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Puheenjohtajan mietteita

Jouluinen tervehdys kaikille lukijoille! Kddessési on tdmén
vuoden viimeinen TOY-lehti. Syyslukukausi on pian taas
vierdhtényt ja joulun odotus on taas alkanut. Saimme jou-
luista tunnelmaa numeroomme ihanien kuvien (piirtdnyt
Suvi Reunanen 5v) seki piparin ja kanelintuoksuisten juttu-
jen myo6td. Muutama viikko sitten yhdistyksemme jérjesti
syyskokouksen littala Oy:ssd ja samalla valittiin uudet ja-
senet hallitukseen erovuoroisten tilalle tulevalle vuodelle
2005. Uuden hallituksen esittely 16ytyy lehdesté.

>

Paljon on ehtinyt syksyn aikana tapahtua syksyn aikana L,
tiedeopetusaineissa. Merkittdvda on ollut valtakunnallinen '
LUMA-viikko, jolloin koulut tempaisivat kukin omalla
tavallaan tuoden esille tirkeitd tiedeopetusaineita. Téstd
16ytyy myds enemmin kokemuksia tdssd lehdessd. Ensi
vuonna LUMA-viikkoa vietetddn jélleen marraskuun toisel-
la viikolla, ja teemana on tilloin kestdvd kehitys ja YK:n
fysiikan vuosi. Toivottavasti silloinkin kaikki l&htevét in-
nolla mukaan, niin saamme luonnontieteitd ja matematiik-

kaa tuotua esille mukavalla ja innostavalla tavalla.

Rauhallista, rentouttavaa joulunaikaa kaikille
ja onnellista uutta vuotta!

Toivottaa Terhi_Ahonen, pj

Laheta ideoitasi TOY-lehden toimitukseen |

Sahkoéposti johanna.lillberg@helsinki.fi ja tiina.kero@helsinki.fi

Onko sinulla jokin hauska opetukseen liittyvd vinkki tai tyoohje? Halu-
aisitko tietdd jotain tiedeopetusyhdistyksen toiminnasta?

Odotamme juttuja opetuskokemuksistasi, haastatteluvinkkeja, tietoa tapah-
tumista seka uusista julkaisuista !
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IImidt ja ihmekoneet sekd Kemia tanaan!

Ensimmadisten syyskelien alkaessa, syyskuun
17.-18. piivé, jolloin mieli oli avoin kaikelle
uudelle eivdtkd koulurutiinit olleet vield saa-
net voittoa, jarjestettiin lisalmessa sekd Ilmi-
0t ja ihmekoneet” ettd “Kemia tidnddn” -
tapahtumat. Tapahtumaan osallistui reilut 60
opettajaa, ja itse olin onnekkaana heidén jou-
kossaan. Kysymys oli historiallisesta tdyden-
nyskoulutuksesta, silld tédlld kertaa luokan-
opettajille tarkoitettu Teknologia-teollisuus
ry:n “Ilmidt ja ihmekoneet” sekéd aineenopet-
tajille suunnattu Kemiateollisuus ry:n ”Kemia
tandin” jarjestettiin samoissa puitteissa.

Tapahtumapaikaksi oli valittu kevéilla 2003
valmistunut lisalmen Luma -keskus Majakka.
Vanhasta paloasemasta oli syntynyt aivan
upea Yld-Savon ammattiopiston ja lisalmen
lyseon luonnontieteiden ja elintarvikealan
opetuksen paikka. Luokkien erinomainen
tilaratkaisu sekd varustetaso tekisivét kateelli-
seksi kenet tahansa. Keskuksesta kiinnostu-
neille tiedoksi, ettd esimerkiksi syyskuun Di-
mensiossa (4/04, s. 47-49) on pitempi artik-
keli Majakasta.

Kahden péivin ohjelma oli suunniteltu tiiviik-
si. Ensimmadiseen pdivaan mahtui sekd luento-
ja, yritysvierailuja ettd hauskanpitoakin ja
toisen pdivan tayttivat tyopajat. Ohjelman
pddpaino oli kuitenkin opetussuunnitelmien
uudistumisesta johtuen nimenomaan niilla.
Materiaaliteknologian, bioteknologian ja bio-
kemian (tapahtuman pididaiheita) esille tule-
mista opetussuunnitelmien perusteissa esitti-

vit muun muassa Marja Montonen Opetushal-
lituksesta ja lehtori Leena Turpeenoja Kuopi-
on lyseosta.

Oli yllattava todeta, miten paljon bio- ja mate-
riaaliteknologian huippuosaamista lisalmen
seudulle on keskittynyt. Niistd Olvi Oyj (pa-
nimo ja virvoitusjuomatehdas) ja Genelec Oy
(kaiuttimet ammatti- ja kotikdyttoon) esitteli-
vit teknologiansa my0s yleisluennoilla. Lou-
naan jélkeen jokainen osallistuja pédsi vierai-
lulle valitsemaansa yritykseen. Olvin ja Gene-
lecin liséksi sai tutustua vield Valio Oy:n,
Componenta Suomivalimo Oy:n (raudanvalu)
ja  UK-muovi Oy:n tuotantoon. Valitsin
omaksi vierailukohteeksi UK-Muovi Oy:n.

Vierailun aikana tutustuimme tehtaan tuotan-
toon ja puitteisiin. Kédynnin lopussa pohdim-
me omassa ryhmissdmme myos tehtaan hen-
kilosto- ja ympéristdasioita. Samalla saimme
miettid sitdkin, millaisia luonnontieteiden
oppiaineiden sisdltojd yrityksessd ilmenee.

Antoisan péivin péitteeksi menimme illan-
viettoon IS-VET Oy:n — myos lisalmelainen
yritys - edustustiloihin Pérttyliin reilun 10 km
padhidn lisalmen keskustasta. Savusauna, hyva
ruoka ja juoma vdrittivit mukavasti yhteisid
keskusteluja...

Lauantaipdiva alkoi osiolla "Koulu osana yh-
teiskuntaa — nikokulmia koulu- ja yritysmaa-
ilmasta". Puheenvuoroissaan Hannele Levi-
vaara (Teknologiateollisuus ry), Martti Hei-
nonen (Kiuruveden lukion rehtori) ja Asko
Saatsi (Iisalmen teollisuuskylin toimitusjohta-
ja) pohtivat "uutta” koulua eri nikdkulmista.
Eniten ajatuksia herdtti ehkd Asko Saatsin
esitelmd. Nykypdivdn tydyhteiskuntahan on
muuttunut melko paljon edellisiin vuosiin
verrattuna. TyOntekijdn arvo on tydpanokses-
sa eikd tyon jatkuvuudesta ole endd varmuut-
ta. Kyky oppia jatkuvasti uutta ja huomata
uusia mahdollisuuksia sekd soveltaa luku-,
lasku- ja kirjoitustaitoa ovat erittdin merkitta-
vid. Asko Saatsi puhui myds niin sanotuista
organisaation koodeista, joita vaihdetaan tois-



ten organisaatioiden koodien kanssa. Seuraa-
vaksi haluan siteerata esittelijdd suoraan:
”Kerran opittu lukutaito ei riitd endd, koska
nyt “kooditaulukot” vaihtuvat usein tydela-
min muuttuessa monen uran siséltavaksi. Nyt
tarvitaan elinikdistd oppimista ja soveltamista.
Yrittdjind menestyneet ovat hyvid koodin-
vaihtajia: heilld on luontainen kyky verkottua
ja soveltaa. Tadma kyky-yhdistelmi sisdltaa
usein havaintojeni mukaan sen, ettd heilld on
esimerkiksi lukihdiri6. Oletteko opettajina
koskaan ajatellut titd?” Rehellisesti sanoen
voin vastata, ettd en. En siis ainakaan ennen
tatd esitelma.

Loppupdivé vierdhti eri bio- ja materiaalitek-
nologian tydpajoissa. Viihdyinkin nimen-
omaan materiaalien puolella erinomaisesti.
Syyna tdhén on ainakin osittain biologin taus-
tani. Esimerkiksi muovin kédyttémahdollisuu-
det opetuksessa yllattivit minut tdysin.

Kaiken kaikkiaan olen erittdin iloinen ettd

padsin osallistumaan tapahtumaan ja téstd
johtuen kiittdd padjarjestdjid Hannele Levé-
vaaraa ja Maija Pohjakalliota. Ndiden piivien
anti riittdd pidemmaéllakin tdhtdimella!

Merike Kesler

Kemia tdndan - tydohjeita

Bioteknologian tyOpajoissa padsimme kokei-
lemaan monia mielenkiintoisia toitd. TyOpis-
teissd sai oman valinnan mukaan joko eristda
DNA:ta, tutkia alkoholikdymisti ja entsyymi-
en toimintaa tai tutkia mikrobeja lietteessa.
Itse kokeilin ty6td " Entsyymit elintarviketeol-
lisuuden palveluksessa", josta alla on tydohje.
Se on otettu muuntelematta tydpajamateriaa-
lista:

Entsyymit elintarviketeollisuuden
palveluksessa

Teollisuudessa lisdtddan omenoiden mehun
saantoa kayttamailla pektinaasi-entsyymia.

Tarvikkeet

- kokonaisia tasakokoisia omenoita

- pektinaasi -entsyymié (laimenna 1 ml
entsyymid samalla maaralla vettd juuri
ennen kiyttod)

- suodatusvilineet, lasisauvoja, veitsi

- 1 ml kertakdyttoruiskuja

- 100 ml mittalaseja

- 100 ml dekantterilaseja
- 40° C vesihaude
- kello

Tydohje

1. Pilko yksi keskikokoinen omena pala-
siksi.

2. Laita puolet yhteen dekantterilasiin ja
puolet toiseen lasiin.

3. Lisdd 2 ml laimennettua pektinaasia
toiseen ja 2 ml vetti toiseen lasiin.

4. Sekoita kummankin lasin sisdltd puh-
taalla lasisauvalla.

5. Laita astiat 40 asteiseen vesihautee-
seen 15-20 minuutiksi.

6. Suodata mehu omenan palasista mitta-
laseihin.

7. Mittaa mehusaannot.

Lisétehtdvii:

Voit verrata eri omenalajikkeista saamasi me-
humiird keskenddn. Tutki mitd vaikutusta
vesihauteen ldmpdtilalla on mehusaantoon.
Tutki mitd vaikutusta mehusaantoon on, jos



annat omenapalasten hapettua ennen entsyy-
min lisdysta.

Huom!

Néin eristettyd mehua ei pidd juoda. Tyossa
kiytetty entsyymimiddrd on monikertainen
oikeaan teolliseen prosessiin verrattuna. (Te-
ollisuudessa tyypillisesti lisdtdan 130 ml pek-
tinaasia tuhatta omenakiloa kohden.)

Millainen liitos?

Materiaaliteknologian tyOpajoissa tutkittiin
erilaisten materiaalien ominaisuuksia, erilaisia
liitoksia ja profiileja sekd muotoja. TyOpajas-
sa vertailtiin keskendin my6s muoveja ja me-
talleja. Hieman vaativimmissa toissa tutkittiin
aineen rakennetta UV-VIS sekd IR -
spektrometrien avulla. Materiaaleihin liitty-
vissd tOissd ohjeet olivat ldhinné ohjeistavia ja
osallistujat saivat joko itse tai ryhmissé keksia
tyon lopullisen toteutuksen. Viihdyin pisim-
pdén tyon "Millainen liitos?" parissa ja haluan
esittdd tydohjeen, jonka lopulta itse toteutin.

Tyopoydillani oli seuraavia materiaaleja ja
tarvikkeita:

- papereita, puita, muoveja, metalleja,
tekstiilejd, kivid, betoneja, muita luon-
nonmateriaaleja (tuohta jne.)

- liimoja, teippejd, ompelutarvikkeita

- lujuuden mittari

Valitsin ndistd materiaaleista kankaanpalasen,
ompelutarvikkeet seké erilaisia teippejé.

Ty6ohjeessa oli ohjeistavia kysymyksid, esim:

- milld eri tavoin on mahdollista liittda
materiaaleja toisiinsa?

- pohdi eri liittimistapojen hyotyjd ja
haittoja sekd perustellen sitd, mihin ti-
lanteisiin mikdkin liittdmistapa sovel-
tuu parhaiten

- suunnittele koe, milld tutkit, mikd on
paras tapa liittd4 materiaaleja toisiinsa.
Mutta pohdi ensin, mitd “paras” voi
tarkoittaa.

- valitse yksi ndistd “parhaista”
kriteereistd ja toteuta koe tdmidn kri-

teerin perusteella. Muista kuitenkin
tehdd ensin hypoteesi.

- pohdi vield erilaisia tapoja liittdd
osasysteemi kokonaisuuteen

Ennen varsinaista koetta ja hypoteesin aset-
tamista mietin seuraavia asioita:

- kaupoissa on myynnissd monia erilai-
sia teippejd, eikd niiden ominaisuuk-
sista ja sovelluskohteista ole usein-
kaan tarkkoja tietoja

- olisiko joku muukin hyvé tapa liittdd
kaksi kangaspala toisiinsa, paitsi tie-
tenkin ompelemalla ne?

Seuraavaksi  suunnittelin  koejérjestelmén,
missd halusin tutkia, milld tavalla ja mika
teippi parhaiten pitdd kaksi kangaspalaa yh-
dessi. Tein ndin:

1. Leikkasin kahdeksan (2 kontrollia var-
ten ja 6 kolmea erilaista teippid var-
ten) 5 cm pituista ja 1,5 cm levedd
kangaspalaa.

2. Ompelin kaksi palaa n. 1 cm kérjista
yhteen — tdmé oli kontrolli-liitos.

3. Liitin loput palat kolmen erilaisen tei-
pin avulla yhteen — sain kolme erilais-
ta liitosta. Olin tarkkana, ettd kaikki
palat olivat liitetty samalla tavalla
(teipin asetustapa sekd paillekkdin
oleva kangas).

4. Tein toisen kangaspalan pddhdn pie-
nen reidn lujuusmittaria varten. Pidin
toista palaa sormella kiinni ja vedin
toisesta padstd lujuusmittaria.

Kirjasin tulokset taulukkoon.

6. Sen jilkeen pidin kaikki muut kriteerit
samoina, paitsi vaihdoin teipin asetus-
tapaa.

7. Mittasin lujuuden ja kirjasin tulokset
taulukkoon.

9]

Vertasin teippiliitoksia ommeltuun néyttee-
seen ja huomasin, ettd ompeleminen on paras
tapa liittdd kaksi kangaspalaa toisiinsa. Tdma
oli hypoteesini mukaista. Teipeissd ilmeni
selvé ero. Toiset eivit pitdneet kangasta lain-
kaan yhdessa ja toiset olivat melkein verratta-
vissa kontrolli-kappaleseen. Samoin teipin
asetustavassa oli selvid eroja. Olisin voinut



jatkaa tdtd koetta vield eteenpdin samoilla
vélineilld, muuttamalla pelkdstddn tei-
pinasetustapaa ja/tai paillekkdin olevan kan-
kaan mddrd. Koulussa saman kokeen voisi
toteuttaa esimerkiksi paperin kanssa tai tutkia
erilaisten liimojen ominaisuuksia. Samalla
voidaan tutkia vaikkapa itse tehdyn liiman

(esimerkiksi maitoliiman tai liisterin) lujuutta
ja verrata sitd kaupasta 16ytyviin liimoihin.

Merike Kesler

Ihmisen kasvu- aihekokonaisuuden toteutuminen

fysiikan oppisisalloissa

Tiedeopetusyhdistyksen seuraavissa kahdessa
numerossa kasitelladn Pirkko-Liisa Ké&rnan
kirjoittamaa artikkelisarjaa ’lhmisen kasvu-
aihekokonaisuuden toteutuminen fysiikan op-
pisisallfissd™. Ensimmainen osio kasittelee
havainnointia, joka julkaistaan tassa lehdes-
sd. Seuraavassa lehdessa kasitelldan tiedettd
ja vuorovaikutusta.

Koulussa on monia toimintoja, joissa toteute-
taan koulun kasvatustavoitteita, kysymys on-
kin enemmén tiedostamis-prosessista, mihin
pyritddn eri toimissa. Opetuksen ongelmiin on
etsitty ratkaisuja hieman erilailla esitetystd
tiedosta. Mutta kaikissa tapauksissa ei pelkkd
tieto riitd. Nuori, joka on kiinnostunut pom-
meista, tarvitsee tiedon lisdksi asenne- ja ar-
vo-keskustelua.

Seuraavassa kerron joitakin aiheita, toteutu-
mistapoja ja tehtdvid, joita olen kéayttinyt
luonnonfilosofiaa valinnais-kurssillani luku-
vuonna 2000- 2001 Peltolan yldkoulussa.
Suurimmaksi osaksi aiheista on kéyty keskus-
telua, mutta niihin liittyy myds erilaisia tut-
kimuksia ja muunlaisia tehtdvii. Aiheet 16ysin
etsimélld vastausta kysymyksiin: Miten fysii-
kan oppiaines voidaan kytked oppilaan omaan
arkeen, oppilasta kiinnostaviin, omaa identi-
teettid ja ihmis-suhteita koskeviin sekd maa-
ilmankatsomuksellisiin kysymyksiin? Minké&-
laiset aiheet fysiikan oppitunneilla edistdvét
oppilaan itsetuntemusta ja vuorovaikutus-
taitoja?

Péddyin seuraaviin siséltoihin: havainnointi,
tieteellinen totuus, vuorovaikutukset, luon-
nonlait, aine ja energia. Ndiden aiheiden kaut-
ta padstddn kisittelemddn monia koulun kas-
vatuksellisia tavoitteita. Ndmé tavoitteet ovat
my0s Thmisend kasvaminen — aihekokonai-
suuden tavoitteet.

Havainnointi on luonnontieteen menetelma
saada tietoa ympdristostd, mutta se on my0s
itsetuntemuksen viline. Koulussa opettava
materiaali on pitkalti klassista fysiikkaa, joka
antaa oppilaille mekaanisen kuvan tieteestd ja
sitd kautta maailmasta, mutta se ei tuo esiin
tieteen kehittyvyyttd. Oppilas tarvitsee myos
tieteen kriteerejd arvioidakseen hankkimansa
tiedon tieteellisyytta.

Uudet tutkimukset antavat erilaisen, avoimia
kysymyksié sisdltdvdn kuvan aineesta ja ener-
giasta ja niiden luonteesta. Luonnonlait ilme-
nevdt vuorovaikutussuhteissa kappaleiden
vdlilld. Herdd kysymys, miten ndma vuoro-
vaikutukset liittyvit ihmiseen. Kaikki fysiikan
ilmidt tapahtuvat kappaleiden tai energioiden
vuorovaikutuksessa. Itse asiassa kun tiede-
michet tutkivat kappaletta, he ovat huoman-
neet, ettd sitd ei voi eristdd ympéristostddn
eikd voi saada tietoa pelkdstddn yhdestd kap-
paleesta. Samoin on varmaan ihmisten laita
yhteisossd ja luonnossa. Eikd ihminen ole
my0s kappale, johon fysiikan lait pétevit?
Tama ei tarkoita sité, ettd fysiikan avulla py-
rittdisiin selittdméédn kaikki ihmisten véliset
vuorovaikutusilmidt, mutta ilmiditd voi aina
verrata ja niistd voi keskustella ja ndin ollen



tuoda fysiikan opetus ldhemméksi oppilaan
arkea.

Havainnointi

Luonnontiede perustuu empiiriselle tutkimi-
selle ja siten havainnoinnille. Havainnointia
pidetddn selviond, mutta sitdkin voi opiskella
ja eritelld myos koulussa. Itse asiassa sithen
liittyy tieteen luonteeseen liittyvid filosofisia
kysymyksid. Havainnoinnin ja paittelyn kaut-
ta kehittyy itsetuntemus ja maailmankuva.
Havainnointi antaa tietoa itsestd ja ympéris-
tOstd ja on siten viestintéavéline.

Havainnoinnin filosofiaa

Havaitsemiseen kdytdmme kaikkia aistejam-
me: ndkokykyéd, kuuloa, tuntoaistia, haistamis-
ta ja joskus maistamistakin. Pddasiassa luon-
nontieteellisessd tutkimisessa kdytetddn nako-
aistia, joka on yksil6llinen: ihmiset esimer-
kiksi nikevit virit eri tavoin. Toisen mielesta
sama auto on violetti ja toinen nikee sen pu-
naisena tai sinisend riippuen valon maarésti ja
sdvystd ymparistossd. Thmisen ndkokenttd on
noin 180 astetta, mutta kdrpéselld se on laa-
jempi. Tdmin vuoksi kérpdstd on niin vaikea
pyydystéa...

Kun oppilaat saavat tehtdvén, jossa he kuvaa-
vat ndkemidnsd maisemaa, huomataan, etti
havaitsemiseen liittyy aina tulkintaa. Sanom-
me, ettd ikkunasta ndkyy talo, vaikkemme
huomaa sen kolmiulotteisuutta; niemme vain
yhden sivun, jonka tieddmme kuuluvan ta-
loon. Kuvassa olio on toisen mielesti porkka-
na ja toinen pitdd sitd tornina. Esimerkiksi
rikostutkijat eivédt anna yksityiskohtaista tie-
toa mielelldén julkisuuteen, koska yleinen
lehdisté luettava tai radiosta kuultu tieto vaa-
ristdd yksityisid havaintoja. Havaitsemiseen
vaikuttavat siis havaitsijan ennakko-asenteet
ja tunteet. Tutkimukset niin sanotuilla plase-
bo- ldadkkeilld” vahvistavat, ettd ihmisen odo-
tukset lddkkeen tehosta vaikuttavat ja neutraa-
li ladke vaikuttaa parantavasti. Voi my0s
miettid, onko melko yleisesti tunnetulla posi-
tiivisen ajattelun myoOnteisilld vaikutuksilla
vastinetta fysiikassa?

Filosofit, fyysikot ja muut tiedemiehet ovat
pohtineet havaitsemisen filosofiaa. Pauli ja
Laurikainen ovat sitd mielti, ettei ole mahdol-
lista tehdd eroa havaitsijan psyykkisen toi-
minnan ja ulkomaailmasta tulevien &rsykkei-
den vililld (Laurikainen 1997, 4). Fenomeno-
logia taas on filosofinen suuntaus, jossa tar-
kastellaan tapahtumia sellaisina kuin ne ilme-
nevit subjektiiviselle tietoisuudelle (Saarinen,
1995, 414).

Kvanttifysiikan tutkimuskohde on mikro-
maailma ja siithen liittyvissd tutkimuksissa on
todettu, ettd havaitsija vaikuttaa aina tutki-
muskohteeseen. Suljettua tutkimus-
ympdristod ei voi luoda. Tutkijan onkin mie-
tittdvd, miten paljon hinen ennakko-
odotuksensa vaikuttavat tutkimustulosten tul-
kintaan. Jotkin merkittdvét tieteenkin tutki-
mustulokset on saavutettu sattumalta. Téllai-
nen on esimerkiksi rontgensdteiden 10ytohis-
toria.

Havaitseminen ilmaistaan sanoin, mikd aihe-
uttaa jdlleen tulkintaa. Havaitsemiseen liitty-
vat tiiviisti myos kasitteet. Kauko-putkesta
nékyvid kohde on harrastelijalle vain valolais-
kd, mutta tdhtitieteiliji ndkee siind paljon
muuta. Koulussa opitaan kasitteitd, jotka laa-
jentavat maailmankuvaa. Yhteiset kisitteet
mahdollistavat ~ kommunikoinnin ~ muiden
kanssa ja ymmarretyksi tulemisen. Luonnon-
tieteissd pyritddnkin oppimaan yksiselitteisid
kisitteitd, joita oppilaat osaavat kdyttdd oike-
assa kontekstissa. Kasitteiden eksakti oppi-
minen on silti hankalaa (Kurki-Suonio 1998,
172—-180). ”Minua ilahduttaa, ettd luonnon
ymmartdmiseksi on turvauduttava nidin kum-
mallisiin sddntdihin ja logiikkaan”, sanoi
Richard Feynman, joka sai Nobel palkinnon
QED:n rakentamisesta vuonna 1965 (valon ja
aineen ihmeellinen teoria, Feynman 1991).

Puhekielen melkein kaikilla sanoilla on jokai-
selle oma merkitys. Esimerkiksi voidaan tar-
kastella rakkaus” -sanan merkityksid. Fysii-
kan kannalta merkittivimpad on, ettd fysiikan
kisitteet ilmenevit puhekielessé eri merkityk-
sissd. Tallaisia esimerkkejd ovat esimerkiksi
ty0 ja energia. Sanotaan esimerkiksi, ettid



’sain luonnossa liikkumisesta energiaa”. Tél-
16in tarkoitetaan psyykkistd energiaa. "Onko
sanonnalla fysikaalinen merkitys?”, kysyi
myo0s Jung eikd 16ytidnyt suoraa yhtéldisyyttd
(Jung 1960, 17-21). Jos energia méadritellddn
kykynd tehdd mitd tahansa, niin silloin sen
piiriin liittyy vaikka harrastaminen. Mutta
saako siitd energiaa vai kuluttaako se? Kun
fysiikan ty0 muistetaan miérittdd voiman te-
kemédni tyond, véltetdédn erot puhekieleen.

Havaitsemisen yhteydessd pédéstdin mielen-
kiintoisiin olemassaolon kysymyksiin. Onko
esine olemassa vaikkei sitd havaita? Voimme
nidhdi vihredn metsdn ja kuulla sielld oksan
rasahduksen. Taittuuko oksa, vaikkei kukaan
kuule? Samantapaisia kysymyksid pohti jo
Einstein kirjeessddn Bohrille: ”Onko Kuu
olemassa vain, koska havaitsen sen?”” Keskus-
telua voidaan jatkaa ithmisen ja vaikka Juma-
lan olemassaoloon ja ithmisen tietoisuuteen.

Havaitsemisella on rajat. Kiikareilla ja kau-
koputkilla ihminen nédkee kaukaisiin kohtei-
siin ja mikroskoopeissa nidhdddan mikromaa-
ilman rakenteita aina atomin ulkokuoreen asti.
Siitd pitemmalle tarvitaan ajattelun luomia
malleja, jotka tutkimus-tulokset ovat vahvis-
taneet. Kulta-atomeja pommittamalla saatiin
tulos, ettd suurin osa atomista on tyhjdi ja
Bohrin atomimalli sai tukea.

Onko ajattelemisella sitten rajoja? Filosofit
asettavat rajan  uskonnolliseen, henkis-
aistilliseen kokemukseen. Silloin ollaan ajat-
telun tuolla puolella. Mutta minkélaista aisti-
mista ovat mielikuvat? Entd unet? Miten tyh-
ji6td voidaan havainnoida? Enté hiljaisuutta?

Emme saa ympérdiviastd maailmasta tietoa
pelkdstddn aistien avulla. Joudumme tyOsté-
madn havaintojamme, ajattelemaan kriittisesti
ja loogisesti. Monesti viisaimmat ideat synty-
vt dkkiarvaamatta kuin tyhjastd. Tiedemiehet
kéyttavat intuitiota kehittdessddn teorioita.
Intuitio ei ole aistitietoa, eikd pelkdstddn poh-
jaudu aikaisemman tiedon kasittelyyn. “Mité
on intuitio? Mitd on telepatia?”, ovat kysy-
myksii, joita opettaja voi antaa pohdittavaksi.

Ympariston havainnointi

Luonnontieteellinen tutkimus perustuu ha-
vainnointiin. Ensin tarkastellaan ilmi6td ja
mietitddn tutkittavia suureita. Tutkimuksessa
mittaaminen on myds havaintojen tekoa.
Kaikki mittaaminen perustuu vertailuun. Et
vol sanoa esineestd, ettd se on suuri, ellei si-
nulla ole vertailukohtaa. Miten kuvailisit it-
sedsi ilman standardimittoja? Esineen suu-
ruusluokan ja muodon arviointi perustuu
my0s ympdristoon. Sama ympyrd ndyttdad
pieneltd suurten joukossa ja suurelta, jos sen
ympdrilla on pienid ympyroita.

Tietomme kolmiulotteisesta  ymparistosta,
maailmankuvamme, perustuu havainnointiin.
Koemme eldmdn myds tdssd kolmi-
ulotteisessa maailmassa. Millaista olisi eldma
kaksiulotteisessa maailmassa? Sitd voidaan
havainnollistaa liikuttamalla klemmaria pape-
rilla tai monimutkaisemmassa ymparistossa
kuten "Mobiuksen nauhan” pinnalla. Miltéd
ndyttdd vastaavasti neliulotteinen maailma?
Onko se samanlainen kuin jotkut Picasson
maalaukset ihmisistd? Miltd ndyttdd Einstei-
nin neliulotteinen aika-avaruus? Matemaati-
kot ja teoreettiset fyysikot késitteleviat myos
muita ulottuvuuksia, rinnakkaismaailmoja.

Einsteinin painovoimaa ja Maxwellin sdahko-
magneettista voimaa (valoa) koskevat yhtilot
teki yhteensopivaksi 1920-luvulla Kaluzan-
Kleinin teoria, jossa oli viisi ulottuvuutta.
Viides ulottuvuus ajateltiin Planckin vakion
suuruiseksi palloksi, joka on suuruusluokkaa
1034 m.. Sen tutkimiseen tarvittiin k&sitta-
mittdman suuri madrd energiaa, noin 10-19
miljardia eV (Kaku 1996, 109—-143)

1970-luvulla  yhdysvaltalaiset fyysikot
Freedman, Ferrara ja van Nieuwenhizen kir-
joittivat supergravitaatioteorian, joka pétee
I1-ulotteisessa maailmassa. Se yhdistda
kvanttimekaniikan muihin teorioihin, mutta se
el ole saanut kokeellista vahvistusta. Sen en-
nustamia hiukkasten symmetrisid pareja ei ole
havaittu (Kaku 1996, 222-237).



Yhdysvaltalainen fyysikko Edward Witten
taas yhdistdd aalto-hiukkasmallin vaittimalla,
ettd kaikki hiukkaset ovatkin pienid virdhte-
levid sdikeitd, jotka resonoivat yhdessd. Séie-
teoria selittdd alkeishiukkasten moninaisen
lukumééran.  Séieteoria  toimii  10. ja
26.ulottuvuudessa (Kaku 1996, 173-191).
Harvoin mietimme, miten maailmamme on
rakentunut. Itdvaltalaissyntyinen, englantilai-
nen filosofi ja fyysikko Karl Popper (s.1902)
jakaa maailman kolmeen osaan: aineelliseen,
aistimusten ja ihmisen luomien késitteiden
maailmaan (Popper 1995). Kaksi viimeistd
maailmaa vastaavat Platonin ideoiden maail-
maa ja ensimmdinen vastaa materialistien
késitystd maailmasta. Platonin ideoiden maa-
ilma oli kuitenkin muuttumaton (Saarinen
1995, 26-27). Fyysikot tutkivat aineellista
maailmaa havainnoimalla eli aistiensa ja ajat-
telunsa avulla luoden uusia lakeja ja teorioita.
He siis tydskentelevdt Popperin kolmessa eri
maailmassa.

Itsen havainnointi

Itseddn havainnoimalla saa selville esimerkik-
si oppimistyylinsd. Tamai sisdénpéin katsomi-
nen on kokemista, tuntemista ja vaatii hiljai-
suutta ja keskittymistd.. Yleisestikin havait-
semiseen liittyy keskittyminen. Henkilo, joka
oppii ndkemaélld, kayttdd esimerkiksi ympéris-
ton kuvauksessa paljon ndkemistd ilmaisevia
termejd. Saamme tilld tavoin tietoa itsestim-
me my0s vuoro-vaikutuksessa toisiin. Taval-
laan henkil6 on olemassa suhteessa toisiin.

Aloitan fysiikan opetuksen tehtivélla: “Kuka
olen”. Oppilaat kuvaavat itseddn ja pyrkivit
yleistiméin. Teen apukysymyksid: Séteilenko

mind? Mistd aineesta koostun? Téamén tehté-
vin kautta voin esitelld fysiikan eri alueet,
joita tulemme opiskelemaan. Samalla saamme
kuvan siitd, ettd fysiikka on pohdintaa ja sallii
erilaisia vastauksia ja my0s avoimeksi jadvid
kysymyksié.

Mielenkiintoinen kysymys tidssd yhteydessa
on energian ja aineen yhteys. Se liittyy kysy-
mykseen: mistd kaikki ympérillimme on teh-
ty? Mistd ihminen koostuu? Itse asiassa harva
tietdd, ettd maailmankaikkeudesta vain alle 10
prosenttia on tunnettua ainetta ja energiaa.
Loput 90 prosenttia on tuntematonta pimeda
ainetta ja energiaa.

Psykologit tutkivat ihmistd ja luokittelevat
thmisen kehoksi, psyykeksi ja sieluksi. Jal-
kimmadinen termi on uskonnon parissa enem-
min kiytetty. Jung sanoi ithmisen muodostu-
vat kehon liséksi piilotajunnasta, joka siséltda
my06s kollektiivisen piilo-tajunnan. Minid on
se, joka muodostuu siitd, mitd hin tiedostaa
(Jung 1960). Asenteet, uskomukset ja tunteet
voivat tulla piilotajunnasta. Koulun tavoittee-
na on, ettd oppilas tiedostaisi enemmén.

Kognitiotieteessd  keskitytddnkin ~ ihmisen
olemuksen sijasta tutkimaan hénen toimin-
taansa ja tiedon muodostumisprosessia esim.
paéttely- ja ongelmaratkaisutapahtumaa.

Artikkeli jatkuu TOY:n seuraavassa numeros-
sa...

Pirkko-Liisa Karna

Kivet ja mineraalit kemian opetuksessa

Konkretiaa kivista?

Monesti oppilaat kokevat kemian laboratorio-
tieteend, joka on erkaantunut kauas luonnosta,
vaikka luonnontiede onkin. Sana kemikaali
saattaa olla punainen vaate, joka herdttdi tar-
peetonta huolestumista. Joidenkin mielesta

laboratoriossa valmistettu C-vitamiini on eri
aine kuin appelsiinissa oleva luonnon C-
vitamiini. Miten tdhén on tultu?

Kemianluokassa alkuaineita, joihin opetuk-
sessa tehddin tuttavuutta, nidkee yleensé osana
varittomid koeputkissa olevia liuoksia. Néitd



livoksia késitellddn varovaisuudella ja huolel-
lisesti, kuten pitddkin. Oppilas ei siis tapaa tai
osaa tunnistaa alkuaineita luonnollisessa ym-
paristossddn, esimerkiksi maankamaran kivi-
lajien mineraaleissa. Tahén steriiliin l&hesty-
mistapaan mineralogia kivineen ja mineraa-
leineen pystyisi tuomaan muutosta.

Alkuaine hiiltd kisiteltdessd opettaja voisi
tuoda luokkaan grafiittimineraalia. Oppilaat
voisivat kokeilla grafiitin liukasta pintaa ja
sitd, kuinka se virjdd kddet mustiksi. Toinen
esimerkki alkuaineesta, johon voidaan luoda
mineraloginen l4hestymistapa, on volframi.
Monille meistd tulee volframista mieleen al-
kuaine, jonka jérjestysluku on 74 ja jolla on
tietty oma paikkansa jaksollisessa jarjestel-
missd. Volframiin liittyen mineralogisesti
suuntautunut  kemianopettaja voisi tuoda
luokkaan scheeliittid (CaWQ,). Sitten luokka
pimennettdisiin ja opettaja valaisisi lyhytaal-
toisella ultraviolettivalolla luokkaan tuotua
kappaletta. Siind nikyisi kirkkaan sinertdvin
valkea fluoresenssi. Ehkédpd oppilas muistaisi
paremmin volframin téllaisen mineralogisen
demonstraation jdlkeen. Scheeliitti auttaisi
oppilasta hahmottamaan, miten ja minka
kanssa volframi yleensa esiintyy luonnossa.

Kuuluuko  mineralogian
maantieteenopettajalle vai
opettajalle?

kouluopetus
kemian-

Mineralogia lukeutuu niihin oppiaineisiin,
joita ei opeteta omina aineinaan koulussa.
Léheisintd sukua koulussa opetettavista ai-
neista se on kemialle, jolla on itsendisen kou-
luoppiaineen asema. Kouluopetuksessa silta
mineralogian ja kemian vililldi on useasti
heikko; maantiede muodostaa vahvemman
linkin mineralogian maailmaan. Mistd tdma
johtuu?

Koulun mineraalikokoelma l6ytyy useimmi-
ten maantieteen luokan yhteydestd, tosin
poikkeuksiakin kemian luokan hyviksi on
olemassa. Luonnonmaantieteen opetuksessa
on tavattu antaa opetusta yleisimmista kivila-
jeista ja mineraaleista. Néin ollen kivet ja
mineraalit on mielletty maantieteenopettajan

heiniksi. Maantieteen opettaja ei kuitenkaan
ole kykenevidinen ottamaan kemiallista ja
puhtaasti luonnontieteellistd kantaa kivilajei-
hin ja mineraaleihin, ellei hin ole opiskellut
riittdvasti kemiaa. Yleensd maantieteen opet-
taja ei ole ollenkaan opiskellut kemiaa. Kemi-
an opettajista puolestaan on helposti koulutet-
tavissa sellaisia, ettd heiddn luonnontieteelli-
nen patevyytensi riittdd mineraalien maail-
man kohtaamiseen. Kemianopettajankoulu-
tuksen tervetullut lisdkurssi voisi olla kurssi,
jossa esitellddn geokemiaa, mineralogiaa sekd
kisitelladn alkuaineiden esiintymisti luonnos-
sa.

Mineralogia tunnetuksi

Luonnontieteellisen alan julkaisuissa on jon-
kin verran késitelty mineralogisia aiheita.
Esimerkiksi Karanko (2003) kertoi niistd ko-
kemuksista, joita hén oli saanut jédrjestdessddn
koululaisille geologian opetusta. Toisessa
kirjoittajan silmiin pistdneessd julkaisussa
Kuronen & Kilpeldinen (2003) esittelivit
talkkia ja sen mineralogiaa MAOL:in jdsen-
lehti Dimensiossa. Geologien parissa Ekdahl
(2004) on tuonut esiin ajatuksen siitd, etti
Suomessa jérjestettdisiin Kansallinen geologi-
an pdivd samaan tapaan kuin Ruotsissa on
”Geologins dag” tai Yhdysvalloissa “Earth
Science Week”. Ruotsin ja USA:n tempaukset
on Ekdahlin (2004) mukaan suunnattu suurel-
le yleisolle ja erityisesti kouluille. Mikéli
Suomessa pdddyttdisiin viettdmddn téllaista
pdivad, kemianopettajat voisivat olla linkki
mineralogisesti painottuneen geologian ja
koulun vililla.

Suuressa maailmassa on kayty keskustelua
enemmaénkin geologian ja mineralogian alan
kouluopetuksesta. Todettakoon, ettd Geotimes
— lehdessa on ollut melko sdanndéllisesti artik-
keleita geologian opetuksesta kouluissa. Tata
aihepiirid on esimerkiksi kisitelty Geotimes —
lehden elokuun 1994 numerossa, jossa Geary
& Groat (1994) ottavat kantaa geologian kou-
luopetukseen Yhdysvalloissa. Suomalaisessa
Geologi — lehdessa ei ole juuri kdyty keskus-
telua geologian ja mineralogian kouluopetuk-
sesta, mikéli sellaiseksi ei lasketa Karangon



(2003) kirjoitusta. Yhdysvalloissa mineralo-
gian kouluopetuksen tilanteen muuttaa va-
loisammaksi se, ettd sielld meikdldinen maan-
tiede on tavallisesti jaettu kahdeksi oppiai-
neeksi, kulttuurimaantieteeksi ja luonnon-
maantieteeksi, joka tunnetaan geologiana.

Mineralogian maaritelma

Lyhyesti sanottuna pelkkd mineralogia on
tiede, joka tutkii mineraaleja; niiden muodos-
tumista, koostumusta, ominaisuuksia ja luo-
kittelua (Lapidus & Winstanley, 1990). Mine-
raalilla puolestaan tarkoitetaan homogeenista,
kiintedé kappaletta, joka on syntynyt luonnos-
sa geologisten prosessien tuloksena ja jonka
atomit ovat sddnnollisesti jarjestdytyneita.
Mairitelmén mukaan jopa jid on mineraali!
Atomien sddnnoéllinen jérjestdytyneisyys ra-
joittaa mineraalin kemiallisen koostumuksen
variaatioita ja aiheuttaa sen, etti tietylld mine-
raalilla on juuri sille karakteristiset fysikaali-
set ominaisuudet (Battey & Pring, 1997). Bat-
tey & Pringin (1997) mukaan eri mineraaleja
tunnetaan noin 3800 kappaletta. Esimerkiksi
rasvakiiltoinen ja tavallisesti valkoinen kvart-
si, jota voi havaita vaikkapa uimarannan hie-
kanjyvasten joukossa tai vaaleina juonina
kalliossa, on yhdestd piiatomista ja kahdesta
happiatomista koostuva mineraali.

Mineralogian mahdollisuudet kemian ope-
tuksessa

Mineralogian esiinottomahdollisuudet kemi-
assa voitaisiin jakaa seuraaviin osa-alueisiin

a)-d):

a) Alkuaineiden esiintyminen maankamaran
eri yhdisteissd

b) Maankamaran raaka-aineet (malmimi-
neraalit ja teollisuusmineraalit)

¢) Mineralogiset laskutehtivat

d) Teollisuusvierailut ja luontoekskursiot

Seuraava esimerkki palvelee osa-alueita a) ja
b). Reaktioita ja tasapainoja kisittelevéssi
kurssissa mineralogia tarjoaa mahdollisuuden
késitelld  luonnossa  esiintyvid  reaktio-
tasapainoja. Tillaisista tasapainoista on esi-

merkkind luonnossa esiintyva reaktio seuraa-
vien mineraalien vélilli: CaCO; (kalsiitti) +
SiO, (kvartsi) — CaSiO; (wollastoniitti) +
CO; (hiilidioksidi). Kaytdnnon kemian ihan-
teen mukaisesti mineralogiaan suuntautunut
kemian opettaja veisi oppilaansa katsomaan
edelld mainittua reaktiota ja tasapainoa esi-
merkiksi Lappeenrannan lhalaisten kalkkiki-
vialueelle, jossa sen voi ndhda kivessi. Tai jos
satutaan olemaan kauempana sopivasta esiin-
tymastd, niin opettajalla voisi olla kokoelmis-
saan kivindyte, josta edelld mainittu reaktio
on "luettavissa”. Edelleen opettaja selostaisi,
ettd kalsiitista voidaan valmistaa purukumin
ja paperin tdyteainetta ja etti kylpyhuoneen
kaakeleiden pinnoitteissa on wollastoniittia.
Héan lisédisi vield, ettd reaktiossa vapautuva
hiilidioksidi  aiheuttaa  kasvihuoneilmiGta.
Olisi hyvé, mikidli kemian oppikirjoista 10y-
tyisi enemmaén tdméntyyppisid innostavia
kdytannon kemiaan liittyvid mineralogisia
sisdltoja.

Seuraavat esimerkit on lainattu Lehtiniemi et
al.:ilta (2002):

A) Kirjoita seuraavien mineraalien kemialli-
nen kaava annetuista nimisté.
a) kassiteriitti eli tina(I'V)oksidi
b) bauksiitti eli alumiinioksidi dihydraatti
c) kvartsi eli piidioksidi
d) fluorisilpa eli kalsiumfluoridi
e) sinooperi eli elohopea(Il)sulfidi

B) Ohessa on annettu mineraalien nimid ja
kemiallisia kaavoja. Mikd olisi kaavan
mukainen nimi?

a) bauksiitti Al,O3 - 2 H,O
b) marmori CaCO;

¢) sinkkivilke ZnS

d) kryoliitti Na3AlFs

Opettaja voisi muunnella B)-tehtdvaa lasku-
tehtdvimaisemmaiksi siten, ettd oppilaan pitdi-
si a) -kohdassa laskea, kuinka monta massa-
prosenttia bauksiitissa on alumiinia. Tehtdavaa
voisi parantaa se, ettd opettaja hankkisi luok-
kaan bauksiittindytteen.



Osa-alueella d) kemian opetuksen yhteyteen
voidaan nivoa mineraloginen luontoretki tai
vierailu esimerkiksi Geologian tutkimus-
keskuksen kivimuseoon Espoon Otaniemessa.
Mineraloginen luontoretki suuntautuisi kou-
lun ldhiympéristoon ja toteutustavaltaan se
olisi verrattavissa biologian opettajien jirjes-
tdmiin kasvi- ja linturetkiin. Retken puitteissa
oppilas oppisi tuntemaan koulunsa 1dhiympa-
riston kivilajit ja niiden sisdltimét mineraalit.
Mikili koulu sijaitsee keskustassa, ei neitseel-
lisen luonnon puute ole ongelma: tilldin voi-
daan tutkia, mitd kivilajeja on kéytetty la-
hiympériston rakennuksista ja harrastaa ra-
kennusmineralogiaa. Mikéli satutaan olemaan
paikkakunnalla, jolla harjoitetaan teollisuus-
mineraalien, rakennus-kivien tai metallisten
malmien louhintaa, voisi varteenotettava vaih-
toehto olla geologis-mineraloginen teollisuus-
vierailu kaivokseen tai louhokseen. Tietysti
mineralogisia retkid voitaisiin jérjestdd koulun
mahdollisina luontoteemapdivina.

Itse olen kemianopetukseni yhteydessd kdynyt
oppilaitteni kanssa katsomassa ihan pelkés-
tddn koulun pihalla, kuinka alkalimetallit
esiintyvét koulun pihan rapakivi-
graniittilohkareiden alkalimaasdlvissd, kali-
maasélvissd (KAISi3Og) ja plagioklaasissa
(NaAlSi305-CaAl;Si1,03). Edellisesti kaavasta
muuten nikee, ettd kivessd oleva plagioklaasi
on albiitin (Na-jdsen) ja anortiitin (Ca-jdsen)
muodostama seossarja. Plagioklaasi kuuluu
kaikkein yleisimpiin kivilajeja muodostaviin
mineraaleihin. Jatkossa olen suunnitellut ret-

ked, jolla ldhdettdisiin koulumme ldhelld ole-
valle Kymin stokille (stokki=pieni rapakivi-
plutoni) tekeméén tuttavuutta topaasin, turma-
lilnin ja beryllin kanssa. Oppilaat tuntisivat
siten topaasin muualtakin kuin Afrikan téhti —
pelistd ja ndkisivit, miten beryllium esiintyy
luonnossa.
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Jani Wennerstrand

Kirjoittaja on alkuperiiseltd koulutukseltaan geologi ja
mineralogi, joka on sittemmin kouluttautunut kemian-
ja matematiikanopettajaksi. Hén tydskentelee Langin-
kosken koululla Kotkassa ja opettaa peruskoulun yla-
luokkien kemian ja matematiikan lisdksi fysiikkaa.

Kemian opetuksen keskus KEMMA avattiin Kumpulassa

Helsingin yliopiston kemian laitoksen uusi
kemian opetuksen keskus KEMMA avattiin
juhlallisin menoin 23.syyskuuta. Avajaisissa
vieraili pdivdn aikana ldhes 200 kemiasta
kiinnostunutta, muun muassa opettajia, opis-
keljjoita, kemian laitoksen henkilokuntaa seka
teollisuuden edustajia. Avajaisten ohjelmaan
kuului tutustumista keskukseen, luentoja seka
tyOpajoja. Avajaisissa olivat mukana esittdy-
tymdssd myos Terra Cognita, VWR Interna-
tional, WSOY seka Printel Oy.

Keskuksen tavoitteena on tukea kemian ope-
tusta kaikilla asteilla varhaiskasvatuksesta
yliopistoon. Keskus pyrkii verkottumaan
muiden kemian opetusta antavien tai sitd tu-
kevien oppilaitosten, jirjestdjen ja yritysten
kanssa sekd Suomessa ettd kansainvilisesti.
Tiivistd yhteistyotd kemian opetuksen keskus
tekee myos LUMA-keskuksen kanssa. Yhteis-
tyOossd ovat mukana myos kemian tieto- ja
viestintitekniikan keskus sekd eChemicum.



Kemian opettajat voivat hakea virikkeitd ja
materiaalia tyohonsd myds LUMAn verk-
kosivuilta (www.helsinki.fi/luma).

Maija Aksela leikkaa KEMMAn avajaiskakun.

Keskuksessa on kemian opetukseen liittyvaa
materiaalia, muun muassa monenlaisia suo-
malaisia ja ulkomaisia kirjoja, oppikirjoja,
lehtid, tietokoneohjelmia, vélineitd, cd-rom-
materiaaleja ja paljon muuta. Materiaaliluette-
lo KEMMAn tarjonnasta valmistuu verk-
kosivuille tulevan vuoden aikana. Sivuilta
16ytyy  my0s  keskuksen  aukioloajat.

Kemian opetuksen keskuksen avajais-
ohjelmana oli keskuksen esittelyd, luentoja ja
tyOpajoja. Vieraat pddsivit nauttimaan myos
kakkukahveista. Yksi avajaisvieraista oli
Vuosaaren lukion kemian ja matematiikan
lehtori Tuula Sorjonen.

Hénelle kemian laitos oli jo entuudestaan tut-
tu, silld hén tuo joka vuosi koulun abiturientit
vierailemaan laitokselle. ”Idea KEMMAsta
on erinomainen; tddlld voi tutustua helposti
uutuuksiin ja tdéltd saa aina uutta tietoa alal-
ta”, hin sanoo.

Tuula Sorjonen tutustuu KEMMAn tarjontaan.

Hénen mielestiin tiedon etsiminen internetis-
td el valttdmattd ole mielekdstd, silld tieto on
helposti saatavilla KEMMAsta: tulin etsi-
madn ideoita molekyylimallinnus-ohjelmaan,
jonka olen ajatellut koululle tilata. Tiesin, ettd
KEMMAnN kautta I0ytyy asiantuntija-apua
juuri tdllaisia tilanteita varten.”, Sorjonen
jatkaa. Héan pitdd my0s tiarkednd sité, ettd ava-
jaisissa nikee tuttuja opettajia ja tutustuu uu-
siin thmisiin.

Tiina Kero

Oppilaat kiinnostumaan matematiikasta ja luonnontieteista!

Helsingin yliopiston soveltavan kasvatustie-
teen laitos jarjesti yhdessd Teknologiateolli-
suus ry:n koordinoiman MIRROR-projektin
ja yliopiston LUMA-keskuksen kanssa
LUMA/GISEL/MIRROR-péivin lauantaina
13. marraskuuta. Opettajille ja opettajaopiske-
lijoille suunnatun veso-kelpoisen koulutus-
pdivdn teemana oli kiinnostus ja motivaatio
matematiikan ja luonnontieteiden opiskeluun.
Témi GISEL-hankkeen loppuseminaari oli
ensimmadisen valtakunnallisen LUMA-viikon
padtapahtuma ja loppuhuipennus.

Yleis6é oli saapunut varsin mukavasti Helsingin
Siltavuorenpenkereelle.



Tervetulotoivotuksensa esittivdit Anneli Man-
ninen Teknologiateollisuus ry:std, LUMA-
keskuksen koordinaattori Maija Aksela ja
GISEL-hankkeen isd, emeritusprofessori Vei-
jo Meisalo. Kiinnostusta ja motivaatiota luon-
nontieteisiin ja matematiikkaan késiteltiin
ensin yleisluennoilla: professori Jari Lavonen
esitteli GISEL-hankkeen tutkimustuloksia,
Hannele Levivaara pohti teknologian opetuk-
sen ulottuvuuksia ja projektipaillikko Kirsti
Miettinen esitteli MIRROR-hankkeen tuotok-
sia. Teeman kisittelyd jatkettiin erinomaisen
lounaan jilkeen kaikkiaan 18 workshopissa.
Pédivin ohjelma, luennot ja workshoppien
kuvaukset ovat internet-sivulla
www.helsinki.fi/luma/paiva/s2004.

Konkreettista toimintaa ja ideoita perus-
koulun tiedeopetukseen

Tiedeopetusyhdistyksen workshopissa tarjot-
tiin runsaasti toiminnallisia t6itd peruskoulu-
opetukseen. Terhi Ahonen, Irene Hietala, Tii-
na Kero ja Merike Kesler esittelivit Tiede-
opetusyhdistystd sekd ohjasivat ja tekivét pa-
ketin erilaisista luonnontieteellisistd ja mate-
maattisista toistd. Myoskaddn téhtitiedettd ei
tyOpajassa unohdettu. Ideoita heitettiin aina
kultaisesta leikkauksesta kuulippiksen kautta
alkuainekelloon.

Tiedeopefusyhdistyksen tyOpajassa sai muun mu-
assa askarrella neuronin.

Tydpajan tekijat pyrkivét siihen, ettd kaikille
osallistujille tulisi jokin uusi tydohje. Tydpa-
jan lopuksi pidettiin vield koonti, jossa tyOpa-
jaan osallistuneet kertoivat ideoitaan ja antoi-
vat palautetta workshopista. Sen perusteella
vetdjit olivat onnistuneet tavoitteissaan.

MIRROR-projekti lisda naisia
teknologia-aloille

MIRROR—kehittdmiskumppanuus on  osa
Equal-yhteisoaloitetta, jonka rahoittaa ESR ja
opetusministerid. MIRROR-hankkeen péaa-
mairdand on lisdtd naisten médrad teknologia-
ja tietoteollisuusaloilla. Tavoitteeseen pyri-
tddn kehittdmilld motivoivaa koulutusta ja
opetusmenetelmid 1dhinnd matematiikassa,
fysiikassa ja teknisissd oppiaineissa kaikilla
koulutuksen tasoilla sekd lisddmailld alan ve-
tovoimaa esimerkiksi positiivisten kokemus-
ten ja roolimallien avulla. Mirror-hanke on
Teknologiateollisuus ry:n hallinnoima ja toi-
mii kahdeksan osaprojektin kautta. Néistd
yksi on Helsingin yliopiston sovelletun kasva-
tustieteen laitoksen GISEL-hanke.

MIRRORissa runsaan kahden vuoden aikana
syntyneet tuotokset ovat joko toimintamalleja,
tutkimustuloksia, materiaalia, koulutustuottei-
ta jne. Koulutuksen kehittimisen alla on tut-
kittu asenteita fysiikan ja teknologian opiske-
luun, kokeiltu toimintamalleja integroida yli-
opistotasoisia opintoja toiselle asteelle, testat-
tu motivoivia tydtapoja ja lisdmateriaalia fy-
sitkkan ja matematiikan opiskelussa seka lisét-
ty opettajien valmiuksia kdyttda tieto- ja vies-
tintdtekniikkaa opetuskaytossa.

Vetovoimatoimenpiteind on kehitetty toimin-
nallisia tapoja tutustua teknologiaan perusas-
teilla ja lukiossa sekd alaluokista lukioon asti
kehitettyjen teknologiakilpailuiden avulla.
Tutor-toiminnassa alalla opiskelevat, 1dhinni
tytot, kidyvit kertomassa opinnoista ja tydteh-
tévistd koululaisille ja toimivat samalla rooli-
malleina. Seké nuorille, ettd opettajille, opin-
to-ohjaajille ja vanhemmille on tuotettu ajan
tasalla olevaa informaatiota alasta ja sen opis-
kelu-mahdollisuuksista.

Projektin viimeisen toimintavuoden aikana
julkaistaan kédytdnnonldheiset oppaat, manu-
aalit ja ohjeistukset kehitettyjen toimintamal-
lien ja materiaalin kéyttoonoton tueksi. Naitd
tullaan levittdmddn erilaisissa kohderyhmata-
paamisissa sekd eri puolilla Suomea jdrjestet-
tdvissd lopetusseminaareissa. Lisétietoa



MIRROR-projektista on internet-sivuilla
www.mirror4du.net.

Gender Issues, Science Education and
Learning

Helsingin yliopiston soveltavan kasvatustie-
teen laitoksen GISEL-hanke on yksi
MIRROR-projektin kahdeksasta osaprojektis-
ta. GISEL pyrkii l10ytdmédn keinoja, joilla
voidaan vaikuttaa uravalintoja tekevien tytto-
jen tai naisten asenteisiin tekniikkaa ja teknii-
kan ammatteja kohtaan. Hankkeessa kehite-
tddn yhdessd Espoon, Helsingin ja Vantaan

kaupunkien opettajien kanssa fysiikan ja ke-
mian opetusta sellaiseksi, joka osoittaa oppi-
aineiden kiinnostavuuden. Tavoitteena on
my0s vahvistaa lasten ja nuorten — erityisesti
tyttdjen — kiinnostusta fysiikkaa ja kemiaa
kohtaan ja siten motivoida heitd opiskelemaan
niitd oppiaineita sekd suuntautumaan luon-
nontieteellis-tekniselle ~ uralle.  Opettajien
kanssa tehtdvén yhteistyon lisdksi hankkeessa
on tehty kaksi isoa survey-tutkimusta, joiden
tulosten avulla kehittdmistyd etenee. Lisitie-
toa GISEL-hankkeesta on internet-sivuilla
www.helsinki.fi/sokla/malu.

Lumoava LUMA-viikko Peltolan koulussa

Valtakunnallista LUMA-viikkoa vietettiin
marraskuussa ympari Suomea. Vasta muuta-
maa viikkoa ennen H-hetked kokoustimme
oman aineryhmédmme kanssa Peltolan koulus-
sa ja padidtimme lihted mukaan. Ideoita heitet-
tiin ilmaan ja saimme koottua jonkinlaisen
ajatuksen siitd, miten l&hdemme viikkoa to-
teuttamaan meidédn koulussamme. Pddtimme
nostaa jokaisen LUMA-aineen esille viikon
jokaisena viitend koulupdivdni: maanantaina
kemia, tiistaina fysiikka, keskiviikkona ma-
tematiikka, torstaina téhtitiede ja perjantaina
biologia. Jokaiseksi pdiviksi me opettajat
valmistelimme péivinavauksen aineeseen
liittyen, jonka oppilaat esittivét keskusradios-
ta.

Valmistelimme myos niyttelytilan koulumme
ruokalaan, jonne viikon jokaisena pidivénd
laitoimme esille aiheeseen liittyvadd rekvisiit-
taa ja sekd pdivi ettd vitkkokohtaisia kilpailu-
tehtdvid. Nayttelystd tuli upea ja etenkin vii-
me kevéddn arkikemian kurssilaisten kokeet
oikeilla hampailla heréttivit kauhunsekaista

ithastusta. Oppilaat olivat testanneet, miten
hammas reagoi mm. sitruunamehussa, virvoi-
tusjuomassa, teessd, kahvissa, urheilujuomas-
sa jne. Oppilaiden kanssa valmistimme myos
mm. kauniita kuparisulfaattikiteitd laitetta-
vaksi esille néyttelyyn sekd luonnonvireilld
vérjittyjd lankoja. Me opettajat keksimme
mehevid arvoituksia ja matemaattisia ongel-
mia.

Kaiken kaikkiaan viikko onnistui mukavasti,
saimme maanantaina vieraiksemme Helsingin
yliopiston kemian laitokselta kolme kemian
opettaja opiskelijaa, jotka toivat mukavaa
vaihtelua arkiseen puuhasteluun, timéin syk-
syn arkikemianryhmi péési tutustumaan Ke-
mian laitokselle ja kilpailukysymyksiin 16ytyi
ratkaisijoita. Tiukan aikataulun vuoksi emme
saaneet paikalle aluksi suunnittelemaamme
esiintyjad, mutta opimme sen, ettd ensivuonna
aloitamme valmistelut rauhallisemmalla aika-
taululla!

Terhi Ahonen

Kasvien pintarakenteiden tutkiminen polymeerien avulla

Hiilidioksidin pitoisuuden kasvu ilmakehéssi
on askarruttanut tutkijoita jo pari viimeisti
vuosikymmentd. Hiilidioksidi on kasvihuone-
kaasu, jonka méddrdn uskotaan ratkaisevasti
vaikuttavan maapallon ilmaston ldmpenemi-
seen.

Ilmakehén hiilidioksidipitoisuuden muutoksia
tarkkaillessa tarvitaan tietoja myds mennei-
syydestd. Luotettavia tuloksia on saatu kai-
raamalla jadtikoiden jéitd. Erds toinen mah-
dollisuus on tutkia kasvien pintarakenteita.
Toinen tapa on huomattavasti halvempi ja
soveltuu jopa alakoulun oppilaille.



Kasvit kayttavit hiilidioksidia yhteyttdmis-
prosessissa ja kasvi ottaa siihen tarvittavan
hiilidioksidin ilmasta ilmarakojensa avulla.
[lmarakoja 16ytyykin kasvien maanpaillisistid
osista kaikkialta. Eniten niitd on vihreilld leh-
dilld. Ilmarakojen méadrd vaihtelee lajeittain
suuresti, vaihtelu voi olla huomattava jopa
lajin sisdlld. Ilmarakojen méadrdn vaihtelun
voivat saada aikaan esimerkiksi mullan koste-
us, kasvupaikan korkeus merenpintaan verrat-
tuna, ilmapaine sekd hiilidioksidin pitoisuus
ilmassa.

Mitd korkeampi on hiilidioksidin pitoisuus
ilmassa, sitd vihemméin ilmarakoja kasvi tar-
vitsee, koska yhden raon kautta kasvi saa sil-
loin suhteessa enemmaén hiilidioksidia. Tapa-
uksissa, jolloin ilmarakojen vaihtelu lajin si-
silld on tiedossa, voidaan tutkia niiden méaara
elavalla kasvimateriaalilla, herbaario-
materiaalilla tai jopa fossiileista. Tuloksia
voidaan sitten verrata keskendin.

Koulumaailmassa ndin mittavat tutkimukset
ovat tuskin mahdollisia eivitkd tutkimus-
tulokset ole valttdmattd luotettavia. Mutta
ilmarakojen tutkiminen ilman tuloksiakin on
varsin kiehtovaa.

Mité tutkimuksessa tarvitaan:

- mikroskopointivélineet (mikroskooppi, alus-
lasi, padllyslasi, preparointineula)

- kasvien lehtid (joko tuoreita tai kuivatettuja).
Vasta-alkajille parhaita ovat isojen lehtipui-
den, kuten tammen, vaahteran, lehmuksen tai
koivun siledpintaiset lehdet

- kalvon muodostavaa polymeerid. Parhaiten
tyohon soveltuu kollyksylini — selluloosan
nitraatti eli kirkas kynsilakka. Néistdkin hal-
vimmat ovat usein parhaita.

- muistiinpanovilineet.

Miten tutkimus tehdéén:

- sivelletddn polymeerid pienelle alueelle leh-
den ala- ja/tai yldpinnalle. (riittoisahko sivel-
lyskerta riittdd, riippuen kynsilakan laadusta)

- annetaan kalvon kuivahtaa ja irrotetaan se
joko kokonaan lehden pinnalta tai irrotetaan
vaihtoehtoisesti pieni pala siitd preparointi-
neulan avulla. Noin 3-4 mm?” suuruista palaa
on helpointa tutkia, mutta jo 1 mm” suuruinen
pala riittiisi, koska kasveilla on mm?:lla jopa
satoja tai tuhansia ilmarakoja.

- irrotettu kalvon palanen laitetaan aluslasille
ja katsotaan, ettei se jaa ryppyiseksi. (Joskus
kalvo saadaan siledksi vesipisaran ja pdillys-
lasin avulla, mutta usein ne ovat tarpeettomia)
- tutkitaan kalvoa mikroskoopissa.

Tutkimuksesta voi tulla mielenkiintoinen, jos
luokka jaetaan ryhmiksi ja jokainen ryhma
tutkii eri lajia. Ryhmit voivat vertailla keske-
nddn ilmarakojen kokoa, muotoa tai mairaa
nidkokentdssd. Toinen vaihtoehto on tutkia
saman lajin yhtd lehted: vertailla ilmarakojen
kokoa lehden eri osissa ja lehden yli- ja ala-
pinnalla. Jos eroja saadaan, niin syitd siithen
voidaan etsid koko luokan kanssa. Kokonaan
oppilastyonid voisi tdmédn tehdd ehkd vasta
ylédkoulun puolella, joskin lukiossa siitd saa-
taisiin eniten irti. Alakoulun puolella opettaja
voisi antaa tutkittavaksi valmis-preparaatteja
tai tehdé ne itse oppilaiden silmien edessé.

Lahde: Beerling, O.J. & Chaloner, W.G. 1992.
Stomatal density as indicator of atmospheric CO,
consentration. The Holocene 2, 1, pp. 71-78.

Merike Kesler

Kurkistus tuoksujen maailmaan

Muistellessani eldmdni ensimmadisid jouluja
mieleen tulevat selvésti joulukuusen, piparei-
den ja omenoiden tuoksut kun taas lahjoista ei
muistu mieleen juuri mitddn. Myohemmin
joulutuoksuja rikastuttivat myos taatelikakun
ja glogin tuoksut. Joulu on tosiaankin ovi
tuoksujen maailmaan.

Tuoksut ja maut

Tuoksu- ja makuaineet ovat vahvasti sidoksis-
sa toistensa kanssa ja yhteisesti niitd sanotaan
aromiaineiksi. Kaikilla tuoksuilla on oma
erikoinen makunsa, mutta makuaineilla ei
valttdmattd ole mitddn erikoista tuoksua. Mi-
kili ihminen menettdd kyvyn tuntea tuoksua,



hian menettdd myos kyvyn tuntea makua. Se,
miten me aistimme tuoksuja, on pitkélti vield
selittdmaton 1lmio. Ilmeisesti tuoksumolekyy-
li sijoittuu johonkin nenén tai kielen vastaan-
ottavaan reseptoriin kuin avain lukkoon.
My®0s sitd, mistd tuoksu johtuu, on joskus
vaikea sanoa. Tuoksumolekyylien rakenne voi
paljastaa tuoksusta joitakin asioita. Joskus
erirakenteiset molekyylit tuoksuvat aivan sa-
malle (esim. tsibetoni, ksylenimyski ja fanto-
lidi tuoksuvat kaikki myskille) ja joskus jopa
erittdin pieni ero molekyylissd saa aikaiseksi
suuren muutoksen tuoksussa (kuten esim. 3-
heksenolin z-isomeeri tuoksuu rasvalle, mutta
e-isomeeri taas krysanteemille).

Tuoksujen aistiminen on monikertaisesti mo-
nimutkaisempi prosessi kuin makujen aisti-
minen. Perusmakuaisteja on 5 (makea, hapan,
suolainen, kirped, umami), kun taas perus-
tuoksuja on paljon enemmén. Se, miten ais-
timme tuoksun, riippuu myds siitd millainen
esimerkiksi ruoka on: onko se nestemaista,
kiintedtd, hyytelomaista vai kenties puuro-
maista. Yllattavaa kylld, my0s ruoan viri voi
vaikuttaa tuoksuaistiimme. Kun vadelma-
juoma vérjatidn siniseksi, useat ihmiset eivit
tunnista siitd vadelman tuoksua tai makua.
Hiilidioksidi, sokeri, suola ja glutamiinihappo
(aminohappo, jota on erityisen paljon vehnés-
sd) taas voimistavat ruoan makuja ja tuoksuja.

Niin kuin tuoksuja on monia, my0s nenid on
monia. Jotkut ihmiset aistivat tuoksuja eri
tavalla kuin toiset. Tuoksujen aistiminen
muuttuu idnkin mydten. My0s eldimet tunte-
vat tuoksuja eri tavalla kuin ihmiset. Koirat
voivat muistaa jopa tuhansia eri tuoksuja
enemman kuin iséntidnsé. Kissat taas ovat yhta
hyvid tuoksujen aistijoita kuin ihmisetkin.
My0s eri kansat tuntevat eri tuoksuja ja maku-
ja eri tavalla.

Tuoksuun myos tottuu — olkoon se sitten
miellyttavé taikka epdmiellyttdva. Joskus in-
hottavalle tuoksuva voi maistua erinomaiselle.
Indonesiassa kasvava hedelmai, durian, tuok-
suu inhottavalle, mutta maistuu suklaalle ja
pahkindlle. Kiinalaiset taas pitdvdt useita
kuukausia médéatetyistd munista, mutta inhoa-

vat juustoa — heille se on pilaantunutta mai-
toa.

Tuoksujen voimakkuus

Tuoksujen voimakkuutta on yritetty ilmaista
eri numeroin. Konsentraation ilmaiseminen ei
ole tuottanut tuloksia, koska esimerkiksi 0,1%
etanolia vedessd on pitoisuus, jota ei voida
havaita, mutta 0,1% vanilliinia taas on erotet-
tavissa selkedsti. Siksi tuoksujen ja makujen
voimakuutta ilmaistaan konsentraatiokynnyk-
selld, joka on se pienin konsentraatio, jolloin
tuoksua tai makua voi vield havaita.
Vanilliinin konsentraatiokynnys on 5*10™'* g/l
ja mentolin kyseinen arvo on 107 g/1. Joiden-
kin aineiden tuoksu muuttuu oleellisesti kon-
sentraation muuttuessa. o-jononi muistuttaa
isona konsentraationa tarpittid, mutta pienend
orvokkia. Indoli taas tuoksuu isoissa madrissi
ulosteelle, mutta pienissd jasmiinille. Jotkut
tuoksut eivit yksin tuoksu juuri miltdén, mut-
ta niiden ldsndolo saattaa voimistaa huomat-
tavasti muita tuoksuja, kuten ruusussa toimiva
bentsyylialkoholi voimistaa muita varsinaisia
ruusun tuoksuaineita kuten geraniolia, nerolia
ja tsitronellolia.

Tuoksuaineiden tuotanto

Tuoksujen tuotannossa ovat vieldkin tarkedssi
asemassa luonnon raaka-aineet, joskin viime
vuosikymmenten aikana myods synteettinen
tuotanto on kasvanut. Tuoksuaineet ovat kas-
veissa useimmiten eetterisissd 0ljyissd. Eette-
riset 6ljyt ovat nestemdisid ja helposti haihtu-
via. Oljyissi on myds useita rakenne-osia.
Tuotannossa on tirkeintd, ettd 0ljy saadaan
talteen mahdollisimman matalassa lampdtilas-
sa. Oljyt voidaan saada talteen esim. survo-
malla kasvimassaa. Yleisesti kdytetddn myos
vesihOyrytislausta, jossa tapahtuman aikana
tislauslaitteeseen lisétddn jatkuvasti kuumaa
vesihoyryd. Hajumolekyylit litkkuvat héyryn
mukana tisleenkerdys- astiaan. Oljyt jadvit
kerroksena tisleen pinnalle, josta ne saadaan
helposti talteen.



Tuoksuaineiden rakenteesta

Tarkasteltaessa tuoksujen rakennetta, pistdd
silmiddn yksi luonnossa laajalti levinnyt or-
gaanisten aineiden ryhmi — terpeenit. Ter-
peenimolekyylit muodostavat erilaisia seka
suljettuja ettd avattuja hiiliketjuja. Terpeeneji
on myds helppoa muokata esimerkiksi liitta-
mailld tai hapettamalla molekyyleja. Tuotan-
nossa yksinkertaisia terpeenejd saadaan havu-
puista, halvasta raaka-aineesta. Toinen tirked
ryhmé on aromaattiset yhdisteet. Funktionaa-
lisista ryhmisté tdrkeimmat ovat hiilihydraatit,
alkoholit, aldehydit, ketonit ja esterit.

Jouluisia tuoksuja
Aniksen tuoksun tekee anisaldehydi:

CII—%

emsaldelirds

Mantelin tuoksu on perdisin bentsaldehydista:
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bentsaldehydt

Sitrushedelmien tuoksu on perésin limoniinis-
td ja sitraalista:
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Kanelin tuoksu on péddosin kanelialdehydia:

T
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kanelialdehydi

Muskotissa tiarkein tuoksuaine on farnesoli:
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Inkivddrin tuoksussa tirkeimméit ovat singe-
roni ja singibereeni:

Kardemummassa tiarkein tuoksuaine on a-ter-
piniini:

Joululahjavinkkeja

Tuoksuva kylpysuola

Hae kukkakaupasta nippu hyvin tuoksuvia
ruusuja tai muita tuoksuvia kukkia/kasveja.
Liséksi tarvitset isorakeista merisuolaa ja la-
sipurkin. Irrota kukista terdlehdet. Laita purk-
kiin aina kerros suolaa ja kerros terélehtid
vuorotelleen. Laita purkki muutamaksi vii-
koksi viileddn paikkaan vetdytyméédn. Erota
sen jdlkeen terdlehdet suolasta. Suola on saa-
nut miellyttdvin tuoksun. Pakkaa suola pie-
nempédn purkkiin ja lahja onkin valmis.




Tuoksupussi Lahteet
Tuoksupussiin sopivat erilaiset mauste- ja

tuoksukasvit. Parhaiten tuoksuvat kukkimisen Timotheus, Heiki. 1999. Praktiline keemia. Avita.
juuri aloittavat kasvit ja se onkin parasta aikaa Stiglmayr, Jakob. 1995. Schéne Duftpflanzen.
niiden kerdfimiseen. Tuoksupussin sisiltdé on Verlag Eugen Ulmer.

siis kerdttdvd jo kesdaikana. Pussiin voi toki
laittaa myos kaupasta saatavia tuoksuvia
mausteita. Jos vield askartelee itse pienen
kangaspussin sisdltod varten, niin lahjan saaja
ilahtuu varmasti.

Merike Kesler
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