaan kemiaa, vaikka kaikki kemian kasitteet ei vield olekaan
tdysin hallinnassa.

1. Taustaa

Uteliaisuus onihmisen perusominaisuus, jonka turvin seka lajin henkiinjaaminen ettd kulttuurin
jatkuva kehittyminen on mahdollistunut. Sokrates haastoi nuoria ajattelemaan, kyselemdan
vanhemmilta ja etsimdan vastauksia ratkaisemattomiin ongelmiin. Intohimo tutkimiseen ei ole
peritty vain antiikin kreikkalaisilta vaan my&s renessanssin ajan Galileolta ja Leonardolta seka
valistusajan Lockelta ja Rousseaulta. Taman pdivan ihmisille kyky ajatella omilla aivoilla lienee
paras tyokalu selvitd yhda monimutkaistuvassa maailmassa. Nain ollen koulutuksen erityista-
voitteina tulisi olla kehittda taitoa epailevaan kyselyyn ja itsenaiseen ajatteluun.

Toisen maailmansodan alla 1930 -luvulla kasvattaja ja filosofi John Dewey (1938, 111) on to-
dennut: “Tieteellinen menetelma on ainoa kdytdssdmme oleva luotettava tapa padsta kdsiksi
arkipdivan kokemustemme tarkoituksiin ja merkitykisiin.” Deweylle tutkiva opettaminen tar-
koitti sitd, ettd lasten annettiin oppia suorista kokemuksista ja heidan luontaista uteliaisuut-
taan ruokittiin. Han uskoi, ettd luovan ajattelu on aina mukana tieteellisessa toiminnassa ja
ihmisen intellektuaalinen toiminta on periaatteessa samanlaista oltiin sitten lastentarhassa tai
tiedelaboratoriossa. (Dewey, 1938)

Jean Piaget ja Jerome Bruner (1966) ovat lisdnneet kognitiivisen eli tiedollisen tutkimuksen te-
kemisen Deweyn filosofisiin vaittamiin. Brunerin mielestd opiskelijoita tulisi auttaa tarttumaan
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ajattelun syviin kasiterakenteisiin, jotka ovat tieteen taustalla pikemminkin kuin muistamaan
ulkoa irrallisia yksityiskohtia (Bruner & Kenney, 1966).

2. Luonnontieteellinen ajattelu

Kasvaessaan ihminen kehittad maalaisjarkeaan ja arkiajatteluaan, jotka auttavat ymmarta-
maan nahtya ja koettua kdytannon tasolla. Arkiajattelu ei aina ole yhteisymmarryksessa nykyi-
sen tieteeseen pohjaavan maailmankuvan kanssa. Maalaisjarjella ajateltuna esimerkiksi maa-
pallo nayttaa littedlta ja aurinko nayttaa liikkuvan taivaalla. Opetuksella meiddt on kuitenkin
saatu nakemaan ja ymmartamaan toisin. Luonnontieteiden opetuksen yksi tarkea tavoite on
auttaa lapsia kehittamaan tieteellista maailmankuvaansa jaymmartadmaan tieteellisten kasit-
teiden merkityksen.

Bloomin taksonomia auttaa maarittelemaan osaamisen ja ajattelun tason. Siind osaaminen
jaetaan kuuteen tasoon: tietdminen ja muistaminen, ymmartaminen, soveltaminen ja ana-
lysoiminen seka synteesin tekeminen ja arviointi. Tietamisen tasolla asia ainoastaan muiste-
taan, mutta sitd ei vield ymmarretd. Soveltamisen tasolla opittua asiaa osataan jo soveltaa, ja
vastaavasti analysoimisen tasolla opittua pystytaan jo analysoimaan. Syntetisoimisen tasolla
opittu osataan yhdistda aiemmin opittuun tietoon ja arvioinnissa opittua asiaa pystytaan arvi-
oimaan.(Bloom 1980). Oppimisessa kaikki tavoitetasot ovat tarpeen.

Hyva tiedeopetus vaatii seka luonnontieteellisten kasitteiden oppimista ettd luonnontieteelli-
sen ajattelutaitojen kehittamistd. Luonnontieteellisessa ajattelussa tarvittavia taitoja ovat mm.
vertailu, yhteenvedon tekeminen, havaitseminen, luokittelu, sisdistdminen, arvostelu, johto-
paatosten tekeminen, mielikuvien kayttaminen ja kuvittelu, tiedon kerdaminen ja jarjestami-
nen, hypoteesin esittaminen, tosiasioiden ja periaatteiden soveltaminen uvudessa tilanteessa,
paatoksenteko, muuttujien kontrollointi, yleistdaminen, tutkimuksen suunnittelu ja tutkiminen
seka virheiden korjaaminen. Tehokkaan luonnontieteiden opetuksen tulee nojata monipuoli-
seen opetukseen ja tutkimuksellisuudella on térked rooli oppimisessa, koska se tukee korke-
amman tason ajattelutaitojen kehittymista. Tutkimuksellisen opiskelun avulla on mahdollista
pitda ihmettely ja uteliaisuus eldvana luokkahuoneessa. (esim. Rukajdrvi-Saarela&Aksela 2009;
Aksela 2005; Lavonen ym. 2008; Meisalo&Lavonen 1994)

3. Tutkimuksellinen opiskelu

Tutkimuksellinen opiskelu (inquiry based learning) on luonnontieteiden oppimisen (science
learning) ydin. Englanninkielinen sana inquiry tulee latinan sanoista “in” tai “inward"” (sisdinen,
sisaan suuntautunut) ja “quirer”, mika tarkoittaa verbia kysy3, kysella “to question”. Inquiry ei
ole vain kysymysten tekemistd vaan se on kyselyd, jonkin tutkimista, tiedustelua. Inquiry sisal-
taa kasityksen syvallisyydesta. Se tarkoittaa johonkin tunkeutumista sisdan niin, ettd ndhdaan
jotakin, mita ei ole ennen nahty.

Tutkimuksellinen opiskelu on tutkimista, mika johtaa kysymysten esittdmisen, 10ytojen teke-
misen ja tehtyjen |6ytdjen perusteellisen testauksen avulla uuteen ymmarrykseen. Luonnon-
tieteiden opetuksessa tutkimuksellisen opiskelun tulisi mahdollisimman hyvin seurata oikeaa
tieteentekemistapaa. Tutkimusprosessia vie eteenpain tutkijan oma uteliaisuus, ihmettely tai
intohimo ymmartaa tehtya havaintoa tai ratkaista ongelmaa. Prosessi alkaa, kun oppija huo-
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maa jotakin kiehtovaa tai yllattavaa tai jokin aiheuttaa kysymyksen - joku on uutta tai joku asia
ei tunnu jarkevalta suhteessa oppijan aikaisempaan kokemukseen tai senhetkiseen ymmarryk-
seen. Seuraava askel on ryhtya toimiin, eli jatkaa havainnointia, herattaa kysymyksia, tehda
hypoteeseja ja testata niitd ja muodostaa teorioita seka kasitteellistdd malleja. Jotta saatu
kokemus olisi merkityksellinen, tarvitaan reflektointia, keskustelua, vertailua toisten saamiin
tuloksiin, datan ja havaintojen tulkintaa seka uusien kasitteiden soveltamista uusiin asiayhte-
yksiin. Samalla oppijat kehittavat omia korkeamman tason ajattelutaitojaan syntetisoidessaan
uutta tietoa. ( esim. Aksela 2005; Lavonen ym. 2008; Nasakkald ym. 2001; St John 2000, 109-
111; Hakkarainen ym. 1999b, 6-23)

Hakkarainen, Lonka ja Lipponen (1999a) ovat teoksessaan Tutkiva oppiminen kuvanneet asi-
oita, jotka he ndkevat keskeisina tutkivassa oppimisessa tai pikemminkin tutkimuksellisessa
opiskelussa. Heidan mukaansa lilkkeelleldhto tapahtuu avoimesti maaritellystd ongelmasta,
johon ei ole olemassa kaavamaista ratkaisua. Tietoa rakennetaan sosiaalisesti ryhmassa ja tar-
kedd on asiantuntijuuden jakaminen. Opettaja on tutorin tai valmentajan roolissa ja han tukee
ryhmatoimintaa sekd ymmarryksen ja tiedon etsinnan prosesseja. Heiddn mukaansa tutkivan
oppimisen tavoitteita ovat: sisdllén oppiminen, ongelmaratkaisutaidot, tiedonhankintataidot,
yhteisty6taidot, itseohjautuvan oppimisen taidot, oman oppimisen arvioinnin taidot seka tie-
teellisen ajattelun ja padttelyn taidot. Tieto tulee ankkuroida tieteenalojen moniulotteisiin ja
haastaviin kysymyksiin seka opiskelijoiden omiin kysymyksiin. Olennainen osa tutkivaa oppi-
mista on prosessin tulosten yhteenveto ja tulosten julkistaminen, jolloin oppijoiden tuottama
tieto ei jaa ainoastaan heidan omaksi tiedokseen. Tutkiva oppiminen siis tarkoittaa oppijan si-
toutumista asteittaisesti syvenevaan oppimisprosessiin ja opettajan tehtavana on tukea oppi-
jan kehittymista asiantuntijaksi ja tutkijaksi. (Hakkarainen ym. 1999a)

4. Opettajan rooli tutkimuksellisessa opiskelussa

Opettaessaan luonnontieteitd tutkimuksellisella menetelmalla opettajan on sallittava lasten
itse hallita oppimisprosessiaan. Tama tarkoittaa, ettd lapsille annetaan mahdollisuuksia liittaa
asioita kysymyksiin, jotka heita kiinnostavat ja hakea vastauksia naihin kysymyksiin. Opettajan
tulee olla tietoinen siitd, mita kasitteita lasten tulee oppia, mutta silti sallia runsaasti vaihte-
lua lasten tutkimuksissa ja hyvaksyd, ettd samaan ongelmaan voi olla monia ratkaisuja. Han
helpottaa ja ohjaa toimintaa ja laatii kdsitteellisen kehyksen, josta lapset kehittdvat omia tut-
kimuksiaan. Tama kasitteellinen kehys on pohja lasten ohjaamiselle oppimaan jotakin syvalli-
sempaa tieteellisessa mielessa. (Hakkarainen ym. 1999b, 6-23)

Tutkiva opetus ei ole kaoottista, vaan tarkoin suunniteltua toimintaa. Se vaatii erilaista suh-
detta opettajan ja oppilaan valilld kuin mita perinteiset opetustavat seka korkeamman tason
organisointia, suunnittelua ja jasentelyd niin opettajalta kuin oppilaitakin.

Ideaalitapauksessa prosessit, joita kdytetdan tieteellista tutkimusta tehdessa tai kehitettdessa
kasitteellistd ymmarrysta ja tietoa, toimivat yhteistydssa. Prosessin ja sisdllon saumaton yh-
teenkutoutuminen riippuu sekd opettajan ettd oppilaiden kokemuksesta ja itsevarmuudesta
tehda tutkimusta (esim. Rankin 2000). Opettajien tehtdva on auttaa oppilaita kehittdamaan tai-
tojaan olla hyvia tutkijoita. Nama taidot kehittyvat ja kasvavat aikaa myoten.

Opiskelutilanteessa opettaja ohjaa opetuskeskustelua ja opastaa oppilaita kokeellisten luon-
nontieteiden kaytantoihin. Tutkimusprosessin aikana opettaja kulkee luokassa keskustellen eri
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ryhmien oppilaiden kanssa, kun he tekevat kokeitaan. Han kuuntelee heidan kysymyksidan ja
ajatuksiaan koko ajan arvioiden heidan edistymistdan ja miettien heidan oppimiseensa sopivia
seuraavia vaiheita. Han keraa aina valilla oppilaat yhteen ja antaa tarkeaa lisatietoa esimerkiksi
pitamalla opetustuokion, tekemalld demon tai herattamalla keskustelun jostakin luokassa esil-
lenousseesta asiasta.

Jotta tutkimuksellinen opiskelu on tehokasta, on opettajan luotava pohja, jonka varassa op-
pilaat voivat alkaa ottaa vastuuta omasta oppimisestaan. Hanen on luotava virikkeellinen op-
pimisymparisto, jossa lapset oppivat jarjestamaan ja kasittelemdan materiaaleja (esim. Ruka-
jarvi-Saarela&Aksela 2009). Opettajan tulee kehittda kannustava sosiaalinen ilmapiiri, jossa
oppilaat voivat tydskennelld pienemmissa tai isommissa ryhmissd, osallistua keskusteluihin ja
oppia kunnioittamaan toistensa ideoita ja ajatuksia.

5. Tutkimuksen lahtokohdat

Tassa artikkelissa kuvattava tutkimus on tapaustutkimus (Hannerslay & Foster 2000) ja se to-
teutettiin Tutkimalla oppiminen ja opettaminen — fysiikka/kemia -kurssin puitteissa kevaalla
2010 luokanopettajien aikuiskoulutuksen yhteydessa. Tapaustutkimuksen padtavoitteena ol
selvittaa, miten fysiikka/kemian -kurssilla jarjestetty tutkimuksellinen opiskelu tukee tulevien
luokanopettajien omien kasityksen mukaan heiddn valmiuksiaan Iahted opettamaan fysiikka/
kemiaa peruskoulun alaluokilla.

Tutkimuskysymykset

Tutkimusta ohjasivat tutkimuskysymykset:

1. Mika on oppilaan rooli tutkivassa opiskelussa?

2. Miten opettajaopiskelija kokee roolinsa tutkivana opettajana?
3. Mika on opettajaopiskelijan rooli tutkivana opiskeijana?

Tapaustutkimus on osa kehittamistutkimusta, jonka paatehtavina ovat:

1. Luokanopettajille ja luokanopettajaopiskelijoille tarkoitetun fysiikka/kemian (tdydennys)
koulutuksen suunnittelu ja toteutus.

2. Selvittad, miten tutkittavat kokevat oman roolinsa tutkimuksellisessa opiskelussa toisaalta
opettajana ja toisaalta oppijana.

Aineistonkeruu ja tutkimusmenetelmdt

Kurssille osallistui 34 luokanopettajien aikuiskoulutuksessa opiskelevaa opettajaopiskelijaa ja
koulutus pidettiin opetuslaboratorioymparistdssa. Koulutus kasitti 12 tuntia kontaktiopetus-
ta, joista 2 tuntia oli varattu koontiin ja opettajaopiskelijoiden tekemien demojen yhteiseen
tarkasteluun. Kontaktiopetuksesta 2 x 4 tuntia toteutettiin niin, ettd mukana oli my6s 5. — 6.
-luokan oppilaita oman opettajansa kanssa. Talléin muodostettiin pientyéryhmid, joihin kuului
keskimadrin kaksi opettajaopiskelijaa ja kaksi oppilasta. Opettajaopiskelijat toimivat saman-
aikaisesti seka oppilasparin ohjaajina ettd itse tutkivina oppijoina kurssin vetdjien toimiessa
heidan ohjaajinaan. Kurssin vetdjina toimivat tutkija itse ja toinen ohjaava opettaja.

Ennen kontaktijakson alkamista opettajaopiskelijoilla oli ennakkotehtavana selvittaa annetun
listan mukaan kemiaan ja fysiikkaan liittyvid ilmioita ja kasitteitd, jotka oli poimittu 5.-6. luokan
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peruskoulun opetussuunnitelman valtakunnallisista perusteista (POPS 2004). Samoin he saivat
ennakkoon oppilastydohjeet. Opettajaopiskelijat kirjoittivat koko ajan omaa oppimispaivakir-
jaansa, jossa he pohtivat tutkimuksellista opiskelua, fy/ke -kurssia ja oppimiskokemuksiaan.

Aineiston hankinnassa kdytettiin ensinndkin 1) kyselykaavaketta, jonka puolistrukturoidut avo-
kysymykset oli laadittu tutkimuskirjallisuutta ja omia aikaisempia tutkimuksia hyvaksikaytta-
en. Tutkimuskysymykset oli laadittu teemoittain, ja kyselyrunko on toiminut apuna aineiston
analysoinnin teemaluokittelussa (Alasuutari 1993). Kysely tehtiin kdyttdaen samaa kyselykaava-
ketta seka kurssin alussa ettd lopussa. Toisen tarkean osan tutkimusaineistosta muodostavat
opettajaopiskelijoiden kirjoittamat 2) paivakirjat. Niiden analysoinnissa on kaytetty hyvaksi sa-
maa teemaluokittelua kuin kyselykaavakkeiden analysoinnissa. Johtopaatoksiin ovat antaneet
lisdtietoa myos kurssin aikana tehdyt kurssin vetdjien 3) havainnot ja kdydyt 4) ryhmakeskus-
telut.

6. Tutkimustulokset ja niiden luotettavuustarkastelua

[Imid, jota tassa tutkimuksessa tutkitaan, on opiskelutapahtuma ja vdlineend kdytetdan opet-
tajaopiskelijoiden omia kuvauksia ja tulkintoja asiasta seka tutkijan tekemia havaintoja. Aineis-
tona ovat tutkittavien kirjoittamat kyselyvastaukset ja pdivakirjat seka havainnoinnit ja ryh-
makeskustelusta tullut aineisto. Kirjallista aineistoa (kyselyvastaukset ja paivdkirjat) on aluksi
luettu useaan kertaan lapi ja katsottu, mitd sieltd nousee esille. Sitten aineisto on koodattu ja
jasennelty teemoittain tutkimuskysymyksia apuna kayttaen. Laadulliselle tutkimukselle tyy-
pilliseen tapaan jo aineiston keruuvaiheessa tutkija on alkanut tehda tulkintaa, joten aineiston
keruu ja analysointi ovat ajallisesti kulkeneet kasi kadessa. Tutkimustuloksia esitelldan tutki-
mukselle asetettujen tutkimuskysymysten mukaan. Lukujen sisdlla tuloksien kuvaaminen ja
analysointi perustuvat edelld kerrotun mukaisesti aineistolahtdiseen sisdllénanalyysiin ja niista
tehtyihin tulkintoihin (Tuomi&Sarajarvi 2001).

Oppilaan rooli tutkimuksellisessa opiskelussa

Kun kurssille osallistuneet opettajaopiskelijat tarkastelivat tutkivaa opiskelua oppilaan nako-
kulmasta, nostivat he tarkeana asiana esille oppilaan oman hypoteesin tekemisen ja totesivat
sen |dhtevan oppilaan omasta tieto- ja kokemusmaailmasta. Usea opettajaopiskelija kirjoitti,
ettd oppilaiden ei ollut helppoa esittda omia hypoteesejaan. He pohtivat paivakirjoissaan syita
tahan pelkoon ja mahdollisia opettajan toimia pelon poistamiseen.

Se (hypoteesin tekeminan) oli mielenkiintoinen pointti, sillé monesti oppilaat ajattelevat ettd
heiddin pitdd olla oikeassa ja on huono jos kokeessa ei kdykddn niin ettd oma hypoteesi pitdd
paikkaansa. Tdmdn korostaminen auttaa varmasti oppilaita miettimddn oikeasti omilla aivoil-
la. --- Hypoteesien teko paljasti hiukan heidin ajattelumaailmaansa. (Opeopiskelijay)

Opettajaopiskelijat kirjoittivat, etta tutkivaan opiskeluun kuuluu havainnointi ja asioista kes-
kustelu. Useimmat heistd mainitsivat, ettd opettajan innostus oppiaineeseen on merkittava
oppilaiden opiskelua motivoiva tekija. Samoin maininnat oppilaan aktiivisesta osallistamisesta
oppimistapahtumaan ja oppimistilanteessa saadut kokemukset tulevat esille useissa vastauk-
sissa. Pdivakirjoissa todetaan, ettd omien havaintojensa kautta oppilas paasi testaamaan opet-
tajan ohjauksessa omia oletuksia ja rakentamaan omaa tietdmystaan.
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Tutkivassa oppimisessa tuli selvdsti esiin oppilaslihtéinen ajatus. Se laittoi oppilaan oikeasti
miettimddn. --- Kaiken kaikkiaan fyke on oppiaine, jonka merkittévin opetuksen asia on ha-
vaintojen tekeminen. Sekd se, ettd tulee luottaa omaan havaintoon ja sitten voidaan yhdessd
pohtia, onko omat havainnot yleisen tiedon "tutkijoiden tiedon” kanssa samassa linjassa. Jos
ei ollut, niin mitkd tekijét sihen mahdollisesti vaikutti. (Opeopiskelija13)

Opettajaopiskelijoiden mukaan asioiden ihmettely, pohdinta, kyseenalaistaminen ja niista kes-
kustelu tutkimuksen teon aikana vievdt oppilaan ymmarrysta eteenpdin. Paivakirjoissa opetta-
jaopiskelijat kirjoittavat, etta tutkimuksen teon aikana oppilaille ei tule antaa suoria vastauksia,
vaan he saavat itse etsia, tutkia ja selvittaa ongelmia.

Kokonaisuudessaa hyva oppimistilanne ja kiva kuulla oppilaiden ajatuksia koonnin aikana, mo-
net pojat olivat silminndhden innostuneita ja olivat varmasti jo kokeilleet yhta sun toista omin
nokkinensa, mutta myds tyttdjen uteliaisuus ja innostus nakyi! (Opeopiskelija27)

Opettaja ohjaamassa tutkivaa opiskelua

Kysyttdessa opettajaopiskelijoilta, miten he toimivat opettajana tutkimuksellisessa opiskelus-
sa, he kertoivat, ettd opettajan tehtdava on toiminnan ohjaaminen. Oppilas voi tukeutua pulma-
tilanteessa opettajaan, jonka on hyva pysytelld toiminnan aikana enemman taustalla, mutta
kuitenkin ldsndolevana.

Opettajana kiinnitin huomiota myés siihen, kuinka tdrkedd on asettaa hyvid kysymyksid.
Oppilaiden omille pohdinnoille on annettava aikaa, eikd saa olla itse heti ddnessd oikeine
vastauksineen, kun jokin ajatus on heitetty ilmaan. On tdrkedid perehtyd itse siihen, mitd on
tekemdssd, jotta ohjaustilanteesta ei tule sekava. (Opeopiskelija24)

Opettajaopiskelijat kertoivat, ettd kun sai olla mukana lasten tutkimuksia ohjaamassa, oppi
vdistamatta itse koko ajan. Lasten ilo onnistuessa ja oppiessa antaa parasta palautetta myos
opettajalle onnistumisesta tydssa.

Kaytanndssa kurssi toteutettiin laboratoriossa ja kdydyissa keskusteluissa pohdittiin paljon op-
pimisympariston merkitysta. Se nakyy vastauksissa: niissa mietitaan, millaisilla muutoksilla ta-
vallisesta luokkahuoneesta saadaan motivoiva ymparistd. Pdivakirjapohdinnoissaan opiskeli-
jat miettivat paljon tutkimalla opettamista ja oppimista seka opettajan ettd oppilaan kannalta.

Opettajan tdrkecdind tehtdvdnd on yhdessd oppilaiden kanssa luoda turvallinen, kiireetén ja
innostava ilmapiiri ja ty6ympdristd, jossa jokainen voi turvallisesti ja luottavaisesti tehdd pie-
nimuotoisia tutkimuksia ja kokeiluja yksin, pareittain ja pienryhmissd. (Opeopiskelijaiy)

Tutkivassa oppimisessa tuli selvdsti esiin oppilaslihtéinen ajatus. Se laittoi oppilaan oikeasti
miettimddn ja antoi opettajalle ohjaajan ja kannustajan roolin. (Opeopiskelijas)

Heti kurssin jdlkeen tehdyssa kyselyssa opiskelijat korostivat enemman opettajan roolina oh-
jaamista ja oikeiden kysymysten merkitystd prosessin eteenpdin viejand. Samoin sanottiin,
ettd opettaja on mahdollistaja ja vastuullinen koko oppimistilanteesta. Vasta paivakirjapohdin-
noissa pohdittiin enemman opettajan omaa aineenhallintaa ja nimenomaan opettajan suhdet-
ta aineeseen ja opetusmenetelmiin. Oppimispaivakirjoissaan opiskelijat pohtivat myos erilaisia
oppilastehtavia ja niiden opetuksellista merkitysta. Kurssilla oli niin avoimia kuin ohjattuja teh-
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tavia. Ennakkosuunnittelun merkiys alkoi selkiintya opettajaopiskelijoille heidan tyoskennel-
lessaan kurssilla oppilaiden kanssa. Samoin opettajaopiskelijat alkavat pohtia oppimateriaaliin
tutustumisen ja kasitteiston haltuunoton tarkeydesta. He huomasivat tydskennellessaan oppi-
laiden kanssa, etta ennakkotehtdvana annettu kasitteisto tuli vastaan oppilastehtavissa.

Kun sai kokeilla lasten kanssa, niin tietdd paremmin, minkdlaisia haasteita on odotettavissa
tulevissa opetustilanteissa ja mitd kenties muuttaisi vastaisuudessa. (Opeopiskelijazo)

Opettaja oppijana

Opettajaopiskelijat kertoivat huomanneensa, ettd toimisessaan yhta aikaa seka pienryhman
ohjaajana mutta myds oppijana tutkiva oppiminen on mukavaa. Oppimista tapahtuu kuin it-
sestaan, kun saa itse kokeilla. Tutkimuksen tekemisen aikana opettajaopiskelijoille selkiintyi
esimerkiksi omista ldhtokohdista lahtevien hypoteesien tekemisen merkitys. Myds havainto-
jenteon tarkkuudella on merkitysta. Omiin havaintoihin tulee luottaa ja ne tulee kirjoittaa yl6s.
Ja vain yksi asia kerralla tulee ottaa tutkimuskohteeksi.

... jai kutkuttava ajatus siitd, ettd kokeita pitdisi pdcdistd ehdottomasti tekemddn lisdd, jotta
oma kdsitys tuloksista ja tutkimuksen kulusta varmentuisi. (Opeopiskelijaz)

Upeinta oli se, ettd itse oppi myds vutta opettajilta sekd oppilailta. Upeaq, ettd saadaan konk-
reettisesti osallistua tutkimusty6hon, vaikka oppilaat kokeet tekivétkin. Kylld tutkimalla op-
piminen jid mieleen vahvemmin kuin se, ettd lukee vain teorian kirjoista. (Opeopiskelija29)

Kun opettajaopiskelijat miettivat omaa osuttaan oppijoina, he toivat esille, etta myos oma
kiinnostus luonnontieteellisid asioita kohtaan lisdantyi ja asiat selkiintyivat, kun niita tutkittiin
yhdessa oppilaiden kanssa. Opettajana oli opeteltava johdattelemaan oppilaita kysymyksin
ja annettava heille tilaa ja aikaa siirtymalla itse sivuun. Tastd seurasi, etta fysiikka/kemia alkoi
kiinnostaa opettajaopiskelijaa itseddnkin eri tavalla: tuli tunne, ettd hanesta itsesta |0ytyy pieni
tutkija.

Koe, jonka me teimme riitti aukaisemaan silmdt, mitd tutkimalla oppiminen on. Jos me aikui-
set innostuimme noin asiasta, niin varmasti koululaisetkin (Opeopiskelija23)

Itse olen ndistd fyken tydpajoista ihan tykdnnyt, vaikka ehkd ennakkotietoni ja asenteeni ei ol-
lut hirvedn positiivinen. Kuitenkin opin ettd tdytyy kokeilla, eikd aina ehkd osaa selittcid miksi
Jokin asia tapahtuu, mutta siitd voi sitten ottaa selvdd yhdessd oppilaiden kanssa. Uskon, ettd
olen saanut vahvistettua pajojen tehtdvien avulla fyken kdsitetteistéd, joka on ollut hyvin hu-
tera alunperin!! (Opeopiskelija3)

Tutkimukseen osallistuneet opettajaopiskelijat huomasivat, ettd toimiessaan yhdessa oppilai-
den kanssa pienryhmdssa syntyi paljon kysymyksia ja ihmettelyd. Opettajan vastuulla oleva
loppukoonti ja kasitteiden varmentemisen tarkeys korostui, samoin halu jakaa kokemuksia ja
ideoita kollegoiden kanssa.

Kun sai kokeilla lasten kanssa, niin tietdd paremmin, minkdlaisia haasteita on odotettavissa
tulevissa opetustilanteissa ja mitd kenties muuttaisi vastaisuudessa (Opeopiskelija2o)
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Luotettavuustarkastelua

Laadullista aineistoa tdssa tutkimuksessa on keratty kdyttden useita aineistonkeruumenetel-
miad (kyselyvastaukset, pdivakirjat, havainnoinnit ja ryhmakeskustelut). Tutkimuksen tiedonan-
tajina ovat olleet opettajaopiskelijat. Saatu monipuolinen aineisto on ensin koodattu ja sitten
kasitelty teemoittain, jotta on padsty tekemaan tulkintoja. Havainnoinneista ja ryhmakeskus-
teluista saatua tietoa on kdytetty apuna tulosten tulkinnassa ja yhteenvetovaiheessa. Tulosten
esittelyssa on tuotu lukijalle my&s vastaajien suoria lainauksia lisddmaan analysoinnin lapina-
kyvyytta. Nain toimien on pyritty parantamaan tutkimuksen luotettavuutta (esim. Hirsjarvi &
Hurme 2001, Denzin & Lincoln 2000, 5, Eskola & Suonranta, 1996, Varto 1992,112).

Yhteenvetoa tuloksista

Tutkimukseen osallistuneet luokanopettajien aikuiskoulutuksen opiskelijat opiskelivat saman-
aikaisesti seka aineenhallintaa ettd harjoittelivat tutkimuksellisen opiskelun ohjausta fysiikka/
kemia -kurssilla. Tutkimustulokset opettajaopiskelijan nakékulmasta on esitetty alla olevan ku-
vion avulla.
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Fysiikka/kemia -kurssin toimintakehyksen muodostivat luokanopettajaopiskelijat, 5.- 6.luokan
oppilaat opettajansa kanssa seka koulutusen ohjaavat opettajat. Toiminta tapahtui pienryh-
missd, joihin kuhunkin kuului keskimaarin kaksi opettajaopiskelijaa ja kaksi oppilasta. Opetta-
jaopiskelijan tutkimuksellinen opiskelu lahti tilanteesta, jossa opettajaopiskelijat kartoittivat
oman ldhtotilanteensa ja etatehtdvana he tutustuivat peruskoulun opetussuunnitelman perus-
teiden mukaan koottuun alakoulun fysiikan ja kemian kasitteistoon. He tekivat hypoteesinsa
ja asettivat omat tavoitteensa kurssille. Varsinainen laborointi eli toiminta fysiikka/kemia -teh-
tavien parissa tapahtui 5.-6. luokalaisten kanssa pienryhmissa, jolloin opettajaopiskelijat seka
opiskelivat aineenhallintaa ettd opiskelun ohjausta tutkimuksellisen opiskelun menetelmin.
Luonnontieteellisen tutkimuksen tekeminen seka fysiikan ja kemian kasitteet alkoivat selkiin-
tyd ja opettajana toimimisen ydin alkoi kiteytya opettajaopiskelijoille. Opettajaopiskelijoiden
oma pedagoginen taito kehittyi, kun oli mahdollisuus keskusteluihin pienryhmissa vertaisopis-
kelijoiden kanssa. Erittdin térkea rooli oli koko ryhman kanssa yhdessa kadydylla ja ohjaavien
opettajien ohjaamalla koontikeskustelulla sekd henkilokohtaisilla paivakirjapohdinnoilla, jois-
sa oli paljon pohdintaa opettajuudesta, opettajan osuudesta tutkimuksellisessa opiskelussa,
opettajan suhteesta opetettavaan aineeseen ja sen merkitystd itse oppimistapahtumassa.
Syntyi uutta ymmarrysta fysiikka/kemian aineenhallinnan tasolla ja tapahtui oman opettajuu-
den kasvamista. Opettajaopiskelijat kertoivat olevansa valmiimpia ldhtemaan kentalle opet-
tamaan. Seka kyselyjen vastaukset ettd oppimispdivakirjat tulevat olemaan suurena apuna
koulutuksen kehittamisessa.
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18. FyKe-kurssi tutkimalla oppien luokanopettajakoulutuksessa
Maija Rukajérvi-Saarela ja Margetta Sarkkinen, Kokkolan yliopistokeskus Chydenius, Kokkola

1. Koulutuksen jarjestaminen

Kokkolan yliopistokeskus Chydeniuksen luokanopettajien aikuiskoulutukseen sisaltyy Tutki-
malla oppiminen- jakso, jonka sisalla on 12 kontaktitunnin FyKe -kurssi. Tunnit pidetdan Centria
AMK kemian laboratoriossa. Luokanopettajakoulutuksen FyKe -kurssi on yksi ESR-rahoitteisen
TUKEMIA -hankkeen projektista.

FyKe -kurssi alkaa alkukyselyllg, jossa opiskelija pohtii mm. omia kokemuksia ja suhdetta ke-
miaan ja fysiikkaan seka tutkimukselliseen opiskeluun. Lisdksi han saa informaatiota kurssin
tavoitteista ja toteutustavasta sekd asettaa itselleen omakohtaiset oppimistavoitteet. Ennen
kontaktijakson alkamista opiskelijoilla on ennakkotehtdvana selvittdd annetun listan mukai-
sesti ilmidita ja kasitteitd, jotka on poimittu 5.- 6.- Ik:n opetussuunnitelman valtakunnallisista
perusteista. Apuna suositellaan kaytettavaksi oppikirjoja. Naille kaikille kurssin ennakkotehta-
ville on varattu paikka Optima-oppimisymparistdssa, jossa he kayvat myos keskustelua perus-
koulun luonnontieteiden opetussuunnitelman sisallgistd ja niiden opetuksesta.

Liukeneminen tutkimuksen kohteena.

Kurssin kontaktiopetus alkaa kahden tunnin laboratoriotydskentelylld, jossa opettajaopiskeli-
jat tutustuvat laboratorion turvallisuuskayténteisiin, tydvélineisiin ja tutkimukselliseen opiske-
luun tehden itse pienen tutkimustehtdvan. Naiden tuntien jalkeen he aloittavat oman oppimis-
paivakirjan kirjoittamisen Optima-oppimisymparistdssa. Opiskelijat saavat talld ensimmaisella
kerralla myds ohjeet demo-videon tekemisestd seka tutustuttavakseen seuraavilla kerroilla
tehtdvien laboratoriotdiden tydohjeet. Toihin on sisallytetty ennakkotehtdvan mukaisia ilmi-
0ita ja kasitteita. Kaksi seuraavaa neljan tunnin laboratoriotydskentelykertaa toteutetaan niin,
ettd opettajaopiskelijoiden lisdksi koulutuksessa on mukana jokin 5. tai 6. luokka opettajansa
kanssa joltakin Kokkolan alakoululta. Opettajaopiskelijat tydskentelevat molemmilla kerroilla
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samoissa pientyoryhmissg, joihin kuuluu kaksi opettajaopiskelijaa ja kaksi oppilasta. N&in opis-
kelijat toimivat seka oppilasparin ohjaajina etta itse opiskelijoina kurssin kouluttajien toimiessa
heidan ohjaajinaan. Opettajan rooli samanaikaisesti seka tutkivana opettajana etta tutkimusta
tekevien oppilaiden ohjaajana on haastava. Tutkimuksellisen opiskelun idean aukaisemiselle
oppilaiden mukanaolo laborointitunneilla on koettu erittdin antoisaksi. Samoin ovat tarkeita
jokaisen tydskentelykerran paatteeksi kaydyt, ohjaajien vetamat, yhteenvetokeskustelut en-
sin oppilaiden ja heidan opettajiensa kanssa, jota keskustelua opettajaopiskelijat seuraavat, ja
sitten vield oppilaiden mentya keskustellaan opettajaopiskelijoidenkin kanssa.

Viimeinen kahden tunnin kontaktikerta pitaa sisallaan opiskelijoiden tekemien demo-videoi-
den yhdessa katsomisen ja niistd keskustelemisen. Kurssin loppukoonnin jdlkeen opiskelijat
antavat kirjallisen palautteen.

2. Mita kokemuksesta on opittu?

Valtakunnallinen opetussuunnitelma ohjaa tutkimuksellisuuteen! Sen opettajaopiskelijat
tuovat selkedsti esille Optimassa kaymassdan keskustelussa. Kun opettajaopiskelijoilla on ai-
kaisempaa opetuskokemusta ja he ovat tutkineet omien koulujensa ja / tai omien kuntiensa
opetussuunnitelmia, he ovat havainneet helposti sen kirjavuuden, jolla valtakunnan opetus-
suunnitelman perusteita on avattu ja yksiloity kdytannon tasolla, esimerkiksi miten ymparoi-
va luonto huomioidaan opetuksessa. Mutta hyvin usein kokonaan huomiotta on jaanyt fyke
-osuus. Osassa kouluista on otettu vain valtakunnallisen opetussuunnitelma sellaisenaan, eika
sita ole lainkaan yksiloity koulukohtaiseksi. Optimassa kdymansa keskustelu on pannut opet-
tajaopiskelijoita ajattelemaan ja paneutumaan opetussuunnitelmaan ainakin jollakin tasolla.

Tutkimuksen suunnittelua ryhmdssd.

Fyke-kurssin alkukyselyn ja loppupalautteen lisdksi opettajaopiskelijat kirjoittivat koko ajan
oppimispaivdkirjaa, jossa he pohtivat oppimiskokemuksiaan ja peilasivat niita asettamiinsa
oppimistavoitteisiin ja alkuldhtokohtiin. Palautteista ja paivakirjoista kavi ilmi, etta jakson al-
kaessa opiskelijat kokivat itsensa epavarmoiksi ja aineenhallintansa puutteelliseksi. Suhde fy-
siikkaan ja kemiaan ei laheskaan aina ollut positiivinen ja innostunut. Tutkimuksen tekeminen
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oppilaiden kanssa laboratoriossa toi haasteita: kuinka ohjata havainnoimaan, kuinka auttaa
oppilasta eteenpdin kyselemalld, miten tehda luotettavaa vertailua, kuinka ohjata keskustelua
pienryhmissa. Lisaksi arvelutti oma aineenhallinta. Alla muutamia poimintoja opettajaopiske-
lijoiden paivakirjoista:

Tuntemukset omalta kouluajalta

* POSITIIVISIA: opettajan innostus tarttui, tekeminen, ilmict, filmi, demo ja ylipd&taan oival-
taminen

* NEGATIIVISIA: kokee itsensa tyhmaksi, ei ymmarra, kuivaa ja vaikeaa, opettajan asenne nui-
va ainetta ja oppilaita kohtaan

Tutkimalla oppiminen tarkoittaa

¢ kokeillaan, yritetaan, etsitdan ja valilld erehdytaan

¢ toiminnallisuus, aktiivinen osallistuminen (oppilas ja opettaja), jakaminen, vuorovaikutus
¢ ilmididen tutkiminen

¢ johdattelevat kysymykset

¢ opettaja antaa tydkaluja ja mahdollisuuksia, tilaa lapsille, heittdytyy itsekin

Kiinnostuksen herdttaminen ainetta kohtaan

¢ havainnollisuus, osallistuminen, arkipaivan ilmidihin sitominen

e arviointi motivoi

e opettajan innostus, opettaja valmistelee opetuksensa

¢ oppilaiden kiinnostuksen hyddyntaminen, lapsista lahtevdt kysymykset otetaan huomioon
* mielekds tekeminen

¢ ihminen ihmiselle tapa

e kokemus, etta lapset pitavat fykestd (mutta kuinka sailyttda se innostus)

Haasteita itselle
* hyva paivittaa omia tietoja kasitelistan avulla
* tavoitteet vield aika levalladn, mutta halu oppia niin opettamisesta kuin sisalloista

Opettajaopiskelijat kirjoittivat paivakirjoissaan, ettd huolimatta tuntimaarallisesti lyhyesta
kurssista oma ajattelu kehittyi, kdsitteet selkeytyivat, rohkeus kasvoi ja kiinnostus luonnon-
tieteita kohtaan lisadntyi. Samoin syntyi uusia ihmettelyn aiheita. Kurssilla tehdyt ty6than on
valittu siten, ettd ne saumattomasti liittyvat opetussuunnitelmaan, niissa opetetaan selkedsti
joku uusi tyotapa, esimerkiksi nesteen tarkka mittaaminen tai suodattaminen, tai paneudu-
taan johonkin ilmioéon, esimerkiksi palaminen tai neutraloituminen. Kurssilla kdytetyt valineet
ja aineet ovat sellaisia, ettd ne on helppo ottaa kdytt6on myos tavallisessa luokassa.

Opiskelijat kertoivat havainneensa, ettd sekd opettajan ettd oppilaiden innostuminen ja kiin-
nostuksen herda@minen oli merkityksellista oppimisen kannalta. Oppilaiden kanssa kaydyt poh-
dinnat ja reflektointi olivat erittdin tarked osa oppimiskokonaisuutta. Niinpd oppimispaivakir-
jat, pohdinnat toisten opettajaopiskelijoiden kanssa seka yhteiset ohjatut keskustelut antoivat
itsevarmuutta tulevalle luokanopettajalle. Oppimisymparistona laboratorio oli motivoinut niin
opettajaopiskelijoita kuin oppilailtakin.
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19. Antaa uusien tuulien puhaltaa
Maija Rukajarvi-Saarela, Centria ammattikorkeakoulu, Kokkola

Tutkimalla oppii kemiaa TUKEMIA -hankkeen tavoitteiksi oli asetettu: 1) vastata yhteiskunnan
asettamiin haasteisiin koulutuksen ia tydelamasuhteiden kehittdmisessa, 2) vahvistaa ja ajan-
tasaistaa opettajien tietotaitotasoa ja 3) vahvistaa metsa- ja kemianalan koulutusta, jotta osaa-
van tydvoiman saanti varmistuisi myds tulevaisuudessa.

TUKEMIA -hankkeen aikana on luotu yhteistyéverkostoa hankkeessa olevien 24 eri oppilaitok-
sen valille asterajat ylittden. Koulujen johto ja kuntien koulutoimet on tehty tietoisiksi hank-
keen tavoitteista ja toiminnasta. Oppilaitosten sisélld vuoropuhelua on alettu kdyda ei vain
saman aineen opettajien kesken, vaan myds oppilaanohjaajat ovat tulleet kuvioon aktiivisesti
mukaan, silla he ovat tarkeéassa roolissa nuoren miettiessa omaa alaansa. Jo ensimmaisen han-
kevuoden aikana jalkauduttiin myds Kokkolan suurteollisuusalueelle ja keskustelujen tulokse-
na KIP:n (Kokkola Industrial Park) alueelta on I6ytynyt useita yrityksia, jotka ovat lahteneet
tekemaan yhteistyota eri oppilaitosten kanssa esimerkiksi ottamalla vastaan koululaisvierai-
luja, tarjoamalla kesatyopaikkoja, opinnaytetydpaikkoja, projektiaiheita jne. Juuri nyt on to-
teutumassa LUMA -keskuksen kautta kemianopettajille ja opoille suunnattu koulutus Kemiaa
tyOeldmassa heidan kanssaan yhteistydssa. Hankkeen kautta on myds tehty opettajat tietoi-
siksi valtakunnallisista yhteisoistd ja yhdistyksista, esimerkiksi Kemianteollisuus, Teknologiate-
ollisuus, Metsayhdistys, Taloudellinen tiedotustoimisto TAT, jotka tarjoavat paljon hyddyllista
materiaalia ja erilaisia palveluja koulujen kaytt6on. Onhan heilld ja opetuksella sama intressi:
Saada nuoret innostumaan luonnontieteista ja sita kautta alasta.

Opettajien tietotaitotasoa on vahvistettu ja ajantasaistettu kehittdmalld yhdessa innostusta
ja mielenkiintoa lisdavia uusia tapoja opettaa ja menetelmia opiskella ja oppia uusia asioita.
Oppimisympadristolla on myds valtavan suuri merkitys innostuksen luojana. Hankkeen aikana
opettajat ovat voineet yhdessa ryhmansa kanssa lahted luokan ovien ulkopuolelle hakemaan
tietoa ja tulla esimerkiksi korkeakoulun laboratorioon harjoittelemaan sellaista, mitd omalla
koululla ei voi tehda tai menneet tehtaalle katsomaan vaikkapa kuinka se sinkki pelkistyy me-
talliksi elektrolyysin avulla. Se, etta opettaja on yhteistydssa hankkeen ohjaajien kanssa voinut
suunnitella omaa projektia ja hdn on oman ryhmaénsa kanssa voinut tulla kemian laboratorioon
tekema&an oppilaiden projektiin kuuluvaa, vaikkapa veden rautapitoisuuden maaritysta tai as-
piriinin valmistusta ja sen mittaamista IR:I1&, on mitd suurimmassa maarin ollut tdsméatayden-
nyskoulutusta opettajille. Tallaisen tdydennyskoulutuksen lisaksi TUKEMIA —hankkeen aikana
on jarjestetty lukuisia seminaareja, esimerkiksi Onko koululaboratoriosi turvallisuus kunnossa?
tai Metsa tarvitsee uusia osaajia —koulutus.

Oppilaiden harrastuneisuutta ja sitd innostusta ja kiinnostusta, jota alakoulun oppilailla jo on,
on lahdetty ruokkimaan kehittdmalla kemiankerho -toimintaa 3. -4. -luokan oppilaille. Tdmén
toiminnan kanssa on paasty alkuun ja yhteistydkumppaneita ollaan hakemassa tdhan toimin-
taan. Tana paivana kerhomaardrahoja kouluilla tuntuu olevan, mutta sopivien ohjaajien ja ker-
ho-ohjelmien puute sen sijaan on ilmeinen. Opettajat eivat tydpaivansa paalle enda ole haluk-
kaita itse kerhoja pitamaan, joten katsetta on suunnattava kohti muita toimijoita. Tassd asiassa
on |dhdetty avaamaan ovia esimerkiksi 4H —yhdistysten ja Pirityiset ry:n suuntaan.

Ovia on avattu. Antaa uusien tuulien puhaltaa ja tuoda uusia tapoja toimia entisten lisaksi!

117



Keski-Pohjanmaan alueella, erityisesti Kokkolassa
ja sen ympdristdssé kemia on osa ihmisten hyvaa
eldmaa, silld onhan monen paikkakuntalaisen
tyopaikka Kokkolan Suurteollisuusalueella Ykspih-
lajassa. Tdma paikallinen erityispiirre tuo haasteita
koulutuksen jérjestdjille, silla luonnontieteisté ja
erityisesti kemiasta innostuneita ja motivoituneita
nuoria tarvitaan myos tulevaisuudessa.
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Kokkolassa kdynnistyi vuonna 2010 kolmivuotinen,
ESR-rahoitteinen Tutkimalla oppii TUKEMIA-hanke
vastaamaan omalta osaltaan tdhan haasteeseen.

Téssé julkaisussa olevien artikkelien kautta p&és-
t4an avaamaan ovia eri asteilla tapahtuvan kemian
opetuksen ja oppimisen maailmaan TUKEMIA-
hankkeessa tehtyjen projektien kautta. Artikkelien
kirjoittajat ovat TUKEMIA-hankkeessa mukana olleita
opettajia, jotka ovat avanneet luokkiensa ovet ja I&h-
teneet ryhmiensé kanssa liikkeelle. He ovat antaneet
uusien tuulien puhaltaa ja tuoda uusia tapoja toimia
entisten lisaksi.
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