OPAS ON
TARKOITETTU
PERUSKOULUN
LUOKKIA 7-9
OPETTAVILLE, MUTTA
JOITAKIN OSIOITA VOI
HARKITEN KAYTTAA
JO NUOREMMILLA
OPPILAILLA

o Kestavan kehityksen
opetuksen tuominen
lahemmas oppilaan
arkipaivaa on otettu
oppaassa huomioon
viittaamalla konkreettisiin
viikonpaiviin
tuntiohjelmineen

e Joka paiva voit tehda
jotain luonnon,
tulevaisuuden ja kestavan
kehityksen puolestal!

TIESITKO, ETTA s.-
LUOKKALAISET OVAT
ENEMMAN HUOLISSAAN
SODISTA JA VAKIVALLASTA
KUIN ILMASTON-
MUUTOKSESTA> (1)

ARKIPATVAN
KESTAVA KERTTYS
ERUSKOULULATSELLE

JOKA PAIVA KESTAVAA
KEHITYSTA:

- Tervehdyssanat

- Tutkimus 5. -luokkalaisten
ennakkokasityksista

- Tutkimus luonnontieteellisesta
lukutaidosta

- Kestavan kehityksen osa-alueet

- Kestava kehitys kemian opetuksessa
OPS 2014

- Maanantaina puhutaan muovista

- Tiistaina argumentoidaan ja etsitaan
uutisia

- Keskiviikkona tehdaan draamaa
metallinkierratyksesta

- Torstaina pienennetaan ekologista
selkareppua

- Perjantaina tutustutaan kemian alan
ammatteihin

- Lauantaina tutkitaan ilmidita
-llmidopetus peruskoulussa

- Sunnuntaina tehdaan saippuaa







TAMAN PAIVAN §. -
LUOKKALAISTEN
TULEVAISUUDEN

KUVITELMAT

Tutkimuksen mukaan 5. -luokkalaisilla oli
viela jasentymattomat ajatukset kestavan
kehityksen kokonaisuudesta, eika kestavan
kehityksen periaatteita viela osattu
yhdistaa osaksi arkipaivaa tai omaa elamaa
ohjaavaksi toiminnaksi. 5. -luokkalaisten
piirroksissa suurimpina huolina nakyivat

sodat ja vakivalta.

Ymparistoasiat seka kestavan kehityksen
etiikka ja taloudellisuus tulivat esiin vain
joissakin piirroksissa ja teksteissa.

Tutkimus tehtiin pienella valikoidulla
otoksella kahdessa Pohjois-Suomen
koulussa, mutta se antaa suuntaa
miettiessamme peruskoululaisten

ennakkokasityksia. (1)



http://jultika.oulu.fi/files/nbnfioulu-201502131089.pdf

LLUONNONTIETEELLISTA gt
LUKUTAITOA

YLAKOULUN KEMIAN
OPETUKSEEN

Ilona Linnavuori pohtii pro gradu -
tutkielmassaan, kuinka
ylakouluikaiset nuoret voisivat kokea
kemian opiskelun mieleiseksi. Yksi
tallainen keino voisi olla
luonnontieteiden lukutaidon
kehittaminen. Hyvana lukutaitona
voidaan pitaa sita, etta oppilas pystyy
erottamaan tieteen, ei-tieteen ja
vaaran tiedon. Toinen keino olisi

ajankohtaisen lisamateriaalin

saaminen oppikirjojen rinnalle, ja tata
kehitystyota myos Linnavuori teki E

tutkielmansa rinnalla. (2) ‘


https://helda.helsinki.fi/handle/10138/160224

SOSTAALINEN
KESTAVYYS

Pixabay, CCO




OPS 2014 Kestava kemian
opetus luokka-asteilla 7-9

S3 Kemia yhteiskunnassa

Kemian ilmidihin ja sovelluksiin liittyvida sisaltoja valitaan
erityisesti ihmiskunnan hyvinvoinnin ja teknologian
nakdkulmista.

Padpaino on kestavdassa luonnonvarojen kaytdssa, ja
tuotteiden elinkaariajattelu on yhtenda tarkastelutapana.
Tutustutaan erilaisiin koulutuspolkuihin ja ammatteihin,
joissa tarvitaan kemian osaamista.

Oppiaineen tehtava

Opetus valittada kuvaa kemian merkityksesta kestavan
tulevaisuuden rakentamisessa: kemiaa tarvitaan vusien
ratkaisujen kehittdmisessd sekd@ ympariston ja ihmisten

hyvinvoinnin turvaamisessa. Opetus ohjaa oppilaita
ottamaan vastuuta ympdaristostaan.

Tavoitteista mm.:

T4 ohjata oppilasta kayttédmaan kemian osaamistaan
kestavan tulevaisuuden rakentamisessa sekd
arvioimaan omia valintojaan luonnonvarojen kestdvan
kayton ja tuotteen elinkaaren kannalta

T12 ohjata oppilasta kayttamadn ja arvioimaan
kriittisesti eri tietoldhteitd sekd ilmaisemaan ja
perustelemaan erilaisia nagkemyksid kemialle
ominaisella tavalla


http://www.oph.fi/download/163777_perusopetuksen_opetussuunnitelman_perusteet_2014.pdf

Maanantaina putrataan

muovista |
Martomauovioraama = -
/& “ |
o Pyydetddn oppilaita muodostamaan /(oéee//['hen tyon mal'tomaOI/I'h

kaseiiniproteiiniketju (hydrofohinen ja Va/l/lfll;otﬂop (Ld'éae.' éé/’l’ll'a//l

hydrofiilinen), heraproteiiniketju, /”Oééﬂ G&laO/{ﬂ)

kalsiumklustereita, limpdldhde ja etikkahappo.

~ e Tarvittavat vdlineet:
e Proteiinit saavat pakkautua kahdeksi miselliksi R '
- pieni kattila tai keittolasi

(hydrofobinen kaseiini sisdlle ja hydrofiilinen - [impamittari

ulkokuorelle, klusterit vahvistavat - mittalasi

pakkautumista) - elintarvikevdrid

. R - - piparimuotti
e Maidossa on myds pienempid heraproteiineja .
- sekoittaja

kaseiinien valissd. Maitoa [dmmitettdessd - pieni kertakaytalusikka

heraproteiinien rakenne rikkoutuu, vetysidokset - sujalasit ja -takki

avautuvat ja rikkisillat rikkoutuvat. * Tyon suoritus:

TR : Mittaa keittolasiin 200 ml maitoa. Lisdd muutama tippa
e Happoa lisdttdessd misellien ulkoiset

elintarvikevdrid. Lammitd maito 50 - 60 °C:een varovasti koko

kaseiinikarvat saavat protoneja ja muuttuvat : : . o e
PSS ajan sekoittaen. Nosta limmin maito keittolevyltd. Lisdd 10 ml

hydrofobisemmiksi, misellit dhestyvat toisiaan. etikkaa ja sekoita.

Happo rikkoo myds klustereita. Laita kattilaan 200 ml maitoa. Jos tahdot varillistda muovia,

N I lisdd elintarvikevdrid. Lammitd maito varovasti 50 - 60 °Ceen.
o Heraproteiinin rikkoutuneet rikkisillat

(Jos ldmpdtila nousee yli 60 asteen, maito “palaa” nopeasti
kiinnittyvdt kaseiinimisellien ympdrille ja etsivat : : . : . ,
pohjaan!) Kun maito on [dmmintd, nosta liuos keittolevyltd,

kaseiinista uusia rikkisidoksia. Mitd enemman —is33 maidon sekaan 10 ml:aa etikkaa ja sekoita maitoa.
rikkisiltoja syntyy kaseiinimisellien vlille, sité Nosta lusikalla syntynyt muovi paperin pddlle ja muotoile
haluamasi muotoiseksi esimerkiksi piparimuotilla. Anna

vahvempaa muovia syntyy.
kuivua yon yli.


http://www.kemianluokka.fi/files/uudet/Muovia_maidosta_opettaja.pdf

Maanantaina putrataan
muovista
Keshustelur

virittamista [eortaa martomuovista
muovista

e Maidossa on kahdenlaisia proteiineja, kaseiiniproteiineja (n. 80 %) ja
e (ppilaat saavat etsid muovien hyvid ja huonoja heraproteiineja (n. 20 %)
puolia eri lahteistd: uutisista, netistd ja e Kaseiinit ovat jarjestdytyneet miselleiksi niin, ettd misellin sisdosissa
I R on pddasiassa hydrofobista (rasvaliukoista) aSl1 -, aS¢-,
oppikirjoista. Opettaja voi myds tulostaa P ] [ )

[3-kaseiinia ja misellin pinnalla hydrofiilista (vesiliuoista)

valmiiksi materiaalia, joita oppilaat tutkivat. k-kaseiinia. Avaruudellista muotoa pité yll

o Materiaalista on mahdollista kaydd kalsiumfosfaattiklusterit.

A —— e K-kaseiinin aminohappoketjun negatiivisesti varautuneet loppuosat
“roikkuvat” misellin ulkopuolella. Némad negatiivisesti varautuneet

tehdd juliste tai jonkinlainen esitys. "karvat” tekevt kaseiinimiselleist vesiliukoisia. Varauksen johdosta
kaseiinimisellit hylkivat toisiaan.

e Maidossa namd misellit ovat vesimolekyylien
Linkki: Muoviteollisuus ympardiming. Maidossa on myds heraprateiingja,
ry kuten betalaktoglobuliinia, alfalaktalbumiinia ja immunoglobuliinia,
sekd erilaisia entsyymejd.
Linkki: Miten e Maitoa l[immitettdessd heraproteiinit denaturoituvat eli niiden
avaruudellinen muoto rikkoontuu. Tdllgin proteiinin kolmiulotteista

vahennamme muovia
rakennetta pitdneet vetysidokset katkeavat ja rikkisillat avautuvat.

luonnossa . R .
e Kun ldmmitettyyn maitoon lisdtddn happoa, neutraloivat hapon
positiivisesti varautuneet protonit ensin kaseiinimisellien “karvojen”
Linkki: Kemian opettaja negatiiviset varaukset tehden niistd vahemman vesiliukoisia.
yleista muoveista Kaseiinimisellit paasevat nyt lihemmaksi toisiaan. Hapon

vaikutuksesta myds misellin rakennetta vahvistaneet
kalsiumfosfaattiklusterit vapautuvat misellin sisdlta.
_ _ e [enaturoituneiden heraproteiinien rikkoutuneiden rikkisiltojen pdt
Linkki: Suomen luonto, alkavat etsid uutta paria muodostamaan uuden rikkisillan.
muovi kauhistuttaa Heraproteiinit sitoutuvat rikkisidoksin kaseiinimisellien pinnalle

muodostaen proteiiniverkoston.


http://www.suomenluonto.fi/blogit/muovi-kauhistuttaa/
http://www.plastics.fi/fin/muovitieto/
http://www.suomenluonto.fi/blogit/muovi-kauhistuttaa/
http://www.helsinki.fi/kemia/opettaja/aineistot/muovit2/opettajalle/index.htm
https://nordeniskolen.org/fi/ilmasto-ja-luonto/muovia-meressae/muovia-meressae/miten-vaehennaemme-muovia-luonnossa/

TIISTAINA
ARGUMENTOIDAAN

Opetusmenetelmana argumentointi

Argumentointi on olellinen osa luonnontieteita. Oppilaskeskeisena
opetusmenetelmana se opettaa keskustelu- ja monilukutaitoa. Tarkoituksena on
keskustelemalla osoittaa asioita todeksi ja I0ytaa uusia nakokulmia.
Tutkimusten mukaan oppilailla on vaikeuksia perustella vaitteitaan.
Argumentoinnin opettelu on helpompaa, kun aihe on lahella oppilaan arkipaivaa.

Toyryla kehitti pro gradu -tutkielmassaan argumentaatiota tukevan, happamuuten
ja erityisesti pH-indikaattoreihin perehtyvan oppimateriaalin. Aiheena ol
molekyyligastronomia ja tutkittavina 9. -luokkalaiset oppilaat.
Indikaattorin kasite oli oppilaille haastava, emasten kemia vaikeampaa kuin
happojen. Liséksi oppilaat tarvitsivat apua argumentaation alkuun paasemiseen,
jonka jalkeen se sujui. Tutkimuksessa kehitetty oppimateriaali
molekyyligastronomiasta ja ruoan kemiasta sai aikaan keskustelua ja
argumentointia. (3)


https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/34619/argument.pdf?sequence=1:

Argumentoinnin harjoittelemista vaiheittain
1. Materiaaliin tutustuminen.
2. Vaitteen muodostaminen.

3. Haetaan vaitteen tueksi perusteluja, vasta-argumentteja, auktoriteetteja, yleisia
totuuksia, havaintoja ja faktoja.

4. Tutustutaan vastapuolen vaitteisiin ja pyritddn kumoamaan ne vaastavaitteilla.
5. Tarkennukset, loppuyhteenveto ja loppukeskustelu.

Ensin kannattaa yhdella oppitunnilla kerrata argumentoinnin idea: vaitteita
perustelemalla pyritddn yhdessa selvittamaéan opiskeltavasta asiasta totuus.
Kielenkayton on oltava kohteliasta. Harjoitellaan lauseita: "Olen sita mielta, etta..."
"Mielestéani tuo on hyvéa ajatus, mutta..." Parhaimmillaan argumentointi on

keskustelua opittavasta asiasta.

Voi olla parempi, ettéa opettaja ei osallistu vaittelyyn vaan pyrkii sen sijaan
ohjaamaan keskustelua oppilaiden valiseksi.



Argumentointiharjoitus Pekka-pelikorteilla

Toisella tunnilla voidaan kayttaa Pekka-pelikorttien perheitéa apuna ekologisista
nakemyksisté vaitellessa. Perheet voidaan muodostaa esimerkiksi
poytakunnittain:

Pankkiiri Pohatan perhe
(varakas)

Kalastaja Lohen perhe
(kalatalous)

Maanviljelija Peltomiehen perhe
(maatalous, maaseudun asiat)

Lentdja Kotkan perhe
(energia-asiat)

Kuvanveistgja/taiteilja Kipsin perhe
(boheemi nakdkulma)

Vaatturi Verkan perhe
(pienyrittdjyys, kasitybammatit)

Pelia voidaan pelata valmiiksi annetuilla vaitteilla ja asenteilla ennakkotiedoin tai
lukea ennen pelid uutisia aiheesta.
Vaihtoehtoja perinteisille pelikorteille:
http.//www.suomi-lelut.fi/Klassiset_korttipelit_Hullunkuriset_perheet

http.//luovapaja.fi’lkohteet/kulttuurikohteet-keski-suomessa/monikulttuuriset-
perheet-korttipeli



Argumentointia ajankohtaisten asioiden aarella

Oppilaat voivat myds itse muodostaa vaitteita uutisia lukemalla ja
hakea vaitteille perusteluja oppikirjoista, hakusanoilla luetuilta
verkkosivuilta seka jarkisyilla.

Aiheita:

Linkki: Kestava kehitys ja kbyhyys
Linkki: Kestava kehitys, Fortum

Linkki: Kestava kehitys maistuu kuluttajille
Linkki: Energy Garage, Aalto yliopisto

Linkki: Muotiala, kestava kehitys

Linkki: Kestava kehitys majoittuu hotellihuoneisiin

Linkki: Elinkeinoelaman kestava kehitys

Linkki: Yle, kestava kehitys
Linkki: Yle, kestava kehitys tuoreimmat

Linkki: HS, kestava kehitys


http://kauppa.fi/ajankohtaista/uutiset/muotialalla_kestaevae_kehitys_on_laatua_ja_ajattomuutta_18862
http://yle.fi/aihe/termi/yle/18-1088
http://yle.fi/uutiset/18-213090
http://yle.fi/uutiset/3-5683999
https://ek.fi/avainsanat/kestava-kehitys/
http://www.hs.fi/aihe/kestava-kehitys/
http://kauppa.fi/ajankohtaista/uutiset/muotialalla_kestaevae_kehitys_on_laatua_ja_ajattomuutta_18862
http://www.kansanuutiset.fi/artikkeli/2771651-kestava-kehitys-ja-koyhyyden-vahentaminen-liittyvat-toisiinsa
http://sci.aalto.fi/fi/current/news/2014-10-03-004/
https://www.unilever.fi/news/press-releases/2016/kestava-kehitys-maistuu-kuluttajille.html
http://www.fortum.com/fi/kestava-kehitys/pages/default.aspx

Toulmin’s Model of Argumentation

(Toulmin, S. (1958) The Uses of Argument. Cambridge: University
Printing House)

Toulmin’s Model of Argumentation:

7
Therefore QUALIFIER/ CLAIM

CONDITIONS the statement that has to be
only if... supported or disproved.

DATA

observations, facts or
experiments used in
order to evaluate a claim

It depends...

7
WARRANT
[ REBUTTAL

a statement that relates
the claim to the data contradict the claim

BACKING

generalization of content
knowledge to establish the
trustworthiness

of the warrant Toulminin argumentaatiomalli

(Suomennos: Maiju Tuomisto, Kemian
opetusyksikko, Kumpula, Helsinki)

Toulminin argumentointimalli:

( .
DATA 1 Siksi... TARKENNUS/ VAITE
vaitteen arviaintiin OLOSUHTEET lausuma, jota pyritddn
kaytettyjd havaintoja, Vain, jos... tukemaan tai joka pyritdan
faktoja tai kokeita RiippuL... kumaoamaan

Koska.. I

-
[ SELITYS VASTAVAITE

lausuma, joka yhdistds
-] i vh - haastaa tai pyrkii
vaitteen (tai vastaviitteen)
kumoamaan viitteen
dataan

TUKILAUSUMA
aiheen yleistad teoriaa, joka
teimii perustana ja
yleistyksend tietyn

.

vaitteen selitykselle.




Keskiviikkona tehdaan draamaa metallinkierratyksesta

kasvun ja itseohjautuvuuden tukemista.

Draaman hyodyntaminen opetuksessa seka harjoittaa
vuorovaikutustaitoja etta tarjoaa osallistumisen kokemoksia.
Kinesteettinen oppija hyotyy draaman kehollisuudesta.
Draama sopii myos oppiainerajat rikkovaan ilmioopetukseen.
(Linkki: Miksi draamaa?)

Uusi opetussuunniteima painottaa itseilmaisun, persoonallisen I

Draama ei valttamatta sovi kaikkeen eika ehka riita yksinaan I
opettamaan asioita. Sen avulla voidaan kuitenkin (avkaista
luokan ilmapiiria. Luonnontieteessa draama auttaa osattaan I
simuloimalla opetettavia kasitteita ja sosiaalisia tapahtumia.

() l
Seuraavilla sivuilia on esimerkki draamasta ‘
metallinkierratyslaitoksella. Tarinan (ukee opettaja ja jakaa
roolit: metallit (alla olevilla korteilla) seka 2 kloorikaasua.
Oppilaat esittavat tarinan mukaisesti. Lopuksi opettaja jakaa
alumiineille pareittain kortteja vusioesineista (alla I
kuvakortteja), joita esitetaan pantomiimina ja arvataan. I



https://tiededraamaopas.wordpress.com/miksi-draamaa/

Tarina sumuisesta aamusta metallinkierratystaitoksel(a:

Saat oman alkuainekortin, jossa on metallin kemiallinen merkki. Sinun ei tarvitse
huolehtia muusta kuin kortistasi. Olet siis korttisi mukainen metalli.

Aluksi olemme kaikki metallinkierratysiaitokselia.
Kulje vapaasti ympariins3 kohti metallien lajittelua.
Pian alkaa tarina. Toimi kertomuksen mukaan.
~ Musiikkia (esim. Einojuhani Rautavaara: Angel of light) ~

On sumuinen aamu. Sumo tiivistyy ympariliamme. Sulje silmat (ainakin raolieen).
Kulje ympari metallinkierratysiaitosta ja odota omaa vuoroasi.

Kuuntele tietoisko:

Metalleja kannattaa kierrattaa, silla se on halvempaa ja
ymparistoystavallisempaa kvin vusien metallien lovhiminen.
Kierratyksen havikki on hyvin pienta. Kun metalleja kierratetaan, ne
viedaan kodeista metallinkeraysastioihin. Sinne vietavat metallit tolisi
pesta, jotta ne eivat ala haista. Mitaan vaarallista tai teravaa ei
keraykseen saa laittaa.

Metallien kierratykseen kelpaavat monenlaiset tuotteet: sailyketolkit,
alumiinivuoat ja —foliot, metallikannet ja -korkit jne.

Metallituotteen kierratys tai vusiokaytto on helpompaa, jos siina on
paaosin samaa metallia tai tunnettva metallien seosta.




Metallinkierratyslaitoksella kaytosta poistetut monimetallitvotteet
murskataan, sevlotaan ja (ajitellaan.

Epametallit ja eri metallit erotellaan
Esimerkiksi ominaispainojen mukaan.

Erotellaan ensimmaisena kulta ja hopea.
Sitten kupari ja sinkki erottavtuvat piirista.
Myos ravdat poistuvat.

Jaljella on enaa alumiinia ja magnesivmia.

Alumiinit ja magnesivmit ottavat toisiaan kadesta ja muodostavat piirin.

Magnesiumit ja alumiinit ohjataan sulatusvuniin.

Nyt voivat piirista poistuneet oppilaat tulla myos alumiineiksi piiriin.

Kouuntele tietoisko:

Kun muut metallit on eroteltu, valmistetaan alumiinisulaa.

Alumiinisulan vaimistus koostuu kahdesta vaiheesta. Ensimmaisessa
vaiheessa esikasitelty alumiiniromu sulatetaan sulatusuvunissa.

Nykyaikaisissa sulatusuuneissa kaytettavat happipolttimet ovat

tehokkaita ja matalapaastoisia.




Normaalissa ampotilassa metallit ovat metallihilassa jarjestaytyneina.
Alumiinit ja magnesiumit ovat toisissaan kiinni.

Lampotila nousee. Metallihila alkaa liikehtia ja (aajentva (piiri
laajenee).

Kun (ampotilaa nostetaan 750 - 800 asteeseen, osa alumiinista
hoyrystyy. Voit irrottaa katesi vieruskaveristasi ja vaeltaa vapaasti
mouiden metallien lomassa.

Nyt vuniin johdetaan kloorikaasua (kloorit saavat siniset huivit.).
Muodostuuv magnesivmkloridia, joka vaahtoutuu kiteiksi alumiinin
pinnalle. Magnesivmkloridi poistetaan vunista.

Kouuntele tietoisko:

Toisessa vaiheessa sula alumiini johdetaan muuntajaan, jossa
siihen lisataan erilaisia lisa- ja seosaineita (kuten piita ja
kuparia).

Nain alumiinista voidaan poistaa vetykaasva ja epapuhtavksia.

Taman jalkeen puhdistettu ja kierrattamalla vaimistettv
alumiini valetaan harkoiksi ja voidaan nain kuljettaa jalleen
teollisuuden kayttoon, jossa siita valmistetaan taas vusia
tuotteita.

Nyt vunin (ampotilaa lasketaan. Metallit alkavat taas jahmettya.

Alumiinit ottavat itselleen parin tai muodostavat 3 hengen ryhmia.
Saatte kuvakortin, jossa on esineen kuva. Alkaa nayttiko kuvaa
moille ryhmille. Asettukaa patsaaksi tai miettikaa, miten esitatte
kuvan toisille. Muut saavat arvata, mita alumiinista valmistettva

esinetta esititte.




SUMUISESSA AAMUSSA ESTINTYVAT ALKUAINEET KORTTIPORTINA:

Cu Mg Mg

kupari magnesium magnesium

Ag Fe /n

hopea rauta sinkki

Au Al Al

kulta alumiini alumiini

Al Al Al

alumiini alumiini alumiini




KORTIT ALUMIINTSTA VALMISTETUTSTA ESINETSTA:

salkku

. |

piparkakkumuotti

foliovuoka

haarukka

lentokone

vanteet




deodorantti

kamera
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polkupyora

rannekello

silmalasit & kannykka

Korttien kuvat: Pixahay, CCO




TO‘Mf&l‘M . cooe .
F‘“‘W sneliin chologista

Miinibolmic (5)

Ekologinen selkareppu sisaltdd ne materiaalipanokset, jotka
on otettu luonnosta tuotteen valmistukseen mutta eivat sisally
itse tuotteeseen. Tuotteen ekologinen selkdreppu sisaltaa
tuotteen piilo- ja sivuvirrat, esimerkiksi raaka-aineiden
hankinnassa syntyneet kaivosjatteet, valmistuksen yhteydessa
kuluneen veden ja kuljettamiseen kaytetyn polttoaineen.
Ekologiset selkdreput jaetaan viiteen ryhmadn:

1. Elottomat eli abioottiset perusmateriaalit
- kivi, malmi, hiekka, fossiiliset polttoaineet: hiili, maadljy ja maakaasu,
Kivi- ja maamassat, joita joudutaan siirtdmaan raaka-aineiden
louhinnassa, myds esimerkiksi rakennusten ja lilkennevaylien
rakentamisen yhteydessa syntyvat ylijgédmamaat

2. Elolliset perusmateriaalit
- kasvien biomassa eli viljellyt, poimitut, keratyt tai muuten hyédynnetyt
kasvit, myos villieldimet, kalat ja luonnonkasvit, esimerkiksi puut

3. Maa- ja metsatalouden maamassat
- Maa- ja metsataloudessa siirtyy maata mekaanisen maanmuokkauksen
ja eroosion vuoksi. Maa- ja metsatalouteen liittyvat aine- ja energiavirrat
aiheuttavat perustavanlaatuisia ekologisia muutoksia.

4. Vesi
- Vesi voidaan laskea mukaan silloin, kun sitd otetaan luonnosta teknisin
toimenpitein. Tata on esimerkiksi keinokastelu ja patoaminen.

5.llma tai sen ainesosat
- llma voidaan laskea mukaan silloin, kun ihminen kayttaa ilmaa
aktiivisesti, erottaa siitd kemiallisia osia tai muuttaa ilman kemiallisten
osien suhteita. Siirrettyd ilmaa, esimerkiksi ilmastointia ja paineilman
kayttod, ei kuitenkaan lasketa mukaan.




Voidaan pitad esimerkiksi tietokilpailu siitd, mitd kukin tavara
oikeasti painaa. Tassd esimerkkeja:

1 kg louhittua alumiinia, kultaa ja kuparia vie luonnonvaroja
alumiini 61 kg
kupari 250 kg
kulta 540000kg
Valmistusvaiheineen tuotteet painavatkin:
appelsiinimehu, 1 :n tolkki 25 kg
hammasharja 1,5 kg
kahvinkeitin 298 kg
hopeaketju 20 kg
kultasormus 2000 kg
puuhelmet 0,5 kg

Yhden raaka-ainekilon tuottamiseen tarvitaan kiinteitd luonnonvaroja:

lasi 1-3 kg
puu 2-12 kg
paperi ja pahvi 3-15 kg
muovi 5-20 kg
puuvilla 20-160 kg
teras 7 kg
alumiini 61 kg
kupari 250 kg
kulta 540 000 kg

Esimerkiksi linja-auton koko elinkaaren aikaisessa ekologisessa selkdrepussa Suomessa on
4 miljoonaa kiloa vusivutumattomia luonnonvaroja, 42 miljoonaa litraa vettaja 780 000
kiloa ilmaa. Tdssd repussa on mukana linja-auton valmistus, ajon aikana kulunut
polttoaine, ajamiseen tarvittavaa infrastruktuuria sekd linja-auton poistaminen kaytosta
sen elinkaaren lopussa. Itse linja-auton paino ei kuitenkaan ole repussa mukana. Yhden
platinagramman tuottaminen kuluttaa 350 kg uusivutumattomia luonnonvaroja. Auton
| katalysaattorissa on noin 3 grammaa platinaa. Katalysaattoreiden ansiosta ilman laatu on
\ Suomessa parantunut, mutta platinan kaytté ndkyy valtavina kaivosjatevuorina
| esimerkiksi Etel&d-Afrikassa.

Oman kuluttajaprofiilin madritys

WWEF:n vastuullisen kuluttajan testi

WWEF:n ympaéristoystavallinen vaate -tehtavat



https://wwf.fi/mediabank/3173.pdf
http://www.kulutus.fi/profiili/
https://wwf.fi/mediabank/3173.pdf
https://wwf.fi/mediabank/3139.pdf

AMMATTINETTLFL
— Wt PERVANTAINA TUTKITAAN KEMIAN ALAN AMMATTEJA (6]

‘Kemistit tyoskentelevit :
Tutkimustebtavissa, tuotekebityksessa tai tekpisissa suunpittelutebhtavissa
Myés laatutebtivissi, hallinnollisissa tehtivissi,
Opetus- ja koulutustehtivissa
‘Kaupallisissa tebtiavissa
‘Konsultointi- ja ymparistonsuojelutebtivissa

Teollisuudessa, esimerkiksi kemian-, paperi-, ladke- ja
elintarviketeollisuudessa kemisteja tyoskentelee tuotekebitys-,
laadunvalvonta- ja kayttotebtavissa seka ymparistonsuojeluun liittyvissa
tebtavissa.

Ympiristo- ja elintarvikelaboratorioissa erilaisissa niaytteiden analysointi-
ja valvontatebtavissa

Myos esimerkiksi Tullilaboratorio seké ‘Keskusrikospoliisin
‘Rikosteknisessa laboratoriossa

Sairaalakemisteina laboratoriotutkimuksissa

‘Kuntien ymparistotoimessa, Elintarvikevirastossa, ‘Terveyden ja
byvinvoinpin laitoksella, Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:lli ja
ymparistoministeriossa.

‘Kemistien ominaisuuksia lnonnontieteellisen tuntemuksen
lisidksi ja tebtavasta riippuen:
tiedonbalu,
pitkdjanteisyys ja analyyttisyys, tarkkuus,
opetustaidot ja balu tyoskennella ihmisten parissa,
myyntibenkisyys ja vuorovaikutustaidot

‘Pohdintatebtiva oppiaille: Kun Roulu loppuu -sivuilta oppilaat etsivit esimerkiks
jonkin kiinnostavan kemian alan ammatin ja esittelevit sen rybmalle. Samalla voi
esimerkiksvillaisia ominaisuuksia byvilla kemistilla on tai sitda, miksi ke

A Y, yhteiskunnallisesti viin tarkeaa.



http://www.ammattinetti.fi/ammatit
http://www.ammattinetti.fi/ammatit
https://www.kunkoululoppuu.fi/mille-alalle/kemianteollisuus/




Kestaviin kehityksen

ilmiooppitunti Arabian
peruskoulussa

Esimerkki ilmiopohjaisesta oppitunnista

Kestdvdn kehityksen opetusta voidaan
antaa myos eheyttdavdsti esimerkiksi
kemiaa ja
kuvaamataitoa yhdistamadlla:

Isona otsikkona "Suomi 100 vuotta" ja
alaotsikkona
suomalaiset keksinnot.

Oppilaat saavat valita opettajan
antamista aiheista, kuten Jaffa,
Battery, Xylitol, Pansuola ja ilmainen
kouluruoka.

Oppilaat voivat miettid ensin kyseisesta
aiheesta mainontaa ja visuaalista
ilmetta.

Kemian osalta he voivat etsia tietoa
aineista, joita tuote sisdltdd, ja myos
ndiden kemiallisia kaavoja.

Sen jdlkeen mietitddn tuotteen
historiaa, sen keksimistad ja tuotteen
alkuajan mainontaa.

Ennen tyon tyostdmistd pidemmadlle
pohditaan, miten tuotos esitetdadn
lopullisessa muodossa: juliste,
haastattelu, mainos, draama jne.



IImiocoppitunti

vesijalanjiljesti

Toinen esimerkki ilmiooppitunnista:
VESI

Kemian tunnilla voidaan tutkia
happamuuskadasitettd, veden olomuotoja ja
ominaisuuksia.

Biologian oppitunnilla voidaan tutkia
veden valttamattomyyttad elimistolle ja
solulle.

Maantiedon oppitunnilla voidaan tutkia
vedenkiertokulkua.

Yhteisesti voidaan tutkia kestdavadn
kehityksen mukaisesti vesijalanjdlked.
Vesijalanjdlkeen kytkeytyvat laheisesti:
- vesivarojen epdtasainen jakautuminen
maailmassa
- kuivuus ja sen aiheuttama ndldanhata
- veden kierrdtys (puhdistetun jateveden
kierratys)

- tehomaatalous
- raakavesildhteiden saastuminen
- veden takia syntyvat konfliktit ja
politiikka

Lisdd vesijalanjdljesta [7]:
http://www.ekotuki.fi/files/2013/02/Vesij
alanjalki__2015.pdf



VALMISTUSAINEET

1 ANNOS:
200 g valmista

saippuamassaa (melt & pour)

10-15 tippaa elintarvikevaria
alkoholia (esim. votkaa)
suihkepullossa
kasvikunnan tuotteena 4 g
tuoksua (esim.
mustikkatuoksua)

VALINEET:

saippuamuotti
mikroaaltouuni tai liesi
kuumennusastia tai kattila
silikonivispila ja -lasta
silikoni- tai muovikauha
leikkuulauta ja terava veitsi

KAYTETTAVA AIKA

saippuan tekeminen:
max. 1 oppitunti
saippuan jaahtyminen
ennen irrotusta muotista:
4-5 h

/e
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RPixabay, CCO

OHJEET

1. Punnitse tarvitsemasi maara
saippuamassaa ja leikkaa se pienemmiksi
paloiksi, jotta massa sulaa nopeammin.
2. Sulata saippuamassapalat mikrossa 30
sekunnin jaksoissa tai kattilassa. Tee
sulatus hitaasti pienella lammoalla. Sekoita
massaa maltillisesti ilmakuplien
valttamiseksi.

3. Sekoita ripeasti sulaneeseen
saippuamassaan haluamasi tuoksu- ja
variaine seka kasvikunnan tuotteet ennen
kuin massan pinnalle ehtii muodostua
kalvo. Kalvon saa pois l[ammittamalla
massaa uudelleen, mutta samalla tuoksua
saattaa haihtua pois.

4. Kaada saippuamassa muotteihin.

5. Suihkuta suihkepullolla alkoholia
saippuan paalle, jotta mahdolliset
ilmakuplat poistuvat massasta.

6. Saippuamassan kovetuttua poista
saippuat muoteista, ja saippua on valmis
kaytettavaksi. Jos saippua on jamahtanyt
muottiin kKiinni, anna sen kovettua pari
tuntia jaakaapissa (pakkasessa liian
kylmaa) ennen uutta irrotusyritysta.

[8]

17/
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Swmmundaine

Saippuaa valmistetaan rasvoista
(glyserolin ja rasvahappojen
esteri) ja emaksesta, kuten
natriumhydroksidista (lipea).
Saippuan pH-arvo on noin 8,5.
Kun rasvan ja lipean yhdistaa
veteen tietyssa lampotilassa,
saadaan aikaan niiden
saippuoituminen. Syntyvassa
miedossa, vaahtoavassa
saippuassa ei ole enaa lipean
syovyttavaa vaikutusta, ja se on
iholle hellavaraista.

perinteinen
kylmamenetelma (kypsytys
yli 1 kk)

saippuan tekeminen
valmiista saippuamassasta,
jolloin aikaavieva
kypsytysvaihe jaa pois

ltse valmistettu saippua on etenkin
synteettisille pesuaineille herkistyneelle
iholle hellavaraisempi vaihtoehto kuin
tehdasvalmisteiset saippuat ja
pesuaineet, silla tehdasvalmisteisista
tuotteista on poistettu
saippuanvalmistusprosessissa luontaisesti
syntyva glyseriini, jota myydaan edelleen
kaytettavaksi muun muassa
yskanlaakkeisiin. Juuri glyseriinin ansiosta
perinteisesti valmistettu saippua
puhdistaa ihoa hellavaraisemmin.

Nykyaan esimerkiksi moniin
pumppupullossa oleviin nestesaippuoihin
lisataan antibakteerisia aineita lisaamaan
saippuankayton hygieenisyytta, mika
saattaa kuitenkin lisata bakteerien
vastustuskykya antibiooteille, ja nain
kierre on valmis. Itse valmistettu saippua
saattaisi siis olla pitkalla tahtaimella
kestavampi ratkaisu, joka ei ehka lisaisi
pelkoa superbakteerien kehittymisesta.

[8]Sarah Harper (2014). Tee itse saippuaa. 20 ihanaa saippuaa kotiin ja
lahjaksi. Docendo.

17/



/e

Swmmundaine

IVa: Pixabay, CCO

e Kemianluokka Gadolin: e Mita yhteista on saippualla ja
Saippuan valmistus [11] oopperalla? Enta miten saippua
liittyy muinaiseen nuotiopiiriin?
e Kemianluokka Gadolin: Nama selviavat Tieteen artikkelista
Supersaippuakuplat [12] "Oikea saippuaocoppera"”. Artikkelin

pohjalta saippuasta voisi rakentaa
vaikka draamatuokion tai valottaa
hieman kemian historiaa!

e Pieni saippuan materiaalipankki: e Paivi Kousan "Pieni
saippuan historiaa, erilaisia kosmetiikkaopas kemian
valmistusprosesseja (myos opettajalle" tarjoaa tietoa,
kylmamenetelma), valmiita tehtavia seka
kuluttajatietoutta, ... Myos tyoohjeita saippuaan ja
saippuan kemiaa seka valmiita Mmuuhun kosmetiikkaan
tehtavia ja kokeellisia toita.[9] liittyen kemian

oppitunnille. [10]

17/


https://www.helsinki.fi/sites/default/files/atoms/files/saippuan_valmistus_opettaja.pdf
http://www.helsinki.fi/kemia/opettaja/aineistot/saippua/
http://www.tiede.fi/artikkeli/jutut/artikkelit/oikea_saippuaooppera
https://www.helsinki.fi/sites/default/files/atoms/files/supersaippuakuplat_opettaja.pdf
https://www.helsinki.fi/sites/default/files/atoms/files/kosmetiikkaopas_opettajille.pdf
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