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Tiivistelma

Tutkielman kirjallisessa osassa perehdytddn kestdvéin kehityksen maéérittelyyn, sen historiaan
Suomessa, sithen, miten kestidvd kehitys ndkyy suomalaisessa peruskoulutuksessa ja miten
kestdvad kehitystd on opetettu kemian ndkokulmasta. Kirjallisessa osassa luotiin taustatietoa

kokeellisen osan materiaalin kehitystd varten.

Kirjallisuuden perusteella voidaan todeta kestdvdn kehityksen jakautuvan kolmeen osa-
alueeseen: ekologiseen, taloudelliseen seka kulttuuriseen ja sosiaaliseen kestavain kehitykseen.
Lisdksi Yhdistyneet kansakunnat on luonut kestivélle kehitykselle yhteensd 17 pditavoitetta

eri osa-alueisiin liittyen, joita kestdvéssd kehityksessi tulisi toteuttaa.

Suomi on ollut kautta aikojen edelldkévija maana kestdvén kehityksen asioissa, joten Suomessa
on vahva pohja kestdvin kehityksen toteuttamiselle. Suomessa on myds tehty vahvaa
yhteistyotd kestdvian kehityksen osalta eri tahojen kanssa. Myods koulutuksen osalta
suomalainen peruskoulutus tukee kestdvdn kehityksen edistdmistd omalta osaltaan.
Perusopetuksen opetussuunnitelma sisdltdd erilaisia ndkokulmia kestdvdan kehityksen
tuomiseksi nédkyviin niin koulujen arjessa kuin opetuksessakin. Kemian osalta taas
tarkoituksena on yhdistdd kestdvén kehityksen ja kemian opettaminen niin, ettd puhtaan kemian
opettamisen lisdksi voitaisiin opettaa my0s yhteiskunnallisia aiheita ja kannustaa oppilaita
ottamaan kantaa nithin. Kemia olisikin tarkoitus ndhda taustalla yhteiskunnallisissa asioissa ja

ymmartad kemian merkitys niin arkipdiviisissd yhteyksissd kuin globaaleissa ongelmissakin.

Kokeellisessa osassa tuotettiin valmis materiaalipaketti opettajien kayttoon peruskoulun
yldluokille. Kirjallisuuden perusteella pdddyttiin siithen, ettd oppituntikokonaisuus rakentuu
kokeellisuuden ympdérille. Materiaalipaketin avulla yhdistetddn kemian opetus ja kestdvid
kehitys erilaisten kokeellisten toiden kautta. Pddpaino oli materiaalin luonnissa niin, etti se on

suoraan kéytettdvissd opetukseen.

Oppimiskokonaisuus rakennettiin kolmen teeman ympérille: [lmasto, Vesisto sekd Kierrétys ja
uudelleenkdyttd. Teemat liittyvét oppilaiden arkeen, niiden avulla voidaan herittié keskustelua
yhteiskunnallisista aiheista kemian tiedon lisdksi ja opitaan kemiaa arkipdivin atheiden
taustalla. Yhteiskunnallisten kysymysten avulla paistddn késiksi kestdvéan kehityksen eri osa-
alueisiin ja voidaan pohtia, miten oppilaat voivat osallistua valtakunnalliseen ja paikalliseen

paétoksentekoon.
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Esipuhe

Tutkielma on tehty Jyviskyldn yliopiston kemian laitoksella lukuvuoden 2022-2023 aikana.
Tutkielman kirjallinen osa tehtiin syksyn 2022 aikana ja kokeellinen osa kevién 2023 aikana.

Tutkielman ohjasi FT, KM, yliopistonopettaja Jouni Vélisaari.

Tutkielman aihe on rajattu kestidvén kehityksen méérittelyyn ja kestdvén kehityksen opetuksen
tutkimiseen pédpainona kemian nédkokulma. Suurin osa tutkielman kirjallisuudesta on haettu

Google Scholar -hakukoneen avulla ja osaa on saatu vinkkind ohjaajalta.

Kaikkien opiskeluvuosieni aikana minulla on ollut monta rautaa tulessa: Olen toiminut niin
ainejdrjeston hallituksessa kuin tutorinakin sekd osallistunut tiedekunnan opettajakoulutusta
kehittdvadn toimintaan. Viimeisen vuoden aikana Gradun kirjoituksen ohessa olen myds kdynyt
saannollisesti toissd. Kaikesta tistd huolimatta opintoni ovat edenneet aikataulussa eikéd “Iso-
K” onnistunut minua kaatamaan. Opintojen aikana on my0s ollut hetkid, jolloin jaksamisen
kanssa on ollut haasteita, mutta néisti tilanteista on selvitty hyvien opiskelukavereiden ansioista

eli suuri kiitos heille.

My®0s kirjoitusprosessin aikana oli tilanteita, joissa tekeminen ei luistanut ja motivaatio oli
hieman hukassa. Haluisinkin kiittdd ohjaajaa siitd, ettd hin jaksoi uskoa minuun, vaikka oma
uskoni viélilld horjuikin. Haluaisin kiittdd myd6s opiskelutovereita, joilta sai hyvii vertaistukea
ja uskoa siithen, ettd kylld se tutkielma etenee, kun vain tekee toOitd sen eteen.
Opiskelukavereiden lisdksi suuri kiitos kuuluu myds perheelleni, joka on my6s uskonut minuun

ja kannustanut eteenpdin, kun on ollut vaikeaa.

5.6.2023
Aino Askola
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Kaytetyt lyhenteet
LCA Elinkaarianalyysi (Life-cycle analysis)
ESD Kestévin kehityksen koulutus (Education for Sustainable Development)

SSI Yhteiskuntatieteelliset kysymykset (Socio-scientific issues)



1 Johdanto

Kestdvd kehitys on kasvava ilmid nykymaailmassa. Sekd perusopetuksen ettd lukion
opetussuunnitelmat ovat viime vuosien aikana péivitetty niin, ettd ne sisdltidvit viitteitd
kestdvin kehityksen sisdllyttimiseen opetukseen. Myds yliopistot aikovat pédivittdd
opetussuunnitelmiaan niin, ettd opiskelijat saisivat enemman tietoa kestévéastd kehityksestd oma

opiskeltava ala huomioiden.

Koska kestdvi kehitys on suuressa osassa opetussuunnitelmaa ja se tulisi tuoda isosti osaksi
opetusta, tutkija onkin ihmetellyt sitd, ettd materiaalia sekd konkreettisia ohjeita ja esimerkkeja
on vain véhin tarjolla. Toki elinkaarianalyysid (LCA, Life-cycle analysis) varten on olemassa
valmiita ohjeistuksia ja pohjia.'* Kuitenkin tutkija kokee, ettei LCA jii oppilaille mieleen ja
ei ole kovinkaan mielenkiintoista, silld se siséltidé ldhinna tiedonhakua ja posterin tai esityksen

pitoa.

Tutkija halusikin luoda valmiin opetuskokonaisuuden kestévin kehityksen tavoitteisiin liittyen,
joka jaisi oppilaille mieleen ja olisi heiddn mielestdan mukavaa ja mieleenpainuvaa. Voidaan
todeta, ettd laboratorioty6t luovat kemian tunteihin mukavaa ja mielekistd tekemistd oppilaiden
mielestd.>>® Niin tutkija halusikin sisillyttii kestivin kehityksen kisitteitd ja tavoitteita
kokeelliseen tyoskentelyyn ja luoda oppimateriaalin opetuskokonaisuutta varten, joka yhdistia

kemian siséllot, kestdvan kehityksen késiteet sekd kokeellisen tyoskentelyn.



KIRJALLINEN OSA

2 Kestavi kehitys ja sen osa-alueet

Kestdvilld kehitykselld tarkoitetaan ihmisen hyvinvointia maapallon kantokyvyn rajoissa.
Kestidva kehitys on siis yhteiskunnallisesti tapahtuvaa muutosta, jonka tarkoituksena on
mahdollistaa niin nykyisille kuin tulevillekin sukupolville mahdollisuus eldd hyvadi elimaa
maan padlld. Néin paitoksenteossa olisikin huomioitava niin ihminen, ympéristd kuin

yhteiskunta ja talouskin.’

Kestdva kehitys jakaantuu eri osa-alueisiin ja tavoitteisiin. Yhdistyneiden kansakuntien (YK)
kestdvin kehityksen tavoitteita on yhteensd 17 ja ne on esitetty kuvassa 1. Niille on olemassa
my6s 169 alatavoitetta.'® Lyhyesti tiivistettyni tavoitteena on se, ettei ketiiin jitetd kehityksessi
jalkeen. Tavoitteet kuuluvat osaksi Agenda 2030 -hanketta. Hankkeen tavoitteena on poistaa
adrimmdinen koyhyys ja se, ettd niin talous, ithminen kuin ympéristokin huomioitaisiin
tasavertaisesti paitoksen teossa.!! Kestiviissi kehityksessd on kolme tirked# osa-aluetta, jotka
ovat: ekologinen, taloudellinen sekdi sosiaalinen ja kulttuurinen kestivi kehitys.” Niihin

tutustutaan hieman tarkemmin.
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Kuva 1. YK:n kestdvin kehityksen 17 tavoitetta. Lahde: (https://www.ykliitto.fi/kestava-
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2.1 Ekologinen kestiiva kehitys

Ekologisella kestivélld kehitykselld tarkoitettaan ihmisen toiminnan sopeuttamista luonnon
kantokykyyn. On siis tirkedd sdilyttdd luonnon monimuotoisuus ja toimintakyky. Kaikkiin
toimiin ryhdyttdessd on pyrittdvd tekemdin riskiarvio, jossa huomioidaan hyodyt, haitat ja
kustannukset. Riskien osalta pyritddn haittojen synnyn ennaltachkdisyyn seka torjumaan niitd
jo suoraan sielld, missd ne syntyvit. Periaatteena on my0s se, ettd haittojen kustannukset
peritddn niiltd, jotka ne aiheuttavat. Ekologinen kestidvé kehitys on omalta osaltaan térkein osa-
alue, silld se mahdollistaa asumisen maan p&dlld ja muiden kestidvén kehityksen osa-alueiden

toteutumisen.’-'?

Ekologinen kestidva kehitys liittyy suurelta osalta YK:n kestivin kehityksen seuraaviin
tavoitteisiin: 6: Puhdas vesi ja sanitaatio, 7: Edullinen ja puhdas energia, 12: Vastuullinen
kulutus, 13: Ilmastotekoja, 14 ja 15: Vedenalainen ja maanpééllinen eldmi. Ekologiseen
kestdvddn kehitykseen liittyvdt my0s tuotteen elinkaari, jitteiden késittely sekd kierrdtys ja

kiertotalous. '

IImastonmuutos on yksi ekologisen kestivin kehityksen suurista ongelmista. Se vaikuttaa jo
nyt luonnon monimuotoisuuteen ja luonnon kantokykyyn. Ilmastonmuutoksen vaikutukset
lisddntyvit tulevaisuudessa ennestddin, jos niihin ei yritetd vaikuttaa. Oikealla toiminnalla

vaikutukset voidaan kuitenkin vield estd tai ainakin niitd voidaan vahentda.”!?

Ympiristo on tirked edellytys ihmisen olemassaololle. Tarvitsemme elddksemme puhdasta
ilmaa ja vettd sekd ruokaa, jota saadaan maaperdstd. Lisdksi metsdt ja meret tarjoavat
elinympériston miljoonille eri lajeille ja niiden avulla pystytddn sdilyttdmdén luonnon
monimuotoisuutta. Ihmisen ruoan saanti vaarantuu, kun maaperd heikkenee ja aavikoitumista
tapahtuu varsinkin kehitysmaissa. My0s merivesien ldmpeneminen ja merivirtojen muutokset
atheuttavat ongelmia ruoantuotantoon ja niin vesi- kuin maalajienkin olemassaoloon. Olisikin
l6ydettdvd syy ndihin ongelmiin ja ehkdistdvd niitd, kun ne kuitenkin ovat ihmiskunnan

aiheuttamia.'?

Maapallon vedestd vain 2,5 % on makeaa vettd ja tdstd makeasta vedestd suurin osa on
varastoitunut jaatikoihin ja lumeen. Maapallon vesivarat ovat jakautuneet hyvin epitasaisesti ja
esimerkiksi Afrikassa ja Ldhi-iddssd on pulaa puhtaasta vedesti, joka aiheuttaa sairauksia ja
levottomuuksia. Puhtaan veden tarve my®ds lisdédntyy jatkuvasti, kun teollisuustuotanto kasvaa.
Vaikka makea vesi on uusiutuva luonnonvara, lansimaisella veden kéyto6lla se ei ehdi uusiutua
ennen kuin makean veden varannot on kokonaan kiytetty. Jotta makean veden varannot

saadaan turvattua koko maailmalle, tulee kierritysti ja uudelleenkiyttoé tehostaa.'?



Uusiutuva energia on perdisin mm. vesi- ja tuulivoimasta, Auringosta seké puista. Sen ei pitéisi
loppua, vaikka sitd kiytetddn. Kdyttaméstimme energiasta kuitenkin vain 20 % (vuodelta
2022'?) koostuu niistd uusiutuvista energialihteisti. Loput 80 % (vuodelta 2022'%) ovat
perdisin fossiilisista polttoaineista kuten 6ljystd, maakaasusta ja hiilestd. Fossiiliset polttoaineet
kuitenkin lisddvit kasvihuonepdistojé ja edistdvéat ilmaston lampenemisti. Olisikin siis liséttdva

uusiutuvan energian kiyttoi ja vihennettivi kokonaisenergian kulutusta.'?

Vastuulliseen kuluttamiseen liittyy keskeisesti kierrdtys, jétteiden lajittelu seké kiertotalous.
Kierrdtykselld tarkoitetaan jitteen valmistamista uudelleenkéytettdviksi, joko sen
alkuperiiseen kiyttotarkoitukseen tai johonkin uuteen tarkoitukseen.'? Kiertotalous taas viittaa
sithen, ettd raaka-ainetta ja tuotetta uudelleen kéytetidn mahdollisimman pitkd4n niin, ettid
tuotteen arvo sdilyy mahdollisimman kauan. Periaatteena on siis se, ettd materiaalihdvio pysyy
pienend, kun materiaalin uudelleenkéytto ja kulutus pysyvit l4dhelld toisiaan. Kiertotaloudessa
pyritddn myds siihen, ettd kaatopaikalle pdédtyvén jatteen osuus olisi minimissd. Jatehuolto
onkin suuressa osassa kierratyksen ja kiertotalouden toiminnassa. Aikaisemmin jétteiden méara
on pyritty vihentimdan mm. polttamalla, mutta kiertotalouden mydtéd jatehuollosta pyritddn
tekemadn resurssitehokasta niin, ettd raaka-aineen arvo saataisiin sdilytettyd loppuun asti, mika
ei polttamalla toteudu. Néin saadaan toteutettua ekologista kestdvié kehitystd luonnonvarojen

sidstymiseksi.'*

2.2 Taloudellinen kestiva kehitys

Taloudellinen kestdvi kehitys on toimintaa, joka ei pitkdlld aikavélilld perustu velkaantumiseen
tai varantojen hédvidmiseen. Kestdvd talouspolititkka luo hyvit edellytykset kansallisen
hyvinvoinnin ylldpitoon ja lisddmiseen. Kestdvd talous auttaa my0ds valmistautumaan
odottamattomiin haasteisiin kuten ikddntymisen aiheuttamiin sosiaali- ja terveyspalveluiden
menoihin. Kestéva talous on myds edellytys sosiaaliselle kestiville kehitykselle. Taloudellinen
kestdvd kehitys liittyy YK:n tavoitteisiin 8: Thmisarvoista tyotd ja talouskasvua sekd 9:

Kestivii teollisuutta, innovaatioita ja infrastruktuureja. *!°

Ihminen tarvitsee elddkseen erilaisia hyodykkeitd, kuten tuotteita ja palveluita, joten niiden
kdyton ja tuotannon on oltava kestivélla pohjalla. Yleisesti yhteiskunnassa pyritddn talouden
kasvuun. On kuitenkin keskusteltu siitd, onko talouskasvu valttimatontd viitaten

luonnonvarojen riittdvyyteen. Onkin puhuttu siitd, voisiko talouskasvu olla ns. aineetonta:



tuotetaan tekniikkaa ja tutkimuksia hyviksikdyttden parempi tuote pienemmilld
luonnonvaroilla.” Taloudellinen kestivi kehitys pyrkii siis siihen, ettei ekologinen ja
sosiaalinen padoma véhene, ettéd talous pystyy sopeutumaan ja kohtaamaan yllattavit tilanteet

ja siihen, etti pystytiin tuottamaan hyvinvointia maan kantokyvyn rajoissa.'>

Taloudellinen kestdva kehitys ndkyy myds kuluttaja arjessa. Kuluttajan olisi tdrkedd suosia
kestdvid tuotteita, jolloin edistetddn sekd ekologista ettd taloudellista kestdvdd kehitysta.
Kestivéssa kulutuksessa tulisikin huomioida niin ymparistdystévallisyys, energiankulutus kuin

tuotannon eettisyys.”!>

2.3 Sosiaalinen ja kulttuurinen kestivia kehitys

Sosiaalisen kestivin kehityksen tarkoituksena on luoda kaikille yhdenvertaiset mahdollisuudet
voida hyvin, saavuttaa perusoikeudet ja osallistua piitoksen tekoon.!® Vastaavasti kulttuurinen
kestdvd kehitys keskittyy kielten, perinteiden ja tapojen sdilyttdimiseen. Se kannustaa
monimuotoisuuteen seki arvostaa ja kunnioittaa kaikkien oikeuksia.!” Keskeiseni teemana on

taata hyvinvoinnin edellytysten siirtyminen sukupolvelta toiselle.’

Sosiaaliseen kestdvadn kehitykseen liittyvét seuraavat YK:n tavoitteet: 1: Ei koyhyyttd, 2: Ei
nalkdd, 3: Terveyttd ja hyvinvointia, 4: Hyvé koulutus, 5: Sukupuolten vilinen tasa-arvo ja 10:
Eriarvoisuuden vihentiminen.'® Vastaavasti kulttuuriseen kestiviiin kehitykseen liittyviit
tavoitteet: 11: Kestiviat kaupungit ja yhteisot, 16: Rauha, oikeudenmukaisuus ja hyva hallinto

seki 17: Yhteistyd ja kumppanuus. '’

Sosiaalisen kestdvin kehityksen tavoitteena on mm. vidhentdd koyhyyttd kaikissa sen
muodoissa. Kdyhyys on viime vuosina védhentynyt huimasti, mutta edelleen noin 10 %
(vuodelta 2022'%) maapallon viestosti eldi ddrimmaiisessi koyhyydessi. Nilkd on kdyhyyden
lisdksi todellinen ongelma maailmalla. Suurin osa kehitysmaiden lapsista kérsii
aliravitsemuksesta. He eivét saa ravinnostaan tarpeeksi energiaa, proteiineja ja muita tirkeitad
ravintoaineita. Ndldanhdtd olisikin saatava poistettua ja ruokavarat jaettua tasaisemmin

maapallolla.'®

Sosiaalisen kestdvin kehityksen kannalta tarkedd olisi myds se, ettd kaikki voivat saavuttaa
hyvén koulutuksen ja sukupuolten vililld vallitsisi tasa-arvo. Kehitysmaissa yhd useampi lapsi
jad ilman tarvittavaa koulutus ja erityisesti tytot jddvat helpommin kotiin tekeméén kotitoita ja

tdmén seurauksena pois koulutuksen parista. Olisikin siis tirkedd edistdd lasten koulussa



kéyntid. Olennaisesti tdhédn liittyy myo0s eriarvoisuuden poistaminen. Niin maiden keskindinen
kuin maiden sisdinenkin eriarvoisuus on suurta. Se, ettd mahdollistetaan kaikille samanlaiset
mahdollisuudet hyvédén koulutukseen sukupuolesta riippumatta poistaa eriarvoisuutta. Myos

eriarvoisuuteen vaikuttavat kdyhyys ja nildnhiti tulisi saada hallintaan.'6

Kulttuuriseen kestdaviidn kehitykseen liittyvit kestdvit kaupungit, rauha ja oikeudenmukaisuus,
sekd yhteistyd. Kestdvien kaupunkien tarkoituksena on mahdollistaa koulutuksen helppo
saatavuus, peruspalvelut sekd kulkeminen ympéristod saastuttamatta. Kuitenkin
kaupungistumista on myds haittoja: Thmiset kuluttavat enemmén, litkenne lisddntyy ja
eriarvoisuus kasvaa. Kestdvd kaupungistuminen tarkoittaakin julkisen liikenteen lisddmista,

vihreiden tilojen luomista seki asukkaiden osallistumista kaupunkien suunnitteluun.!’

Rauhan ja oikeudenmukaisuuden toteutumisessa on tirkedd kansainvélinen yhteistyd. Rauha
mielletddn yleensd sodan vastakohdaksi, ja vain rauhan aikana ihmiset voivat kunnioittaa
toisiaan ja eldd hyvaa ja perusoikeudet takaavaa eldmidi. Oikeudenmukaisuudella tarkoitetaan
myds sitd, ettd kaikilla on yhdenvertaiset mahdollisuudet oikeudenmukaiseen kohteluun niin
tyopaikoilla kuin oikeuslaitoksissakin. Oikeudenmukainen kohtelu mahdollistetaan maiden
viliselld yhteisty6lla. Ndin ihmiset oppivat kunnioittamaan toisiaan ja yhteisty0 onnistuu myos
niin taloudellisissa asioissa kuin maapallon hyvinvointiinkin liittyvissd asioissa, mikd

edesauttaa muiden kestivin kehityksen osa-alueiden toteutumista.'”

3 Kestavi kehitys Suomessa

Luvussa 3 kasitellddn Suomen tarkeimmat vaiheet kestdvin kehityksen osalta sen alkumetreiltia
tdhdn pdivddn saakka. Luvussa paneudutaan myos sithen, miten kestdvd kehitys ndkyy
nykypiivini Perusopetuksen opetussuunnitelmassa'® ja miten siti tulisi opettaa kouluissa, jotta

se olisi mielekastd kestdvin kehityksen tavoitteiden nikdkulmasta.

3.1 Kestiivan kehityksen vaiheet Suomen nikokulmasta

Kestidvén kehityksen késite sai alkunsa Brundtlandin komissiosta (1983). Komission tehtdvéana
olikin luoda kestdvd ymparistostrategia, saada kehitys- ja teollisuusmaille yhteiset tavoitteet ja

valvoa nithin péddsyd, sekd pohtia kansainvdlisen yhteistyon kehittdmistd ympériston



nidkokulmasta. Komission perustamisen jdlkeen Suomeen perustettiin Ympdriston ja
kehityksen toimikunta vuonna 1987. Toimikunta keskittyi vain toteuttamaan Brundtlandin
komission linjauksia ja tavoitteita, mutta vuonna 1990 perustettiin Suomen Akatemian
Kestidvén kehityksen tutkimusohjelma, joka vastaavasti alkoi pohtia linjausten ydinsiséltéd ja
rajaamaan sitd Suomeen sopivaksi. Tutkimusohjelman aikana Suomessa pantiinkin toimeen
kuntaprojekti, jonka tarkoituksena oli miettid ja toteuttaa kestdvdd kehitystd paikallisesti
kuntatasolla. Ndin suurin osa suomalaisista asuu kunnissa, joissa on tehty aktiivisesti t0itd

kestdvin kehityksen eteen jo vuosia.'”

Rio de Janeirossa vuonna 1992 sovittiin maailmanlaajuisesti 20 vuoden tavoitteet, jotka
tarkastettiin konferenssissa vuonna 2012. Tavoitteisiin kuuluu mm. kdyhyyden torjunta,
teollisuusmaiden  asukkaiden kulutustottumusten muuttaminen, vieston kasvuun
vaikuttaminen, ihmisten terveyden ylldpito sekd ympériston suojelun huomiointi paatoksen
teossa. Keskeistd oli myos se, ettd mikddn valtio ei pysty toteuttamaan tavoitteita yksin, mutta

yhdessi globaalissa yhteistydssi ne saadaan toteutettua.?”

Vuonna 1993 Suomeen perustettiin uusi toimikunta huolehtimaan kestdvén kehityksen osa-
alueiden toteutumisesta. Kansainvilisen kestdvin kehityksen toimikunnan tarkoituksena oli
pitdd ylld Rio-konferenssia varten tehtyd sopimusta niin kansainvélisesti kuin
valtakunnallisestikin. Toimikunta julkaisi myds Rio Nyt- lehted, joka toi esille kestivin
kehityksen ajankohtaisia aiheita ja kysymyksid. Toimikunnan ansioista kestidvaa kehitystd on
alusta asti pystytty toteuttamaan poliittiset rajat ylittdvasti, demokraattisesti sekd tehden
yhteistyotd erityisesti ldhelld olevissa projekteissa kuten Itimeren suojelussa. Suomen

tapauksessa pintaan nostettiin my®s erityisesti metsien suojelu.'’

Suomi alkoi valmistautua Johannesburgin kestivin kehityksen konferenssiin vuosien 2000—
2002 aikana. Télloin Suomessa nostettiin esille kolme teemaa kestdavidn kehitykseen liittyen.
Néami teemat olivat: Ympiristo, terveys ja turvallisuus, Tietoyhteiskunnan mahdollisuudet
kestdvin kehityksen ja hyvinvoinnin edistdjdnd sekd Luonnonvarojen kestdvé kiyttd. Niistd
teemoista luonnonvarojen kestdvd kayttd nousikin Johannesburgin konferenssissa kaikkien
teollisuusmaiden ohjenuoraksi vdhentdmddn talouskasvun ja ympéristonkuormituksen

yhteytti.!

Johannesburgin konferenssin jidlkeen vuonna 2003 Suomessa laadittiin kokonaisarvio kestdvéin
kehityksen toteutumisesta sithen mennesséi. Arvion tarkoituksena oli tiedottaa missd Suomi oli
sithen mennessd onnistunut hyvin, ja mitka olivat tulevaisuuden tavoitteet ja haasteet kestdvin

kehityksen osalta. Arvioissa mainittiin mm. Suomessa kdyttoon otetut ilmastostrategia sekd



paikallistasolla toimiva kuntaprojekti. Lisdksi raportti korosti Suomen toimintaa
ekotehokkuudessa, luomu- ja Reilun kaupan tuotteiden markkinoinnin parantamista seka
metsien suojelua ja torjunta-aineiden vihentdmistd. Suomen toiminnan ainoita puutteita olivat
koyhyyden poistaminen, luonnonvarojen kestidva kaytto seka sosiaalisen pddoman vaaliminen

sukupolvelta toiselle.'

Vuonna 2006 Suomessa luotiin Kansainvélinen kestdvdn kehityksen strategia. Strategiassa
linjattiin, ettd Suomen strategian on noudatettava Euroopan Unionin kestdvén kehityksen
strategiaa ja se maddritteli milld tasolla Suomi osallistuu niin Euroopan unionin kuin
kansanviliseenkin kestdvdn kehityksen toimintaa. Strategia korosti edelleen paikallisen
toiminnan (kuntaprojekti) tukemista, kestdvdn kulutuksen ja tuotannon toteuttamista sekéd
kestdvan kehityksen tuomista osaksi koulutusta. Strategian tarkoitus on ohjata eri alan
toimijoita tekemaén niin ldhitulevaisuuden kuin pitkén aikavélin valintoja kestidvan kehityksen

kaikki osa-alueet huomioiden. '’

Vuonna 2016 otetiin maailmanlaajuisesti kdyttoon YK:n lanseeraama Agenda 2030, jossa
luotiin 17 tavoitetta (Kuva 1), jotka tulisi saavuttaa vuoteen 2030 mennessid. Suomen osalta
Agenda 2030 tavoitteet muovattiin Avain2030 hankkeen'® muotoon. Hankeen tarkoituksena oli
tukea kestidvén kehityksen toteutumista Suomessa analyyttisen ja neutraalin tietopohjan avulla.
Hankeen tavoitteena oli selvittdd kokonaiskuva Suomen l&htotilanteesta (Missd osa-alueissa
Suomen olisi kehityttdvd muihin maihin verrattuna), haasteet kestdvaa kehitysté toteuttamiselle
Suomessa (Mitkd aihealueet ovat Suomelle kriittisid ja miksi) sekd Suomen mahdollisuudet ja
vahvuudet kestdvdn kehityksen osalta (Milld alueilla Suomi on edelldkédvijd ja miten niité

asioita voidaan monistaa muille aihealueille ja muiden toimijoiden kiytettiviksi).!?

Avain2030 -hankkeen aikana arvioitiin Suomen heikkoudet ja vahvuudet 17 kestdvin
kehityksen tavoitteen (Kuva 1) osalta ja suunniteltiin, kuinka heikkouksia voitaisiin kehittda ja
miten vahvuudet saadaan ndkyméaidn myds muissa tavoitteissa. Tavoitteista vahvuuksia todettiin

tavoitteissa 4, 6 ja 16. sekii heikkouksia puolestaan tavoitteissa 8, 12 ja 13.1%2!

Vuonna 2020 Suomessa laadittiin selonteko siitd, miten Agenda2030 on toteutunut Suomen
osalta sithen mennessd. Suomessa ei ole havaittavissa ddrimmadistd koyhyyttd, kaikilla on
mahdollisuus sosiaali- ja terveyspalveluihin, hyvddn koulutukseen sekd puhtaaseen
juomaveteen. Kaikille pyritddn myds takaamaan mahdollisuus péivittdiseen ravinnonsaantiin.
IImastonmuutoksen osalta Suomessa on myos edistytty huomattavasti edellisistd vuosista,
mutta kehitettdvad olisi mm. fossiilisten polttoaineiden kdyton ja niiden aiheuttamien paastdjen

sekd uusiutuvien energialdhteiden lisddmisen osalta ja olisi my0s syyti kiinnitettdva huomioita



kokonaisenergiankulutukseen. Lisdksi Suomi on tasa-arvoasioissa edellékivijd, mutta edelleen
joissakin asioissa esim. naisiin kohdistuva vikivalta seké palkkaus, olisi parantamisen varaa.
Suomessa myods pyritddn tukemaan erilaisia tiedehankkeita, joiden tarkoituksena on edistda
kestdvad kehitystd niin Suomessa kuin yhteistydmaissakin. Kokonaisuudessaan Suomen asiat
kestdvan kehityksen ja Agenda2030 osalta ovat hyvilli mallilla. On vain muistettava
edelldkdvijimaana tukea ja auttaa kehitysmaita sekd tehdd yhteistyotd muiden maiden ja

erilaisten organisaatioiden kanssa, jotta saadaan aikaan haluttuja tuloksia.?!

IImastonmuutoksen torjuntaan liittyen Kairossa jérjestettiin ilmastoasioihin keskittyva
huippukokous marraskuussa 2022. Kokouksessa painotettiin Afrikan ja EU-maiden vélistad
yhteistyotd ja sitd, ettd toimiin on ryhdyttdvéd kiireelld, jotta ilmastonmuutos ei etenisi.
Huippukokouksessa sovittiin neljd piitavoitetta, joiden tarkoitus on saada ilmastonmuutosta
hillittyd. Nama tavoitteet olivat pitdd maapallon ldmpdtilan nousu 1,5 celsiusasteessa, vahvistaa
ilmastonmuutokseen sopeutumista, auttaa kehittyvid maita rahallisesti sopeutumaan
ilmastonmuutoksen kielteisiin vaikutuksiin sekd painottaa yhteistyon merkitystd ja taata

kaikille mahdollisuus osallistua ja vaikuttaa.??

Suomessa on kautta aikojen ldhdetty toteuttamaan uusia kansainvélisid hankkeita suurella
paneutumisella yhdessd muiden tahojen kanssa. Kestévin kehityksen edistdmiseen on kiytetty
aikaa ja resursseja, ja siksi Suomi onkin edistynyt kestivin kehityksen osalta hyvin ja saanut
aikaan ndkyvidkin tuloksia. My6s Suomen panos maailmanlaajuisesti on huomattu ja siitd on
myo0s otettu mallia. Suomessa on myds tehty pitkdn aika vilin suunnitelmia ja niitd
noudattamalla on péésty eteenpiin ja voidaan toimia myds tulevaisuudessa kestévin kehityksen

edistimiseksi. 2!

3.2 Kestiavia kehitys suomalaisessa koulutuksessa

Suomessa ollaan panostettu jo 1990-luvulta ldhtien pitkédjanteisesti kestdvdd kehitystd
edistivddn koulutukseen ja kasvatukseen, vaikka tdhdn liittyva kidsite (ESD, education for
sustainable development) on tullut esille polititkassa vasta vuonna 2002 Johannesburgin
kokouksen jilkeen.!"” Niin Suomessa ollaankin varsin pitkilli koulutuksen ja kestivin

kehityksen yhdistdmisen suhteen.

Suomalainen koulutus toteuttaakin osaltaan itsendisesti kestévid kehitystd sosiaalisen kestédvin

kehityksen osalta. Perusopetuksen opetussuunnitelmassa'® mainitaan, etti koulutuksen
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tarkoituksena on varmistaa tasa-arvo ja opetuksen laatu sekd hyvét edellytykset oppilaiden
kasvulle, kehitykselle ja oppimiselle. Tamid on suoraan kytkoksissd kestdvén kehityksen
tavoitteeseen numero 4: Hyvd koulutus. Lisdksi opetussuunnitelmassa mainitaan niin
perustuslakiin kuin tasa-arvo- ja yhdenvertaisuuslakeihin perustuvat seikat, jotka on otettava

huomioon koulutuksessa:

"Suomen perustuslain ja yhdenvertaisuuslain mukaan ketddn ei saa ilman
hyviksyttivdd perustetta asettaa eri asemaan sukupuolen, idn, etnisen tai kansallisen
alkuperdn, kansalaisuuden, kielen, uskonnon, vakaumuksen, mielipiteen, seksuaalisen
suuntautumisen, terveydentilan, vammaisuuden tai muun henkiléon liittyvin syyn
perusteella. Tasa-arvolaki velvoittaa kaikkia oppilaitoksia huolehtimaan siitd, ettd
ihmisilld on sukupuoleen katsomatta samat mahdollisuudet koulutukseen. Opetuksen

Jja opetusaineistojen tulee tukea tasa-arvolain toteutumista. '

Tadmi luo pohjan kestdvin kehityksen tavoitteiden 5: Sukupuolten vilinen tasa-arvo ja 10:

Eriarvoisuuden vihentdminen toteutumiselle.'®

Opetussuunnitelmaan on tdmén lisdksi sisdllytetty my0ds kestdvin eldmintavan kisite seka
kestdvan kehityksen eri osa-alueiden toteuttaminen. Opetussuunnitelmassa nostetaan esiin
kohtia, jotka tukevat kulttuurista kestdvda kehitystd. muun muassa tavoitetta 16: Rauha,

oikeudenmukaisuus ja hyva hallinto tukevia asioita:

“Perusopetus tukee oppilaan kasvua ihmisyyteen, jota kuvaa pyrkimys totuuteen,

hyvyyteen ja kauneuteen sekii oikeudenmukaisuuteen ja rauhaan. '

Opetussuunnitelman perusteissa sanotaan myo0s, ettd oppilaita ohjataan edistdméén kulttuurien
monipuolista osaamista ja arvostamaan omaa kulttuuriperimidd sekd miettimdin omaa
paikkaansa sukupolvien ketjussa. Tamén lisédksi oppilaita ohjataan nidkemddn kulttuurinen
moninaisuus myonteisend asiana. Suomessa koulutuksessa panostetaan jo alusta alkaen
kulttuurisen kestdvén kehityksen toteutumiseen, joten siithen suomalaisilla on olemassa tietoa

ja taitoa.'®

”Perusopetuksen kulttuuritehtdvind on edistdid monipuolista kulttuurista osaamista ja
kulttuuriperinnon arvostamista sekd tukea oppilaita oman kulttuuri-identiteetin ja

kulttuurisen pédoman rakentamisessa. '

Kestdvin eldmédntavan késite tukee itsessddn niin ekologisen kuin taloudellisenkin kestidvan
kehityksen toteutumista. Opetussuunnitelman perusteet ohjaa oppilaita omaksumaan kestava

elaméntapa. Thminen on riippuvainen luonnon ekosysteemeistd, jonka ymmaértiminen on
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tuotava esiin opetuksessa. Oppilaat ohjataan ajattelemaan miten he voivat omalla toiminnallaan
vaikuttaa ekosysteemien monimuotoisuuteen ja uusiutumiskykyyn sekd samalla rakentaa
osaamispohjaa luonnonvarojen kestdville kidytolle perustuvalle kiertotaloudelle. Lisdksi
koulussa késitellddn ilmastonmuutokseen liittyvid aiheita ja pyritddn ndkemédn niiden
vaikutukset maailmalle. Niin oppilasta ohjataan kohti kestdvaa kulutusta seki tekeméén eettisid

ja ympiristéd huomioivia valintoja:!®

"Opetus edistid osallisuutta ja kestdvdd eldmdntapaa sekd kasvua demokraattisen
vhteiskunnan  jdasenyyteen. Perusopetus kasvattaa oppilaita ihmisoikeuksien

tuntemiseen, kunnioittamiseen ja puolustamiseen.”'®

"Oppilaita ohjataan tarkastelemaan kulutustottumuksiaan kestdivdn tulevaisuuden
ndkokulmasta, tarkastelemaan mainosviestintdd analyyttisesti ja toimimaan kriittisind

Jja vastuullisina kuluttajina. "'

Kestidvad kehitystd ei tule ndhdd oppilaitoksessa vain projektina, vaan se on jatkuvaa
toimimista, jossa kestdvéa kehitys voidaankin nihda oppilaitoksen arvovalintana. Arvot ohjaavat
oppilaitosten toimintaa ja luovat pohjan kestivin kehityksen tuomiseen niin opetukseen kuin
oppilaiden eldméédnkin. Arvojen ongelmana kuitenkin yleensd on niiden abstraktius. Néin
kestivian kehityksen osalta olisikin jérkevid ilmasta konkreettisia toimia, joilla kestavé kehitys
voidaan tuoda ndkyviksi kaikessa oppilaitoksen toiminnassa eikd vain kirjoittaa sitd osaksi

opetussuunnitelmaa.?’

Ekologisen kestidvén kehityksen osalta konkreettisia toimia olisivat mm. materiaalin ja veden
sadstd, uudelleenkiyttd, kierritys ja lajittelu seké vihipiistoiset litkkumistavat.?® Niitd voisi
toteuttaa mm. monisteiden vihentdmiselld, luokalta toiselle siirtyvillé kirjoilla seka e-kirjoilla,
kierrdtykseen kannustavien roska-asioiden lisddmiselld sekd pyordilyyn ja kévelyyn

kannustamisella.

Taloudellisen kestdvdn kehityksen ndkokulmasta konkreettisia toimia voisi olla niin ikdén
kirjojen hankinnan vihentdminen siirtimalla ne eteenpdin luokalta toiselle, sekd niiden lainaus-
tai vuokrauspalvelulla. Lisdksi taloudellisen kestdvyyden kannalta olisi tarkedd panostaa tilojen

kunnossapitoon ja varmistaa tilojen monipuolinen kiytts.%’

Sosiaalisen kestdvdn kehityksen osalta konkreettisia toimia voisivat olla mm.
kouluterveydenhuoltoon panostaminen, kiusaamisen konkreettinen ehkdisy, erityisopetuksen

saatavuus sekd yhteistyd eri tahojen kuten yritysten tai hoivakotien kanssa. Kulttuurisen
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kestdvian kehityksen konkreettisia toimia voisivat olla mm. perinteisten juhlapdivien vietto seké

muihin kulttuureihin tutustuminen mm. teemapéivien osalta.?’

On todettu, ettei kestdvad kehitystd edistdville koulutukselle ole helppoa luoda yhtd ja
kaikkialla toimivaa mallia. On otettava huomioon paikalliset ympdristoolosuhteet ja
sosiokulttuuriset piirteet. Liséksi kestdvdn kehityksen omaksuminen vaatii toiminta- ja
ajattelutapojen muutosta. Onkin tuotu esille kestdvdd kehitystd edistdvin koulutuksen
osatekijdt, joiden omaksuminen ja ymmartdminen auttaisivat saamaan kestiavé kehitys osaksi
ihmisten arkea. Nama4 viisi kestdvén kehityksen koulutuksen osatekijaa ovat tulevaisuusajattelu,
systeemiajattelu, kriittinen ajattelu, osallistuminen péédtoksen tekoon sekd yhteistyd ja

kumppanuus.?*

Tulevaisuusajattelussa pohja-ajatuksena on se, ettd ihmisilld on paljon tietoa siitd, mitkd ovat
maailman ongelmat, mutta koetaan oman toiminnan osuus mitittdmand ja siitd seuraa
voimattomuus. Siksi myOs ajatus sysdtddn sivuun, ettei stressi aiheen osalta kasva.
Tulevaisuusajattelun avulla olisi tarkoitus luoda visuaalisia kuvia erilaisista tulevaisuuksista ja
miettid milld keinoilla ja toiminnalla ndihin eri tilanteisiin paddytdan. Niin on helpompi paétya
kohti haluttua tulevaisuutta ei niinkd4n uhkien poistamisella vaan mahdollisuuksien

kartoittamisella.?*

Systeemiajattelussa panostetaan kokonaisuuden ymmértdmiseen ja sithen millaisessa
vuorovaikutuksessa asiat ovat keskenéddn. Asioita ei voida oppia hajottamalla niitd osiin, vaan
on pystyttivd huomioimaan miten palaset ovat suhteutettuna toisiinsa. Systeemiajattelu tukee
erinomaisesti  kestdvdn kehityksen oppimista laaja-alaisesti ja auttaa monimutkaisten
kokonaisuuksien ymmirtdmistd. Samalla my0s ristiriitaisten tavoitteiden ja nidkemysten

ymmirtimisesti tulee mahdollista.**

Kriittinen ajattelu puolestaan on keskeisessd osassa kestdvin kehityksen opetusta, silld se
mahdollistaa ihmisten nykyisten uskomusten ja toimintatapojen muuttamisen niiden arvioinnin
kautta. Kriittinen ajattelu tuokin esiin henkil6kohtaiset mielipiteet ja niiden vuorovaikutuksen
ympérdivdin maailmankuvaan. Kriittisen ajattelun avulla voidaan tutkia maailmaan liitettyja
kasityksid, arvioida ennakko-oletuksia ja ennakkoluuloja ja ndin ymmarretdén, ettd muutkin
ndkevdt maailman moniulotteisesti, mutta hieman eri nidkokulmasta. Kriittisen ajattelun
tarkoituksena onkin hahmottaa erilaisia ndkokulmia ja oppia ymmirtdméén niiden merkitys

mm. valtasuhteiden ja p#itosten taustalla.?

Osallistuminen paitostentekoon sekd kumppanuus ja yhteisty0 ovat suuressa osassa kestavai

kehitystd ja ndin myos kestdvédn kehityksen koulutusta. Oppilaita kannustetaan vaikuttamaan
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asioihin niin passiivisesti kuin aktiivisestikin ja toimimaan yhteistyossd eri tahojen kanssa,

jotka voivat vaikuttaa tulevaisuuteen.?*

Luonnollisena jatkumona kestdvdn kehityksen koulutuksen osatekijoille onkin kestdvid
kehitystd edistdvd pedagogiikka. Kestdvédad kehitystd edistdvdd pedagogiikkaa tukee vahvasti
tutkiva ja kehittdvd oppiminen, joka mahdollistaa laaja-alaisen kestévin kehityksen tarkastelun.
Tutkivan ja kehittdvin oppimisen periaatteena on ongelmaldhtdisyys sekd aidot ongelmat,
joihin ei ole olemassa oikeaa absoluuttista vastausta. Tdma tukee hyvin kestdvaad kehitysta ja
sen ldhtokohtia. Ajatuksena on itse rakentaa tietoa ja oppia taito sen soveltamiseen. Kestavai
kehitystd opettaessa keskeistd onkin se, ettei pelkka tieto riitd, vaan tiedon lisdksi on osattava
soveltaa sitd kdytdnnon ongelmiin. Tdméan lisdksi tarvitaan myds motivaatio soveltaa saatua

tietoa ja taitoa.>*

Kestiviin kehityksen eri osa-alueet onkin nihtivi vuorovaikutuksessa toistensa kanssa.’*

Tdmén ymmartdmistd tukee systeemiajattelu. Liséksi tutkivan ja kehittdvén oppimisen tiedon
rakentaminen tukee systeemiajattelua ja sitd, ettd tieto rakennetaan eri nikokulmista.
Osallistuminen paitoksentekoon sekd yhteistyd ja kumppanuus osaltaan tukevat tiedon
kisittelyyn syntyvéd taitoa. Osallistumalla paidtoksentekoon ja tekemélld yhteistyotd 16ytyy
taitoa toimia oman tiedon soveltamiseen. Kriittinen ajattelu puolestaan luo motivaatiota
muuttaa toimintatapoja ja soveltaa tietoja ja taitoja, jotta muutosta saadaan aikaan.
Kokonaisuudessaan siis kestdvdn kehityksen koulutuksen viisi osatekijdd sekd tutkiva ja
kehittdvd oppiminen yhdessd luovat edellytykset kestivin kehityksen toteutumiselle

koulutuksessa.

4 Kestiva kehitys kemian opetuksessa

Kemialla ja kemian koulutuksella katsotaan oleva iso rooli kestivissid kehityksessd.®?>26

8,27.28 sekd kestidvid

Kemianteollisuus tuottaa suuren méiirdn uusia materiaaleja ja tuotteita
energianlihteiti’® ja kemian taustatietoa tarvitaan, kun haluttaan ymmirtii globaaleja
ongelmia, kuten ilmastonlimpenemisti ja saastumista.®?”* Kemian opetukseen tulisikin

sisdllyttdad kestdavid kehitysta.

Opettajien haasteena on kuitenkin kattaa kokonaisvaltaisesti kaikki kestdvin kehityksen osa-

alueet ja l0ytdd niithin sopivaa pedagogiikkaa. Opettajilta puuttuu sekd tietoa ettd sen
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opettamiseen soveltuvia kdytinnon toteutustapoja. Liséksi opettajilla on haasteita 10ytda

materiaalia, joka olisi valmiiksi sovellettavissa suoraan opetukseen ilman lisity6td. 2028

Opettajien haasteista yksi koskee my®0s sitd, etteivit oppilaat pidd kemiaa mielenkiintoisena ja
sen koetaan olevan etiilld oppilaiden arjesta.?’” Opettajan olisikin sisillytettivi opetukseen
jotain, joka saa oppilaan mielenkiinnon herddméan. Tama voisi olla mm. oppijakeskeinen

6,27,28

lahestymistapa ja laboratoriotydt>>®. Mielekkyyttd kemian oppimiseen voisi lisitd myds

se, ettd kemia tuotaisiin 1ihemmiksi oppilaan arkielimad.®?%3%3! Koska oppilaat kiyttivit

8,27

kemianteollisuuden tuotteita pdivittdin®“’ ja suurin osa niin arkieldmén kuin globaaleistakin

ongelmista liittyy oppilaiden arkeen®”-!

, on ndiden yhdistdminen opetukseen hyvé keino tuoda
kemia ldhemmaiksi oppilaan arkea. Samalla paistddn kidsiksi kestdvddn kehitykseen ja sen
opettamiseen. Oppilaiden on siis tarkoitus ymmairtdd kemian ja tieteen rooli arkielimén

tapahtumien ja tuotteiden taustalla.®?"2

Monet oppilaat ovatkin nykyisin kiinnostuneita maailmansa kestdvyydesti ja hyvinvoinnista.
Kun yleinen huoli ilmaston ldmpenemisestd ja kasvihuonekaasuista kasvaa, oppilaat haluavat
tietdd, miten ihmisten toimet vaikuttavat ympéaristoon. Kemia toimii avaintekijané timén tiedon
osalta ja erityisesti vihred kemia ja sen periaatteet nousevat esiin. Niiden oppilaat voivat oppia

kestivin kehityksen nikdkulmia ja saada tarvittavaa tietoa kestivyydesti.>?

Kokonaisvaltaisesti kemian katsotaan olevan tirked osa kestdvian kehityksen opettamista.
Onkin tirked pyrkid tuomaan kemian opetukseen aiheita, joihin kestdvin kehityksen saa
helposti sisdllytettyd. Ndin padstddn kemian siséltotiedon lisdksi kdsiksi kestdvédn kehityksen

kysymyksiin.

Seuraavissa luvuissa tutustutaan mm. vihreén kemian periaatteisiin, erilaisiin malleihin, joiden
avulla kestdvdd kehitystd voidaan opettaa yhdessd kemian kanssa, sekd erilaisiin
oppituntikokonaisuuksiin, joita on toteutettu kemian ja kestdvin kehityksen opettamiseen ja

niiden yhdistdmiseen.

4.1 Vihrei kemia

Vihred kemia maédritellddn kemiallisten prosessien ja tuotteiden suunnitteluksi, joka téhtda
vaarallisten aineiden kiytén vihentimiseen ja niiden synnyn ehkiisyyn.?”*} Vihreiin kemian

synonyymini kiytetiin osassa tutkimuksista myos termii kestivi kemia.?’**%  Vihrei kemia
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kattaa kemiallisten prosessien nékokohdat, jotka vdhentdvit kielteisid vaikutuksia ihmisten

terveyteen ja ympiristoon. >

Vihred kemia sisdltdéd 12 periaatetta, joiden tavoitteena on viahentévaa niin vaarallisten kuin ei-
vaarallisten materiaalien, energian, veden tai muiden resurssien kéyttod sekd suojella

luonnonvaroja niiden tehokkaalla kiyto1l4.>* Nami 12 periaatetta ovat:
1. Jétteen synnyn ehkéisy,
2. Atomiekonomia,
3. Vaarattomat kemialliset synteesit,
4. Turvallisten kemikaalien suunnittelu,
5. Turvallisten liuottimien kéytto,
6. Energian kdyton minimoiminen,
7. Uudistuvien ldhtaineiden kéytto,

8. Tarpeettoman johdosten muodostumisen vilttiminen,

O

. Katalyyttien suosiminen,

10. Tuotteiden hajoaminen elinkaaren lopussa,

11. Reaaliaikaiset analyysit

12. Onnettomuuksien vilttiminen esimerkiksi oikeilla kemikaalivalinnoilla.*’

Jitteiden vdhentdminen on vihredn kemian tdrkein tavoite. Jitteiden synnyn ehkiisy on
helpompaa ja tirkedmpdd kuin niiden puhdistus jilkikdteen. Jitteen laadulla on myds suuri
merkitys. Jatteet vaikutukset ympéristoon riippuvat niiden myrkyllisyydestd, madrastd ja
vapausasteesta. Pyrkimyksend onkin siis minimoida kaikki muodostuva jéte, jotta pddstddn

eroon myds vaarallisista ja myrkyllisisti jétteisti. >

Jétteiden vdhentdminen linkittyy myds osaltaan toiseen tavoitteeseen eli atomiekonomiaan.
Atomickonomian tarkoituksena on, ettd kaikki reaktioon osallistuvat ldhtdaineet muuttuisivat
reaktion aikana halutuksi lopputuotteeksi eikd niin syntyisi turhia sivutuotteita. Tédhdn on
kuitenkin usein mahdotonta pddstd. Toinen vaihtoehto toteuttaa atomiekonomiaa ja jétteiden
vihentdmistd on se, ettd ensimmdiisen reaktion turhaa sivutuotetta voidaan kayttdd toisen
reaktion raaka-aineena. Ndin syntyvid ”jdte” otetaan hyotykadyttoon toisessa prosessissa, miké

ehkiisee jitteen syntyd.>>36
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Periaatteet 3. Vaarattomien kemikaalien synteesit ja 4. Turvallisten kemikaalien suunnittelu
liittyvat osaltaan yhteen. Vaarattomien kemiallisten synteesien osalta pyritdén sellaisiin
reaktioihin, jotka eivit kdytd vaarallisia yhdisteitd, eivitkd ndin muodosta vaarallisia jétteita.
On siis pyrittdvd suunnittelemaan tuotteiden valmistus niin, ettd nithin kaytettdvét
synteesireaktiota olisivat mahdollisimman vaarattomia kiytettdvien kemikaalien ja
menetelmien osalta. Tdmaén lisdksi synteesin voisi suunnitella niin, ettei se muodosta turhia tai
tarpeettomia yhdisteitd, kuten johdannaisia periaatteen 8 mukaisesti. Turvallisten kemikaalien
suunnittelun osalta on tarkedd ymmartdd, ettd kemian avulla pystyy aidosti suunnittelemaan
molekyylejd, jotka ovat turvallisempia ihmisille ja ympéristolle. Voidaan siis suunnitella
molekyylit niin ladkeaineisiin kuin muihinkin synteeseihin niin, etteivdt ne aiheuta vaaraa

ihmiselle tai ympiristdlle, eivitki voi kulkeutua ihmiskehoon tai eldimiin.*’

Turvallisten liuottimien kiyttd on myds suuressa osassa etenkin orgaanista kemiaa. Liuottimet
muodostavat suuren osan reaktioon laitettavasta massasta ja niiden herkén haihtuvuuden ja
liukoisuuden takia ne vaikuttavat ilman, veden ja maaperin saastumiseen, lisddvit tytekijoiden
sairastumisriskid sekd johtavat herkdn syttyvyytensi takia vakaviin onnettomuuksiin. Lisdksi
niiden talteenotto kuluttaa kohtuuttomasti energiaa ja resursseja.>* Niin olisikin turvallisempaa
ja kannattavampaa pyrkid 10ytdméan turvallisia liuottimia, kuten vesi, ylikriittiset nesteet,
ioniset nesteet sekd myrkyttomét nesteméiset polymeerit ja niiden yhdistelmét. Jotta liuotin on
vihredn kemian periaatteiden mukainen, tulee sen olla vain vihén myrkyllinen, helposti saatava
ja kierrdtettavd sekd omata korkea prosessitehokkuus. Parhaimmassa tapauksessa uusilla
livottimilla pystytddn optimoimaan kemiallisia prosesseja, vihentdméaan liuottimien kayttod ja

reaktion kisittelyvaiheita seki kehittiméin uusia synteesireitteji.>

Oljyn loppumisen yhteiskunnassa herittineen huolen seurauksena kemiassa on pyritty
kehittdmidn energiatehokkaampia prosesseja sekd etsimidin uusia uusiutuvia energialdhteita.
Kemiallisten reaktioiden, jotka eivédt vaadi ylimddrdistd energiankdyttod, kehittiminen on
erittdin toivottavaa. Hyvind esimerkkeind téllaisista toimista ovat mm. kemiallisen reaktion
aktivointienergian pienentdminen tai sopivien ldhtdaineiden valitseminen niin, ettd reaktio voi
tapahtua huoneenldmpotilassa. Tamén lisdksi uusiutuvien hiilivarojen eli biomassan ja
hiilidioksidin kdyttd kemian- ja energiateollisuudessa on erittdin tirkedd, mutta niiden
muuntaminen hyddyllisiksi kemikaaleiksi ja nestemadisiksi polttoaineiksi energeettisesti ja
taloudellisesti kannattavien teollisten prosessien avulla on osoittautunut haastavaksi. Liséksi on
tutkittu, voisiko esimerkiksi  hapen, vedyn, vetyperoksidin ja aurinkoenergian kayttd

energianlihteini kemiallisissa prosesseissa olla mahdollista.**>
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Valtaosa kulutustuotteistamme on perdisin 6ljyn raaka-aineesta ja dljyvarantojen ehtyminen
uhkaa koko yhteiskuntaa. On entistékin tirkeampaa siirtyd kdyttdimééin uusiutuvia materiaaleja,
raaka-aineita sekd polttoaineita. Syntyvid jatteitd olisi yhd enenemidssd maddrin pyrittdva
kierrattdmadn ja kemian kannalta olisi tirkedd keksid uusia ratkaisuja uudelleenkéyttoon ja
talteenottoon. Uusiutuvien raaka-aineiden tulisi korvata 6ljyllda valmistetut raaka-aineet, jotta

6ljy ei vihenisi maapallolla.®?

Katalyyttien tarkoituksena on alentaa reaktioon tarvittavaa energiaa. Ndin katalyyttien kaytto
tukee vihredn kemian periaatteita. Siirryttdessd perinteistd reaktiosta katalysoituun reaktioon
voidaan parantaa reaktion tehokkuutta alentamalla tarvittavaa energiaa sekd vélttdmalla
stoikiometristen reagenssimédrien kayttod. Kéytdnndsséd tdma vdhentdd energiaa, raaka-ainetta
ja jatettd. Lisdksi katalyyttien kdyttdé antaa mahdollisuuden toteuttaa uudenlaisia kemiallisia
reaktioita ja tuo ratkaisuja perinteisen reaktion haasteisiin. Katalyytit perustuvat usein kuitenkin
kalliisiin, myrkyllisiin tai haitallisiin aineisiin. Katalyyttid valittaessa onkin muistettava
huomioida niiden vaarallisuus seka tutkia katalyytin talteenottoon ja uudelleenkdyttdon liittyvit
mahdollisuudet. Onkin suosittava ympéristoystivillisid ja laajalti saatavilla olevia raaka-
aineita, kuten runsaita metalleja, orgaanisia yhdisteisié ja entsyymeitd sekd luonnonmukaisia

biokatalyytteji. >33

Tuotetta valmistettaessa on myds mietittdvd, miten se tulee hajoamaan elinkaarensa jilkeen.
Tuotteista pyritddn saamaan helposti hajotettavia ja uudelleenkdytettdvid. Téstd ongelmaksi
muodostuu biohajoavuus. Biohajoavien materiaalien ja kemikaalien suunnittelu ei ole
yksinkertainen tehtdvd. Toisaalta kaikkialla esiintyvdt entsyymit tunnistavat tietyt
funktionaaliset ryhmdt, kuten esterit tai amidit, jolloin ndiden ryhmien integrointi voi auttaa
ympdristdssd hajoavien tuotteiden suunnittelussa. Nédin ympéristoon menevien jitteiden
madrdstd et olisi niin paljon haastetta, koska ne voivat hajota luonnollisesti. Biohajoavuuden
lisdksi on my0s mietittdvd muita hajoamiskeinoja sekd sitd, millaisia kemikaaleja vapautuu

tuotteen hajotessa ja sen uudelleenkiytossd.>

Reaktioiden reaaliaikaisella seurannalla voidaan estdd onnettomuuksia, sdédstdd energiaa ja/tai
estdd merkittdvien sivutuotteiden muodostumisen, jotka muutoin vaatisivat lisdpuhdistuksia.
Tdmd mahdollistuu, kun reaktion aikana pystytddn reagoimaan nopeasti tapahtuviin
muutoksiin. Onkin tarkedd seurata jokaista valmistusprosessia tarkasti sen eri vaiheissa, jotta ei

piise tapahtumaan mitéin ei-toivottua.>?

Viimeisend vihredn kemian periaatteena on onnettomuuksien ehkéisy. Kaikentyyppiset vaarat

tulee ottaa huomioon kemikaalien ja prosessien suunnittelussa. Ndin vaaralliset sekd helposti
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haihtuvat ja syttyvdt kemikaalit tulisi korvata turvallisemmilla vaihtoehdoilla aina kun

mahdollista, rijihdysten, tulipalojen ja muiden onnettomuuksien ehkiisemiseksi. ™

Vihredn kemian keskeinen tavoite on siis suunnitella kemialliset prosessit ja tuotteiden
valmistus niin, ettd syntyy mahdollisimman véhin jitettd sekid kuluu mahdollisimman véhin
raaka-ainetta ja energiaa. Tdmidn lisdksi pyritdin myos takaamaan niin ihmisten kuin
luonnonkin terveys ja hyvinvointi valttdméalld vaarallisia aineita ja echkdisemélld
onnettomuuksia. Ndma asiat ovat myos suoraan kytkettdvissd kestdvaan kehitykseen. Kestdvan
kehityksen ekologinen ndkokulma tukee jdtteiden vdhentdmistd ja vidhdistd raaka-aineen
kulutusta. Nédin vihredn kemian lisddminen kemian opetukseen auttaa myds kestévin

kehityksen nikyviin tuonnissa.

4.2 Kestiava kehitys kemian opetussuunnitelmassa ja oppikirjassa

Peruskoulun opetussuunnitelmassa edellytetdan huomioimaan opetuksessa kemian merkitys
kestdvén tulevaisuuden edistdmisessi. Opetuksen tulee auttaa oppilaita ymmaértdmaan kemian

merkitys yhteiskunnassa seki jokapdiviisessd eldmissé erilaisten sovellusten kautta:

“"Kemian opetus auttaa ymmdrtimddan kemian ja sen sovellusten merkitystd
Jjokapdivdisessd eldmdssd, elinympdristossd, yhteiskunnassa ja teknologiassa. Opetus
tukee oppilaiden valmiuksia tehdd valintoja sekd kdyttdd tietoja ja taitoja eldmdn eri
tilanteissa. Opetus vdlittdd kuvaa kemian merkityksestd kestdvin tulevaisuuden
rakentamisessa: kemiaa tarvitaan uusien ratkaisujen kehittimisessd sekd ympdriston

Jja ihmisten hyvinvoinnin turvaamisessa”'®

Opetussuunnitelmassa kehottaa myos opetuksen tavoitteissa ja siséltdalueissa opettamaan
asioita, jotka voidaan suoraan liittdd kestdvadn kehitykseen. Tavoitteissa mainitaan oppilaan
omien valintojen hallinta kestdvdn kehityksen kannalta sekd kemian vaikutus kestdviin
tulevaisuuteen, seké oppilaan ohjaus muodostamaan ilmidistd kysymyksii ja kehittdmaén itse
tutkimuksia kysymystensi tueksi. Sisdltoalueissa ovat osa-alueina: Kemia omassa eldmdssd ja
elinympdristossd sekd Kemia yhteiskunnassa. Néissd opittavat asiat kehotetaan valitsemaan
siten, ettd ne liittyvit oppilaiden arkeen ja niissd tulee huomioida Idhiympéristo. My06s kemian
eri sovellukset tulee huomioida opetuksessa niin hyvinvoinnin kuin tuotteiden kulutuksen

kannalta.'® Niami sisiltdalueet ja oppimistavoitteet esitetdiin opetussuunnitelmassa seuraavasti:
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"T4 ohjata oppilasta kéyttdmddn kemian osaamistaan kestdvin tulevaisuuden
rakentamisessa sekd arvioimaan omia valintojaan luonnonvarojen kestdvdn kdyton ja

tuotteen elinkaaren kannalta”'®

"T5 kannustaa oppilasta muodostamaan kysymyksid tarkasteltavista ilmidistd sekd

kehittimdiin kysymyksid edelleen tutkimusten ja muun toiminnan lihtokohdiksi”'®

"Sisdltojd valitaan siten, ettd oman eldmdn ja elinympdriston ilmiéitd pohditaan
erityisesti terveyden ja turvallisuuden ndkokulmista. Sisdltojen valinnassa otetaan

huomioon paikallinen toimintaympiristo ja lihiympdriston tila. "'

“Kemian ilmiéihin ja sovelluksiin liittyvid sisdltojda valitaan erityisesti ihmiskunnan
hyvinvoinnin ja teknologian ndkékulmista. Pddpaino on kestdvdssd luonnonvarojen

kéiytéssd, ja tuotteiden elinkaariajattelu on yhtend tarkastelutapana’'®

Lisiksi opetussuunnitelman mukaan laadittu ylidkoulun oppikirja (Otava: Titaani kemia: 7-9%)
tuo omalta osaltaan kestidvan kehityksen esille. Koska opettajat seuraavat suurimmaksi osaksi

:8,27

oppikirjan sisdlt6jd mm. ajan puutteen vuoksi®“’, on niilld suuri merkitys kemian ja sen

sisdltimédn kestdvin kehityksen opetuksessa.

Kyseisessa oppikirjassa on yhteensd 39 lukua, joista kaksi voidaan suoraan yhdistii kestdvain
kehitykseen ja sen sisdltoihin. Ndma luvut ovat Kemia ja ympdristo seka Jitteiden kisittely ja
kierrdtys. Kemia ja ympéristd -luku sisdltdd mm. aihealueet: ilmastomuutos, hiilijalanjélki,
typpi- ja rikkisaasteet sekd ruuantuotanto. Vastaavasti Jatteiden késittely -luvussa perehdytidan
tuotteen elinkaareen ja kierrdatykseen. Lukujen aikana mainitaan mm. YK:n ilmastosopimus.
Néami aiheet opettavat suoraan kestdvdd kehitystd ja mahdollistavat sen yhdistdmisen

pedagogiikkaan.*

My®6s muihin kirjan lukuihin olisi mahdollista yhdistdd kestdvdan kehitykseen liittyvid asioita.
Luku Hitaita ja nopeita reaktioita sisdltad katalyytin kasitteen, joka on osa vihredd kemiaa ja
voidaan siten yhdistdd kestdvddn kehitykseen. Lisdksi luvun Erotusmenetelmid tietoutta
voitaisiin kdyttdd mm. materiaalien talteenoton ja kierrdtyksen yhteydessd kestdvéddn

kehitykseen liittyen.*

Oppikirjan alussa perehdytiddn turvalliseen laboratoriotydskentelyyn, mikd on jo omalta
osaltaan osa vihredd kemiaa ja turvaa oppilaiden turvallisuuden kokeita tehdessd. Nédin sekin

omalta osaltaan liittyy kestdviin kehitykseen, vaikkei siti suoraan mainitakaan.*

Kokonaisuutena opetussuunnitelma siséltdd tiedon siitd, miten kemian opetuksessa tulisi

huomioida kestidvé kehitys. Kestdvdin tulevaisuuteen viitataan silld, miten kemiaa voidaan
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erilaisten sovellusten ja sisdltotiedon osalta yhdistéé opetukseen. Oppikirjaa tehdessid on myos
pyritty huomioimaan kestdvaan kehitykseen liittyvid osa-alueita, mutta niiden korostaminen

jaisi kuitenkin opettajan oman pedagogisen ldhestymistavan tehtdvéksi.

4.3 Mallit kestiivan kehityksen opetukseen kemiassa

Kestdvdn kehityksen opetukseen on esitetty useita erilaisia malleja. Useimmissa ndistd
malleissa on kuitenkin joitain yhteisid ominaisuuksia. Kestidvan kehityksen opetuksen mallien

eli ESD-mallien yhteisini tekijoind voidaan pitdd mm. seuraavia asioita:

- opitaan niin ihmisten luomista kuin luonnonvaraisistakin ymparistoistd kayttdmalla
sosiaalisia, poliittisia, ekologisia ja taloudellisia ulottuvuuksia,

- opitaan osallistumisesta paikallisesti ja maailmanlaajuisesti padtoksentekoon,

- toteutetaan osallistavaa oppimista samalla kun pyritddn edistiméédn kansalaisuustaitoja,

- opitaan systeemiajattelun kautta, sisdltien monitieteisten, oppijakeskeisten,
kokemuksellisten ja kyselyyn perustuvien menetelmien kadyton seké

- painotetaan elinikdistd oppimista niin muodollisessa kuin epavirallisessa koulutuksessa.

Kaikki ESD-mallit sisdltdvit suuntautumisen yhteiskunnallisiin kysymyksiin, poikkitieteellisen
lahestymistavan ja  pedagogisen muutoksen, joka mahdollistuu yksinkertaisella
opetussuunnitelmien uudelleenjirjestelylli tai muuttamisella.’®*’ Niitd erilaisia malleja
voidaan soveltaa my0s kemian osalta. Seuraavaksi esitellddn muutama erilainen malli, jotka

voidaan liittdd kestdvén kehityksen opetukseen kemiassa.

4.3.1 Relevantti luonnontieteen opetus

Termid relevantti kédytetdén hyvin erilaisissa yhteyksissd ja se siséltdd erilaisia merkityksi.
Termid kéytetddn esimerkiksi, kun ollaan kiinnostuneita jostakin, mielekkyyden ilmaisemiseen
tai positiivisen vaikutuksen motivaation kuvaamiseen. Termi viittaa siis yksilon kiinnostukseen
atheesta, mutta sisdltid my0s tulevaisuuden ja tosieldmdn vaikutukset yksiloon seké

yhteiskuntaan kestivin kehityksen kannalta.®’
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Relevantti luonnontiede on tiedettd, joka tutkimuskysymysten lisdksi pyrkii etsimdén niihin
vastauksia. Koulutuksessa oppilaita pyydetddn yleensd luomaan tutkimuskysymykset, mutta
nithin vastaaminen saattaa jadda taka-alalle. Voidaankin todeta, ettd jos kysymykselld ei ole
merkitysta vastauksen kannalta, mikéd on sen merkitys. Pyritddnkin siis luomaan kysymykset ja

vastaamaan niihin yhdess# yhteistydssi rakentaen kestivii tulevaisuutta.’®

Termid relevantti luonnontiede” on mietittdvd myo0s kestdvdn kehityksen kautta. Téhdn
voidaan liittda erityispiirre, joka kertoo, millaista tulisi olla relevantti tiedekasvatus kestdvén
kehityksen ndkokulmasta. Relevantin tiedekasvatuksen tulisi auttaa oppilaita kehittdméan
tietoja, taitoja ja arvoja osallistuakseen péidtoksentekoon sekd yksilon ettd yhteiskunnan

nikokulmasta paremman eldmén saavuttamiseksi.®

Relevantin luonnontieteen opetukseen on myos kehitetty malli. Malli kattaa niin sisdiset kuin
ulkoisetkin ndkokulmat kolmessa eri ulottuvuudessa: yksilollinen, ammatillinen ja
yhteiskunnallinen. Sisdisid ndkokulmia ovat oppilaiden sisdiset kiinnostuksen kohteet ja
motiivit, kun taas ulkoisia ndkokulmia ovat eettisesti perustellut odotukset henkilokohtaista

ympiristdi ja yhteiskuntaa kohtaan.’

Kolme eri ulottuvuutta relevantin luonnontieteen opetuksen kannalta tarkoittavat sitd, ettd
koulutuksen tulee edistidd oppilaiden dlyllisten taitojen kehitystd, edistdd oppilaiden valmiutta
osallistumisessa yhteiskunnalliseen keskusteluun nyt ja tulevaisuudessa sekéd ottaa huomioon
oppilaiden tulevat ammatilliset haaveet ja valmistaa tietoisuutta ja ymmaérrystd niitd varten.
Jokaisen néistd kolmesta ulottuvuudesta tulisi sisdltdé niin nykytilanteen kuin tulevaisuudenkin

tarkastelu sekd sisdinen ettd ulkoinen nikoékulma.?’

Ensimmadinen ulottuvuus eli yksildllinen tai henkilokohtainen relevanssi sisdltdd oppilaiden
uteliaisuuden ja kiinnostuksen tiettyd aihetta kohtaan. Opetuksessa olisikin pyrittdva
yhdistdmain opetettavat aiheet oppilaan omiin mielenkiinnon kohteisiin, jotta oppimisesta tulee
mielekdstid. Voidaankin siis tarjota oppilaille hyodyllisid ja tarpeellisia taitoja jokapéivaiseen
eldmain liittyen niin nykypéivéni kuin tulevaisuudenkin kannalta ja samalla edistda dlyllisten

taitojen kehittymisti.>’

Toinen ulottuvuus eli ammatillinen relevanssi koostuu siitd, mihin oppilaat aikovat suuntautua
tulevaisuudessa. Jokaisessa ammatissa on omanlaisensa tarpeet myds luonnontieteen osalta.
Pyritéédnkin siis antamaan valmiudet tulevaisuuden uramahdollisuuksille painottamalla erilaisia

niikdkulmia luonnontieteeseen oppilaan oman kiinnostuksen mukaan.>’
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Kolmas ulottuvuus eli yhteiskunnallinen relevanssi antaa oppilaille mahdollisuuden kehittda
tietoja ja taitoja, joiden avulla voidaan osallistua yhteiskunnalliseen keskusteluun ja
padtoksentekoon nyt ja tulevaisuudessa. Oppilaita valmistetaan itsemédardamisoikeuteen ja
eldmadn vastuullista eldiméé yhteiskunnassa. Tama vaatii yhteiskunnan ja tieteen keskinédisen

riippuvuuden ymmértimisen.’

Mallin kolme eri ulottuvuutta eivit ole hierarkkisesti toisiinsa sitoutuneet tai itsendisid. Ne
saattavat osaltaan mennd pééllekkdin ja monet ndkokulmat vaikuttavat yhtd aikaan eri
ulottuvuuksiin omalla tavallaan. Esimerkiksi valmistautuminen tydeldméén saattaa liittyd myos
oppilaan omaan kiinnostuksenkohteeseen. =~ Malli  toteuttaa parhaiten ESD- ja
yhteiskuntatieteellisiin kysymyksiin pohjautuvan opetuksen eli SSI (Socio-scientific issues) -
opetuksen, kun kaikkia ulottuvuuksia pyritddn hyodyntiméén samanaikaisesti. Tétd voidaan
hyodyntdd avaamalla tieteen pedagogiikkaa yhteiskunnallisille kaytinnoille sekd
siséllyttdmalla opetukseen todellisia referenssejd mm teollisuudesta ja erilaisilta ammatillisilta

aloilta.’”

Kokonaisuutena relevantit luonnontieteen opetuksen kannalta on tarkedd pohtia minké suhteen
ollaan relevantteja. Pyritddnko vaikuttamaan oppilaan omiin mielenkiinnon kohteisiin, hédnen
tulevaisuutensa suunnitelmiin vai yhteiskunnallisiin tavoitteisiin. Opetuksessa tulisi huomioida
ndma kaikki osa-alueet ja soveltaa niitd niin, ettd pystytdin huomioimaan niin nykyhetki kuin

tulevaisuus oppilaalle tirkeidlld tavalla.

4.3.2 Elliptinen malli kestévin kehityksen opetukseen kemian kontekstissa

Elliptinen malli on kehitetty tukemaan opettajia heiddn oman opetuksensa suunnitteluun niin,
ettd kestdva kehitys saadaan osaksi koulutusta. Malli sisdltdd viisi osioita, jotka ovat ellipsin
sisdltdi kohti ulkoreunaa seuraavat: kemian sisdltdtieto, kemia kontekstissa, kemian
erityispiirteet, ESD-osaamistavoitteet ja ESD kéytdnndssd. Mallin kaaviokuva on esitetty

kuvassa 2.8
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Kuva 2: Elliptinen malli ESD:in opetukseen kemiassa.®

Kemian siséltdtiedolla on tirked osa kestdvian kehityksen ymmaérryksessd ja arvioinnissa.
Kemian sisdltotiedon tehtéva olisikin painottaa kestdvén kehityksen kannalta oleellisia kemian
aiheita. Néitd voisivat olla mm. happosateiden vaikutus, otsonikato, 6ljyn talteenotto seka
uusiutuvien energialdhteiden kiyttd. Kemian kannalta oleellista siséltotietoa voidaan késitelld
mm. elinkaarianalyysin eli LCA:n avulla, johon perehdytdin myohemmin. My6s muilla
kemiallisilla sisdltotiedoilla voi olla suuri merkitys mm. luonnossa tai arkieldméssa.
Esimerkiksi liuostasapainon sekd sdhkokemiallisen sarjan ymmarrys avaavat tiedon siitd, miten

nimi aiheet saattavat vaikuttaa luonnon hyvinvointiin.®

Kemia kontekstissa viittaa siihen, ettd kemiaa on opetettava oppilaille arkipéiviisiin yhteyksiin
liittyen, jolloin niiden ymmarrys ja linkittyminen niin jokapdivdiseen eldimédn kuin kestdvain
kehitykseenkin paranee. Kemian opetusta onkin kritisoitu siitd, ettd se liittyy vdhemmin
oppilaiden kokemuksiin ja arkipdivddn kuin esimerkiksi biologian aihealueet. Kestdavin
kehityksen tuominen kemian kontekstiin voisikin tuoda molemminpuolista hyotya: Oppilaat
kiinnostuvat kemian oppimisesta, kun kemia tuodaan heidén arkipdivédiseen kontekstiinsa.
Tamén lisdksi voidaan kisitelld kestdvén kehityksen kysymyksid uudella tavalla kiinnostuksen

heritty4. Niin voidaan luoda parempi vaikutus kestévin tulevaisuuden rakentamiseen.®

Kemia kontekstissa voisi viitata my0s siihen, ettd pyritddn tuomaan kemia sinne, missé kestava
kehitys ndkyy parhaiten eli luontoon tai teollisuuteen. Voidaankin toteuttaa opetusta

ulkoilmassa tai tehdd vierailu kemian teollisuuteen. Néin voidaan luoda autenttisempi ja
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kaytannonldheisempi oppimisymparistd ja tuoda se ldhemméksi oppilaiden arkea tai heréttia

oppilaiden motivaatio piivittiin kiytettivien terveys- ja ympiristdtuotteiden kontekstissa.®

Tavoite kemian erityispiirteista siséltdd kaksi eri osa-aluetta: kestdvien kdsitteiden soveltamisen
kemiassa sekd kemian luonteen ymmairtdmisen. Kemian osaaminen perustuu kolmeen eri
tasoon®: makro, mikro ja symbolinen. Makrotaso kuvaa ihmisen havaitsemaa tasoa, joka
edellyttdd laboratoriotdiden tekemistd. Makrotason kemialliset reaktiot voidaan selittdd
erilaisten hiukkasten avulla mikrotasolla. Symbolisella tasolla havaitut reaktiot sekéa
hiukkastason tapahtumat raportoidaan kaavojen, kemiallisten yhtdldiden ja laskelmien avulla.
Kemian ymmairtdminen vaati oppilaita ndiden kaikkien kolmen tason ymmérrystd, joten
kokeellisten laboratoriotdiden tekoa pidetdédn tidrkednd osana kemian oppimista.
Laboratorioty6t tuovatkin kestdvin kehityksen soveltamisen kemian opiskeluun. Oppilaat
voivat siis oppia kestdvéastd kehityksestd ja vihreédstd kemiasta laboratoriotdissd. Toiseen osa-
alueeseen eli kemian luonteen ymmaértdmiseen liittyy vahvasti ajatus siitd, ettd kemia ja
muutkin luonnontieteen ovat alustavia ja empiiriseen tutkimukseen perustavia ja ndin eivét
koskaan ole absoluuttisia, vaan subjektiivisia. Oppilaiden on siis ymmaérrettivi, ettd kemia on
kokeellinen aine, johon tutkijat ovat tehneet yleistyksid ja ehdottaneet teorioita omien
tutkimustensa perusteella. Tamin ymmaértdminen vaatii kokeellisten tdiden tekemistd, jossa

oppilaat saavat itse havaita kemian ilmiditi ja luoda siitd omat johtopditoksensi.®

ESD:n tdrkeédn tulos on kehittdé sellaisia taitoja, joiden katsotaan olevan olennaisia kestdvian
tulevaisuuden kannalta. ESD-osaamistavoitteiksi luokitellaan osa-alueet, jotka edistdvin
tillaisten taitojen saavuttamisen. ESD-osaamistavoitteet ovat siis: systeemiajattelu,
ongelmanratkaisu, luova ajattelu, kriittinen ajattelu, toimintakyky, tulevaisuusajattelu,

normatiivinen osaaminen seki viestinti ja yhteistyd.®

Ensimmaéinen osaamistavoite on jo aiemmin mainittu systeemiajattelu. Kemian kannalta tidssa
on oleellista niin kemiallisten tydtapojen kuin kokonaisvaltainen aiheen ymmértdminen.
Oppilaat joutuvat kidyttdméddn systeemiajattelua, jotta he ymmartdisivdat kokonaisvaltaisesti
menetelmien, tulosten ja johtopédédtdsten merkityksen tieteellisessd prosessissa. Jos kemian
koulutuksessa huomioidaan kemian siséltojen lisdksi myds ympéristollisid, sosiaalisia ja
taloudellisia tekijoitd, voidaan systeemiajattelun tavoitteet saavuttaa. Jos opiskeltavat aiheet
liittyvét niin paikallisiin kuin kansainvilisiinkin ongelmiin, edellyttdd niiden tutkiminen

systeemiajattelua.®

Toinen osaamistavoite eli ongelmanratkaisu kuvaa kykya ratkaista ongelmia jarjestelmallisesti

ja perustellusti arvioimalla ongelmaa seka esittimalla jarkevia ratkaisuja perusteluineen. Tama
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on myos keskeistd, kun kehitetdéin uusia ideoita kemianteollisuudessa. Ongelmanratkaisukyky
on myos oleellista kemian koulutuksessa ja erityisesti laboratoriotydskentelyssa.
Koululaboratoriotyoskentelyyn  voidaan yhdistdd ongelmanratkaisuharjoituksia, jotka
perustuvat kemialliseen tietouteen ja kokemuksiin. Lisdksi laboratoriotdiden yhdistiminen
tosieldmin esimerkkeihin voi auttaa oppilaita ymmartdmain kestidvan kehityksen kysymyksia

ja saamaan niihin yhteyden.?

Luova ajattelu eli kolmas osaamistavoite viittaa siihen, miten ongelmia l&hestytdédn. On
kyettdva yhdistelemddn olemassa olevia ideoita ja luoda uusia yhdistelmid. Kestiva tulevaisuus
vaatii luovia ihmisié, jotka osaavat olla innovatiivisia ja luoda uusia ratkaisua. Myos kemian

tutkimusmenetelmien ja -kysymysten suunnittelu vaatii luovuutta.®

Neljas osaamistavoite on kriittinen ajattelu, joka mainitaan jo luvussa 3.2. Kriittinen ajattelu on
tarkedd niin kestivin kehityksen kuin tieteiden opetuksenkin kannalta, joten ESD:in ja kemian
opetuksella on yhteys. Kyky ajatella asioita kriittisesti antaa mahdollisuuden huomioida kaikki
kestdvin kehityksen osa-alueet samanaikaisesti ja antaa mahdollisuuden etsid ratkaisuja
kestdvan kehityksen haasteisiin. Kriittinen ajattelu liittyy myos laboratoriotyoskentelyyn.

Oppilaiden on osattava ajatella kriittisesti tutkimusmenetelmi ja saamiaan tuloksia.®

Viidennelld osaamistavoitteella eli toimintakyvylld viitataan siihen, ettd pystytdin toimimaan
sekd nykyhetkessi ettd tulevaisuudessa ja olla vastuussa omista teoistaan. Onkin tirkeda opettaa
oppilaat ilmaisemaan omat nikemyksensd perustellusti sekd tulkitsemaan riittdvalld tasolla

tieteellisti tietoa.®

Oppilaille saattaa syntyd ahdistusta ja huolta, kun keskustellaan ympéristokysymyksisti
luokassa. Kuudennen osaamistavoitteen eli tulevaisuusajattelun tarkoituksena on varmista, ettei
ahdistusta pédsisi syntyméén, kuten jo aiemmin mainittiin. Tulevaisuuden ajattelu on myds
tirked osa kemian oppiaineen omaleimaisuutta. Kemian luonne oppiaineena ja kemian
teollisuudessa tapahtuva tutkimus vaativat tulevaisuusndkemysten tutkimista. Onkin tuotava
esiin ajatus, ettd kemian innovaatiot voivat auttaa 16ytdméaan ratkaisuja erilaisiin ongelmiin

liittyen ympiristdon, terveyteen ja muihin yhteiskunnallisiin aiheisiin tulevaisuudessa.®

Jokaisella ihmiselld on omat arvonsa ja norminsa. Seitsemis osaamistavoite eli normatiivinen
osaaminen viittaa sithen, miten erilaisia normatiivia nikdkulmia kuten normeja, arvoja ja
maailmankatsomusta on sisdllytettivd mukaan kemiankin opetukseen, koska tulevaisuudessa
paitostenteossa tulee huomioida thmisten erilaiset arvopohjat. Ndin pddstddn myds késiksi
sithen, ettd kestdvd kehitys vaatii erilaisia padtoksid, jotka perustuvat arvoihin ja normeihin,

jotka on huomioita piitdksen taustalla.®
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Kemian tutkimuksen kannalta on térkeéd, ettd oppilaat pystyvit ilmaisemaan ajatuksensa ja
mielipiteensd selkedsti useilla eri keinoilla (suullinen, kirjallinen, visuaalinen). Tahén liittyy
osaamistavoite viestinté ja yhteistyd. Oman ilmaisun lisdksi on myds pystyttava kuuntelemaan
muiden mielipiteet ja ajatukset. Tdmé seikka liittyy vahvasti normatiivisen osaamisen

osaamistavoitteeseen.®

ESD-osaamistavoitteiden tarkoitus on siis mahdollistaa kestdvdn kehityksen oppiminen eri
ndkokulmista. Kemian kannalta viitataan sithen, miten eri osaamistavoitteet yhdistyvét kemian
osaamiseen ja miten niiden avulla voidaan luoda kokonaiskuva sekd kestdvin kehityksen ettd

kemian oppimiselle.®

ESD kéytannOssd kuvaa sitd, kuinka kestdvin kehityksen periaatteet toteutuvat luokka- ja
kouluympéristossd tarjoten oppilaille mahdollisuuden kokea kestdvd kehitys omassa
elaméssddn. Termi kestdvé koulu kuvaa kouluja, joissa yhteistyd, joustavuus ja luottamus ovat
tirkeitd ja jossa monimuotoisuutta arvostetaan ja kaikkia kohdellaan kunnioittavasti. Kestdvien
koulujen lisdksi ESD kdytannossd muodostuu koulurajoja ylittdvastd yhteistyostd ympardivan
yhteiskunnan kanssa. Kemian sisiltdja voidaan soveltaa paikallisesti eri yhteyksissé ja pyrkia
ratkaisemaan merkittdvid ongelmia omassa elinympiristossd. N&in oppilaat saadaan

osallistumaan paikalliseen toimintaan ja ymmirtimiin demokratiaa ja vaikuttamista.®

Kokonaisuudessa mallin tarkoituksena on ymmartid kemia ja kestdva kehitys yhdessé niin, etté
kemia on kestévin kehityksen taustalla oleva edellytys. Pyritddn siis ymmairtdméén kemian
siséltdtieto ja ajattelemaan se osaksi kestdvad kehitystd ja sen kaikkia osa-alueita. Kemia
pyritddn siis ndkemadn koulurajojen yli niin oppilaiden arkieldméssd kuin teollisuudessa eri
sovelluksissa. Tdhidn apukeinona on nostettu esille laboratoriotydskentely, jonka avulla opitaan
kemiaa kdytdnnossd ja voidaan keskustella sen vaikutuksista kestivdn kehityksen osa-

alueisiin.®

4.3.3 Nelja perusmallia kestavin kehityksen ja kemian yhdistimiseen

Kestdavin kehityksen lisddminen kemian opetussuunnitelmaan ei ole uusi idea. Viimeisten
kahden tai kolmen vuosikymmenen aikana kemian opetukseen on otettu ympéri maailmaa
kayttoon teemoja mm. vesivarojen puhtaana pitdmiseen, happosateiden vaikutusten
hoitamiseen, otsonikadon selvittdmiseen ja uusiutuvien energialdhteiden etsimiseen liittyen.

Kestidvin kehityksen yhdistiminen kemian opetukseen on siis jo kdynnissd. Tdmé voidaan
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kuitenkin toteuttaa monella eri tavalla ja monilla erilaisilla malleilla.>® Seuraavaksi kisitelliin

neljd perusmallia kestdvén kehityksen ja kemian opetuksen yhdistimiseen.

Mallin 1 tarkoituksena on ottaa kiyttoon vihredn kemian periaatteet laboratoriotydskentelyssa.
Koulussa tehtdvét laboratoriotydt voidaan siirtdd makromittakaavasta mikromittakaavaan
raaka-aineen kulutuksen pienentdmiseksi sekd vaaralliset kemikaalit voidaan yrittdd korvata
turvallisilla vaihtoehdoilla. Liséksi voidaan ottaa kdyttoon katalyytit reaktioajan ja energian
kulutuksen védhentdmiseksi. Opiskelija oppii kuinka kemian tutkimus ja kemianteollisuus
pyrkivdat minimoimaan resurssien kdyttod, maksimoimaan vaikutukset ja suojelemaan niin
ihmisten kuin luonnonkin hyvinvointia. Kestdvddn kehitykseen piaistddnkin késiksi, kun
pohditaan, millainen vaikutus on ollut vihredn kemian tuomisessa luokkahuoneeseen. Taman
lahestymistavan vahvuus on, ettd kemian koulutus todella edistdd kestdvdd kehitysti
vihentdmélld kaytettyjen kemikaalien méérdd ja tuottamalla vdhemmin jitettd. Huonona
puolena kuitenkin on se, ettd toimintatapa ei sisédlld késittelyd yhteiskunnallisessa
nidkokulmassa. Néin taito osallistua keskusteluihin ja padtoksentekoon yhteiskunnassa jaa

huomioitta.”

Mallin 2 tarkoituksena on kestdvin kehityksen strategioiden lisddminen sisdltond kemian
opetukseen. Tamé malli ottaa huomioon kestidvén kehityksen edistimiseen kéytetyt strategiat
ja pyrkimykset, kun mietitdén mita siséltdjd kemiassa aiotaan opettaa. Tarkoituksena on tuoda
kestdvédn ja vihredn kemian taustalla olevat kemialliset perusperiaatteet ja niiden teolliset
sovellukset ndkyviin kemian opetuksessa. Tdhdn voidaan yhdistdd kdytdnnon esimerkkeja,
kuten tehokkaiden teollisuusprosessien kehittiminen, raaka-aineen sddstd ja uusiutuvien
materiaalien kehitys. Tdmén ldhestymistavan vahvuus on, ettd se korostaa arjen prosessien ja
lopputuotteiden takana olevien kemiallisten periaatteiden oppimista, mikd tekee niistd

opiskelijoille mielekkizmpi.*°

Malli 3 pyrkii integroimaan kemian opetukseen yhteiskunnallisen nékokulman
yhteiskuntatieteellisid kysymyksid (SSI) kautta. SSI-opetus ei keskity ensisijaisesti kemian
oppimiseen oppiaineena tai kestdvyyskysymyksiin sindnsi. Sen sijaan oppitunnit muovaavat
kestdvan kehityksen koulutusta kehittimalld yleisid tietoja ja taitoja, jotka auttavat
kasvattamaan yksilod yhteiskunnan jéseneksi. Tdémé malli eroaa mallin 2 ldhestymistavasta
siten, ettd se sisdltdd sekd tiedon kemiallisen perustan etti heijastaa yhteiskunnan keskustelua
tiedon kdyton soveltamisesta kdytdnndssd. Malli keskittyy ensisijaisesti opettamaan, kuinka
kemian kehitystd voidaan todellisuudessa arvioida keskustellen yhteiskunnallisista

kysymyksistd kdyttdmélld kaikkia kestdvédn kehityksen ulottuvuuksia. Tarkoitus ei olekaan
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oppia kemiaa itsendisesti vaan siséllyttdd sen oppimiseen ajatus siitd, miten kemiaa kasitellddn

yhteiskunnassa.*°

Malli 4 pyrkii integroimaan kemian opetuksen osaksi ESD-1dhtoistd koulutusta, silld niiden
tavoitteena on tuoda kemia osaksi kestdvdd kehitystd eikd kestdvad kehitys osaksi kemiaa.
Téllainen ldhestymistapa vaatii kemian luokkahuoneen avaamista. Mallin mukaan opetuksen
tulisi olla kokonaisuutena osa kestdvaa koulutusta, jonka pditavoitteena on kasvattaa oppilaat
aktiivisiksi kansalaisiksi, joilla on kyky saavuttaa kestivd eldméntapa. Ndin my0s kemian
koulutuksen pitdisi auttaa edistimddn uutta muuttuvaa opetuskulttuuria. On monia
mahdollisuuksia avata kemian opetusta siithen suuntaa, kuinka kyseinen aihe vaikuttaa meihin
tdssd ja nyt sekd tulevaisuudessa. Kemian opetuksen avulla voidaan aktiivisesti sddstdd
resursseja, tarjota ehdotuksia jitteiden tehokkaaseen késittelyyn ja kierrdtykseen. Kemian
opetuksen osalta ei tarvitse pysdhtya tilanteeseen, jossa keskitytddn vain kestdvin kehityksen
taustalla olevaan kemian teoriaan. Kemian tunnit voidaan muuttaa toimintapohjaisiksi, joissa
oppilaat saavat omakohtaista kokemusta siitd, miten toimiin ryhtyminen vaikuttaa heiddn
omaan elimédnsd. Oppilaat voivat oppia, kuinka heidin henkil6kohtainen panoksensa koulun
siséisiin padtoksentekoprosesseihin vaikuttaa sekd heidin kéyttdytymisensd muuttumiseen etti

muutoksiin oppimisprosessissa, jossa kemia on olennainen osa.’

Mallit 3 ja 4 vaikuttavat olevan parhaita kestévin kehityksen opetuksen kannalta, silld niiden
avulla opitaan kestdvad kehitysta sisdllyttden kemia sen sisdlle. On kuitenkin muistettava, ettia
ESD-tavoitteet ovat vain osa kemian koulutuksen tavoitteita. Térkedd on kuitenkin myos
kemian puhtaiden ja soveltuvien puolten oppiminen, oppiaineen luonteen ymmartdminen ja
oppilaiden mahdollisuus valmistautua kemian ja tekniikan alan mahdollisiin ammatteihin.
Tallaiset mahdollisuudet voitaisiinkin saavuttaa paremmin mm. mallin 2 avulla. Mallien
toteuttamisessa on kuitenkin eroja: mallit 2 ja 3 voivat olla mahdollisuuksiltaan helpommin
toteutettavissa kuin malli 4, silld esimerkiksi mallin 2 saa toteutettua ilman opetussuunnitelman
suurta muuttamista. Vastaavasti taas malli 1 on yksinkertaisin polku, silld se ei lity
opetussuunnitelmaan tai kemian taustalla olevaan pedagogiikkaan. Mallin 1 ongelmana on

kuitenkin sen suppea sisiltd ESD-aiheiden osalta.>

Neljd perusmallia kisittelee yhdessd sitd, miten syvélle kemian opetuksessa menndan ESD
sisdltoihin ja jatetddn kemia taka-alalle. Mallien 1 ja 2 ajatuksena on se, ettd opitaan kemiaa
yhdistden siihen kestdva kehitys, kun taas mallit 3 ja 4 kisittelevét sitd miten opitaan kestdvaa
kehitysté sisdllyttden kemia sen sisélle. Tarked ndkokulmana kaikissa malleissa on kuitenkin

oppilaan oppiminen niin, ettd he kokevat aiheen relevantiksi heidin omaan eldméiinsi ndhden
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ja pystyvit siten oppimaan kemiaa ja kestivai kehitystd yhdistettynd mielekkaéllé tavalla joko

kemia tai ESD edella.

4.3.4 Kolmivaiheinen malli: Kemia osana ekologista kestivii kehitysta

Mallin tarkoituksena on 16ytéé tasapaino kaikkien kestévin kehityksen osa-alueiden vilille ja
yhdistdd ne olemassa oleviin kemian kursseihin erilaisten toimintatapojen avulla. Yksi ndisté

toimintatavoista on oppijakeskeinen lihestymistapa.?’

Kolmivaiheinen malli siséltdd nimensd mukaisesti kolme vaihetta. Ndma vaiheet ovat: vaihe 1:
Sosiokulttuuriset syyt ja tausta, vaihe 2: Téarkeimmin kemialliset ndkokulmat suhteessa
ekologiseen kestdvddn kehitykseen ja vaihe 3: Yhteistydhon perustuva ja arvokeskeinen

keskustelu kestivin tulevaisuuden nakokulmasta.?’

Vaihe 1 késittelee padsdéntoisesti aiheiden sosiokulttuurisia syitd ja aiheen historiaa. Vaiheen
avulla pyritddn saamaan oppilaat ymmaértdmdidn aiheiden tausta sosiokulttuurisesta
nikokulmasta. Tarkoituksena olisikin luoda jokapiivéiseen eldmédn sidottu johdatus aiheiseen
ja rakentaa kokonaisvaltainen nidkemys taustatiedon hallinnan edellytykseksi. Kun omataan

jonkinlainen ymmirrys sosiokulttuurisesta taustasta, voidaan siirty# vaiheeseen kaksi.?’

Vaiheen 2 tarkoituksena taas on luoda oppilaille aiheen kemiallinen ndkdkulma. Aihetta
tutkitaankin nyt kemian kannalta niin, ettd ymmarretddn aiheen kemiallinen konteksti. Téssa
vaiheessa oleellista on laboratoriotyOskentely. Erilaisten kokeellisten tdiden tarkoituksena on
antaa oppilaille tirkedd kemian siséltotietoa, joka auttaa asian syvemmdén merkityksen
ymmartdmiseen. Tdmé puhtaan kemian vaihe auttaa ymmartdméain aitheen monimutkaisuuden

ekologisesta nikokulmasta.?’

Vaiheessa 3 yhdistetddin kaikki eri kestdvdn kehityksen osa-alueet, ekologinen,
sosiokulttuurinen ja taloudellinen ndkokulma, kun pohditaan haasteista seki erilaisia tuloksia
ja tulevaisuuden ndkokulmia. Ekologisen ndkdkulman osalta on nyt hallussa kemian sisdltotieto
ja sosiokulttuurisen ndkokulman kannalta on pohdittu johdantotietoa. Taloudellista
nikokulmaa voidaan pohtia ndiden eri osien valossa. Kolmas vaihe korostaakin korkeamman
tason ajattelutaitoja (systeemiajattelu), kun ollaan tekemisissd kaikkien kestdvian kehityksen
osa-alueiden kanssa. Kolmannen vaiheen mielenkiintoisia kysymyksié ovatkin: Antaako ESD

oppilaille mahdollisuuden n&hdi sosiokulttuuriset kysymykset osana kemiaa ja kestdvin
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tulevaisuuden luomista, jadvitkd oppilaat voimattomiksi suurten haasteiden edessd ja

kokevatko oppilaat, ettei heidin taitonsa ja tietonsa riit??’

Koska kyseessd ovat globaalit yhteiskunnalliset ongelmat, on opettajan juurrutettava oppilaisiin
toivoa. Oppilaiden ei tarvitsekaan ratkaista ongelmia itse, mutta jos he itse toimivat
vastuullisesti monilla eldmén osa-alueilla ja yhteisty0ssd muiden kanssa, voidaan rakentaa
turvallinen ja hyvi tulevaisuus. On muistutettava, ettd vain yhteistyon avulla voidaan luoda
parempi tulevaisuus (lisdtd uusiutuvien energiavarojen kiyttdd), oppia eldmiidn paremman
maailman puolesta (siirtymilld ympéristdystivallisiin vaihtoehtoihin niin ruuan kuin
autoilunkin suhteen) sekd muuttaa péivittisii rutiineja parempaan suuntaan (sadstdmailld rahaa

ja resursseja seki suosimalla aineetonta hyvinvointia).?’

Kolmivaiheisen mallin tarkoitus on tuoda oppilaille tieto aiheesta kaikkien kolmen kestivin
kehityksen osa-alueiden nékdkulmasta. Ensin pyritdidn luomaan pohjatiedot sosiokulttuurisen
nidkokulman avulla, jonka jilkeen ekologiseen ndkdkulmaan pddstddn kéasiksi kemian
oppimisen kautta. Lopuksi aiheesta voidaan keskustella my0s taloudellisen nikokulman kautta
yhdistden sithen muutkin nékdkulmat. Tavoitteena on opettaa oppilaille aiheita kestdvain
kehitykseen liittyen yhdistden kemia osaksi yhtd kestdvén kehityksen osa-aluetta, ekologista
kestdvyyttd. Lopulta saadaan oppilaalle oppimiskokemus jostain hénelle relevantista ja

arkipéiviisesti aiheesta kestdvén kehityksen ndkokulmasta.

4.3.5 Yhteenveto malleista kestivin kehityksen opetukseen

Kestidvin kehityksen opetukseen on siis esitetty erilaisia malleja. Malleille on yhteistd se, etté
mietitddn miten kestdvéd kehitys ja kemia suhteutuvat toisiinsa ja mikd on oleellista niiden
opettamisen kannalta. Kaikissa malleissa my0s painotetaan opetuksessa yhteiskunnallisten
kysymysten késittelyd, poikkitieteellistd 1dhestymistapaa kuitenkin niin, ettd kemia on asioiden
ytimesséd sekd pedagogista 1dhestymistapaa, joka pyrkii pienilld muutoksilla saamaan aikaan
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tuloksia. Tarkoituksena on myds oppia erilaisista ympéristoistd oppijakeskeiselld

lahestymistavalla ja oppia padtoksenteosta ja vaikuttamisesta yhteiskunnassa.
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4.4 Esimerkkeji oppitunti- ja oppimiskokonaisuuksista

Koska kemiaa pidetdin avaintekijini kestiviin kehityksen opetuksen kannalta®26-28

, on myos
rakennettava erilaisia kokonaisuuksia kestdvén kehityksen ja kemian yhdistimiseen. Kestdvéa
kehitystd onkin kemian osalta opetettu erilaisilla teemoilla. N&itd teemoja ovat mm. muovit,

elinkaarianalyysi, vesistojen hyvinvointi sekd polttoaineet.

Oppimiskokonaisuuksille on yhteisti herittad keskustelua myds kemian ulkopuolisista aiheista,
kuten ekologiasta, taloudesta, etiikasta ja politiikasta.>® Niin paistiéin kisiksi siihen, ettei
kaikki ole vain puhdasta kemiaa®® ja saadaan tutkittua yhti aikaa eri kestivin kehityksen osa-

alueita.’°

Kasitellddn seuraavaksi muutamia esimerkkejd oppituntien toteutuksesta eri puolilta maailmaa.

4.4.1 Muovit

Muovit ovat suuri kemianteollisuuden polymeerituotannon tuote. Niiden avulla saadaankin
herdtettyd keskustelua kestavin kehityksen kaikissa kolmessa osa-alueessa ja ndin pédstddn
késiksi myds ESD-tavoitteisiin. Ekologisesta nidkokulmasta keskustelua herdttdd muovien
hajoavuus. Myds muovien kierritys ja uudelleenkdytto jaa vahdiseksi. Muovijétettd upotetaan

meriin ja haudataan maahan, joista ne aiheuttavat haittaa eldimille.*

My0s muoveissa kdytetyt lisdaineet aiheuttavat ongelmia itse polymeerien eli muovien lisdksi.
Muoveista kdytettyji lisdaineita on 10ydetty ympiristosté ja niilld on todettu olevan haittaa niin

ihmiselle kuin eldimillekin mm. erilaisten sairauksien aiheuttajana.?®

Kun keskustellaan muoveista, nostetaan esiin fossiiliset polttoaineiden sdilyminen ja
jatevirtojen vidhentdminen. Nykyinen muovien tuotanto ja kayttd edistdd kuitenkin
merkittavisti raakadljyvarojen sdilyttimistd ja jitteiden synnyn ehkidisemisti. On myos
laskettu, ettd jos kdytettdisiin vaihtoehtoisia materiaaleja, kuten lasia ja paperia, niiden kulutus
kasvaisi jopa nelinkertaiseksi, mikd vastaavasti synnyttdisi lisdd padstdjd. Olisikin keksittdva
tehokkaita menetelmid muovien kierrdtykseen ja uudelleenkéyttoon, jotta sen aiheuttamat haitat

eivit olisi merkittavia.2®

Kasitelladn kolme esimerkkii siitd, miten muovien ominaisuuksia ja sovelluksia voisi opettaa
koulukemiassa. Ensimmadinen esimerkki liittyy kuluttajatestimenetelmddn, toinen

laboratoriotydskentelyyn ja kolmas nédiden yhdistdmiseen.
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4.4.1.1 Kuluttajatestimenetelma

Kuluttajatestimenetelmin tarkoituksena on  jiljitelld aitoa  yhteiskunnallista
tuotetestausmenetelméd. Tarkoitus on kdydé 1dpi tuotetestaus ja tehdad vertailua eri tuotteiden
valilli. Opiskelijat péddsevdt tutustumaan kuluttajatestimenettelyn tavoitteisiin = ja

henkildkohtaisesti arvioimaan ja vertailemaan eri muoveja.?

Kuluttajatestimenetelmissé on 1dsni erilaisia testiulottuvuuksia, joita painotetaan tietylld tavalla
usein prosentuaalisesti. Testin lukijalle jd4 usein kuitenkin epdselviksi, miten tdllainen painotus
on valittu ja miten se todellisuudessa vaikuttaa tulokseen. Tédssd esimerkissd muovattiin
kestdvin kehityksen osa-alueista kuluttajatestille kolme kategoriaa: ekologinen, taloudellinen

ja yhteiskunnallinen.?®

Itse oppimiskokonaisuus alkoi sanomalehtiartikkelien otsikoiden luonnilla. Opiskelijoille
ndytettiin joko biopolymeerejd tuottavan alan esitteitd tai TV-dokumentti valtamerten
muovijidteongelmasta. Tdmén jidlkeen oppilaat tekivdt sanomalehtiartikkelille otsikoita, jotka

olivat huomiota herittivid. Otsikot kerittiin taululle ja niistd keskusteltiin.?

Otsikoiden kirjoittamista seurasi laboratoriovaihe, joka toteutettiin pistetyoskentelynd. Vaihe
sisélsi yhdeksén erilaista tyotd, joista osa oli kokeellisia ja osa teoreettisia. Tyot késittelivét
monipuolisesti muovien fysikaalisia ominaisuuksia, polymeeristd rakennetta, tuotantoa ja
ominaisuuksia sekd vertailua muihin materiaaleihin. N4ita t6itd olivat mm. muovien palaminen
verrattuna muihin materiaaleihin, polymeerien yleinen rakenne, biohajoavien materiaalien ja

polyesterin valmistus sek internet-tutkimus muovien yleiskatsaus.?

Laboratoriovaiheen jdlkeen keskustelua otsikoiden luomista kysymyksistd jatkettiin. Téssd
vaitheessa opiskelijoille oli selvdd muovien kemialliset kysymykset, kuten rakenne ja
ominaisuudet, mutta monet kysymykset, jotka liittyivdt jiteongelman ratkaisuun ja uusiin

vaihtoehtoisiin menetelmiin olivat kuitenkin vield ratkaisematta.

Tamidn jdlkeen alkoi kuluttajatestivaihe. Opiskelijat arvioivat kolmea eri muovia:
polyvinyylikloridi (PVC), polyetyyleenitereftalaatti (PET) ja styreenipohjainen termoplastinen
elastomeeri (TPS). Kaikilla néisté on sekd hyvii ettd huonoja ominaisuuksia. Opiskelijat jaettiin
kolmeen ryhméén, joissa jokainen ryhméd tydskenteli yhden muovin kanssa. Jokaisesta

muovista oli jaettu teksti, jossa selitetdén sen valmistus, kdyttd, edut ja haitat. Opiskelijoiden
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tuli arvioida oman muovinsa edut ja haitat neljissa eri ulottuvuudessa: kestdvén kehityksen osa-
alueet: ekologinen, taloudellinen ja yhteiskunnallinen sekd kéytossd olevien ominaisuuksien
analyysi. Kokonaisarviota varten opiskelijoille ei kuitenkaan annettu painotusta eri
ulottuvuuksien vélille vaan heiddn tuli keskenddn keskustellen pohtia mitd osa-aluetta

painottavat minkikin verran.?®

Seuraavassa vaiheessa luokka jaettiin uudelleen ryhmiin niin, ettd jokaisessa ryhmésséd oli
asiantuntija kustakin muovista. Uudet ryhmét kertoivat oman muovinsa edut ja haitat ja
keskustelivat arvioistaan. Keskustelun aikana opiskelijoille valkeni miten muovien haitat ja
edut tasapainottavat toisiaan nopeasti. Jokainen muovi sai lopulta samankaltaiset arviot, vaikka

ne ovat hyvin erilaisia.?

Opiskelijoille selvisi myos, ettd tirkein tavoite ei ollut luokitella eri muovityyppeja
taloudellisesta, ekologisesta tai yhteiskunnallisesta ndkokulmasta, vaan pyrkié tarkastelemaan
menetelmén painotus- ja keskusteluprosesseja. Niin kilpailevat ulottuvuudet kuten kestévin
kehityksen osa-alueet, voivat saada erilaisen perspektiivin, kun niitd arvioidaan
samanaikaisesti. Opiskelija ymmarsi, ettd jokainen vaihe prosessissa on yksildllinen pditos,

johon vaikuttavat arvioijan arvot ja eettiset nikdkohdat.?®

Tarkedd oli se, ettd arviointiulottuvuudet herdttivit kysymyksid oppilaissa. Oppilaat huomasivat
sen, miten ristiriitaisesti saman muovin eri ominaisuudet tormddvét etujen ja haittojen
muodossa, kun tarkastellaan niitd eri kestdvan kehityksen ulottuvuuksista. Huomattiinkin se,
miten kestdvin kehityksen eri osa-alueet menevit paéllekkdin valintoja tehdesséd eikd niiden

arviointi ole helppoa.?¢

Oppituntikokonaisuus sai opiskelijoilta positiivista palautetta. Kokonaisuuden Kkatsottiin
tarjoavan enemmaén kuin vain puhdasta kemiaa, joka katsottiin eduksi. Opiskelijat totesivat
myos, ettd heilld oli tunne, ettd he ymmartiavit paremmin kestdvin kehityksen eri osa-alueita ja
niistd kaytdvdd keskustelua. Kokonaisuuden koettiin myds vaikuttavan positiivisesti

opiskelijoiden oppimismenestykseen ja mielenkiintoon kemiaa kohtaan.?®
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4.4.1.2 Polymeerisynteesi

Oppituntiesimerkissd opiskelijat jaettiin kahteen ryhmiin, joista toinen ryhmi suoritti
polymeerisynteesin ja toinen ryhmé depolymeroinnin. Liséksi kaikki opiskelijat suorittivat

kokeen, joka havainnollisti eron polymeerin depolymeroitumisen ja liukenemisen vilill4.*°

Polymeerisynteesireaktiona  toimi  laktidin ~ renkaanavaus-polyadditioreaktio,  jossa
lopputuotteena saadaan polylaktidia (PLA). Vastaavasti depolymerointi reaktiossa opiskelijat

depolymeroivat polyeteenitereftalaattia (PET).*

Koe liukoisuuden ja depolymeroinnin erosta suoritettiin seuraavasti: Ensin valmistettiin
vesiliuokset glukoosista ja maapdhkinistd, joka mallintaa tirkkelystd. Molempiin liuoksiin
lisdttiin kaliumjodidia (KI) sekd jodia (I2). Tarkkelysliuoksen véri muuttui siniseksi ja
glukoosiliuoksen virissd ei havaittu muutosta. Néin opiskelijat pystyivét pdittelemédn, ettei
tarkkelys depolymeroidu vaan liukenee muodostaen sen monomeereji eli glukoosia. Tdmén

ymmirtiminen on tirke#i, jotta ymmirretiin PET-muovin depolymeroitumiskyky.*

Laboratoriotyoskentelyn lisdksi sekd ennen tyOskentelyd ettd tyoskentelyn jilkeen
opiskelijoiden kanssa keskusteltiin muovin raaka-aineista seki siitd, mitd muoveille tapahtuu

niiden kiyton jilkeen.*

Opiskelijat kokivat kiinnostuksensa aihetta kohtaan nousseen kokeellisen tyoskentelyn aikana.
Lisédksi opiskelijoiden itseluottamus omaa osaamista ja taitoja kohtaan kasvoi tyoskentelyn
yhteydessd. Kiinnostus luonnontieteitd kohtaan pysyi ennallaan, joskin ryhmadlld oli jo

ennestiin korkea kiinnostus luonnontieteitd kohtaan.*

4.4.1.3 Ei-biohajoavien muovien ympiristovaikutuksesta

Oppimiskokonaisuuden: "Plastic: Reduce the use!" tavoitteena oli lisdtd opiskelijoiden
vastuuntuntoa ympdristoasioita kohtaan. Oppimiskokonaisuuden avulla pyrittiin lisddméan
opiskelijoiden tietoisuutta ei-biohajoavien muovien ympéristovaikutuksista.
Oppimiskokonaisuuden aikana luotiin tietoisuutta siitd, miten voidaan vdhentdd muovien

aiheuttamia haittoja mm. kierrityksen ja vaihtoehtoisten materiaalien kiytolld.*°

Oppimiskokonaisuus alkoi keskustelulla, joka pohjautui kuviin muovituotteiden aiheuttamista

ongelmista. Né&itd ongelmia olivat mm. ympériston saastuminen ja kuolleet eldimet
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makaamassa meren rannoilla, jotka olivat tdynnd muoviroskaa. Tdmén tarkoituksena oli

heriittiiii oppilaiden tunteet ja saada heidit sitoutumaan emotionaalisesti.>

Seuraavaksi tutustuttiin polymeerien ominaisuuksiin ja tieteellisiin késitteisiin, jotka niihin
liittyy. Kéytiin ldpi mm. polymeerien luonne, toistuva yksikko seki kierrdtys ja biohajoavat
polymeerit. Tdmé vaihe pyrittiin vield tuomaan ldhelle oppilaiden arkea, jotta inspiraatio

heraisi.>

Tadmidn jilkeen tutustuttiin eri polymeerien liukoisuuteen, joka on tirkedd muovien
hajoamisprosessin kannalta. Tutkimuksessa tutkittiin polyeteenin ja polyvinyylialkoholin

liukoisuutta veteen.>®

Tamén jalkeen oppilaat analysoivat "analysis of profit gain and loss"” -nimistd tyokalua.
Tyokalun taulukko on kaksiulotteinen. Ensimméiinen ulottuvuus kaésitteli keinoja
biohajoamattomien muovien viahentdmistd. Taulukon toinen ulottuvuus taas késitteli kriteereja,
joihin ensimmaéinen ulottuvuus voi vaikuttaa parempaan tai huonompaan suuntaan.
Ensimmdisen ulottuvuuden esimerkkejd ovat mm. kulutuksen véhentdminen, biohajoavien
muovien lisddminen eri yhteyksiin ja pullojen kierrdtyskampanjat. Toisen ulottuvuuden
esimerkkejd vastaavasti ovat tuotteiden hinta, tyontekijéiden altistuminen tuotannossa sekd
maasto-olosuhteet. Taulukon tayttdmisen jilkeen oppilaita pyydettiin arvioimaan valitsemansa
keinot toisen ulottuvuuden avulla ja valitsemaan paras keino biohajoamattomien muovien
kdyton vihentimiselle.** Tdmin jilkeen toteutettiin vield kuluttajatestausmenetelmé kolmelle

erl muoville niin kuin se on luvussa 4.4.1.1 kuvattu.

Oppimiskokonaisuus opetti sen, ettd vaikka monet kemianteollisuuden tuotteet sisdltdvét
puhtaasti kemiaa, on niiden kdytt6d ja valmistusta arvioita kemian lisdksi my6s muiltakin

nikokannoilta.>

4.4.2 Elinkaarianalyysi

Elinkaarianalyysi (Life-cycle analysis, LCA) yhdistad vihredn kemian, kestdvén kehityksen ja
tekniitkan alan. LCA on ldhetystapa, joka arvioi tuotteen, prosessin tai toiminnan
ympdristovaikutukset tutkimalla eri kemikaalien, materiaalien ja energian nettovirrat. LCA

arvioi myds resurssien kdyton ja padstot sekd terveysvaikutukset, mikd mahdollistaa sen, ettd
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voidaan miettii ympdristdlle parempia vaihtoehtoja tuotteen elinkaaressa.!® LCA:n

avaintekijini on se, ettd sen sisiltd perustuu oppilaiden omiin etuihin tulevaisuutta ajatellen.’

LCA-projektin tavoitteena oli saada oppilaat pienissd ryhmissd pohtimaan tuotteen elinkaaren
hyvid ja huonoja puolia. Oppilaat saivat itse valita tuotteen oman mielenkiintonsa mukaan.
Projektin aikana oppilaat loivat omia tutkimuskysymyksid, etsivit tietoa, keskustelivat
l6ytdméstddn tiedosta ryhmaissd sekd yhdessd muiden ryhmien kanssa ja esittelivit oman

tuotoksensa muille ryhmille.!-?

Oppilaat kerdsivét tietoa raaka-aineista, valmistusprosesseista ja kdytostd sekd kierrdtyksestd ja
jatehuollosta. Jos oppilaat onnistuivat tiedonhaussa hyvin, voi tutkimuksessa olla tarkkojakin
tietoja tai arvioita my®ds tuotteen kiyttoiisti, jalanjiljisti, terveys- ja ympiristovaikutuksista.!”
3 Oppilaiden tekemiit tutkimuksensa saattoivat sisiltdi myos keskustelua tuotteen ekologisesta

repusta tai kuluttajan ekologisesta jalanjiljesti, vesijalanjéljesti tai hiilijalanjiljesti.

Projektin jélkeen oppilailla oli mahdollisuus keskustella eettisistd kysymyksistd, kuten
tuotteiden hyddyllisyydesti, vastuullisuudesta (veden kiyttd kulutustuotteiden valmistukseen®)
ja omista toimintamahdollisuuksista."”> Myds kemiaan liittyvistd ratkaisuista mm. raaka-

aineiden kiyttoon ja kierritykseen liittyen voitiin keskustella.?

Projektin aikana oppilaiden asenteet kemiaa kohtaan muuttuivat positiivisiksi: kemia muuttui
hyodyttoméstd hyodylliseksi. Kemian sisdltétiedosta tuli heille selkedsti kiinnostavampaa,

koska se liittyi heidéin jokapdiviiseen eldimiinsi ja vastuuseen.?

LCA-projektin aikana oppilaiden yhteiskuntatietoisuus kasvoi. Oppilaat ymmaérsivit projektin
jalkeen, ettd tuotteen prosesseissa on muitakin vaikuttavia tekijditd kuin vain valmistus ja
kaytto. Oppilaat alkoivat miettid miten he itse voivat vaikuttaa yhteiskuntaan. Melkein kaikki
oppilaat kuvasivat kierrityksen tirkeyden projektin jilkeen.’? Myds oppilaiden

argumentaatiotaidot kehittyivit projektin aikana.®

4.4.3 Stoikiometria vihrean kemian avulla

Oppituntiesimerkin aiheena oli opettaa stoikiometriaa vihreddn kemiaan yhdistettyna.
Tarkoitus oli siis oppia kemiallisen reaktion stoikiometriaa sekd kolmea vihredn kemian

periaatetta: atomiekonomiaa, jitteiden synnyn ehkiisyi seki turvallisuuden lisdzimist4.*!
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Ennen laboratoriotydskentelyé opiskelijat suorittivat tehtdvén, jossa kasiteltiin vihredn kemian
periaatteet sekd kerrattiin aiempaa tietoutta stoikiometriasta. Opiskelijoille annettiin
mahdollisuus korjata omat vadrinymmarryksensd ja luoda tarvittava pohja laboratorioty6té

varten.*!

Varsinaisessa laboratoriotyOssd opiskelijoiden oli tarkoitus selvittdd seoksen koostumus
kuumentamalla ja punnitsemalla. Seos sisdlsi natriumkarbonaattia ja natriumvetykarbonaattia.
Opiskelijat tyoskentelivait kahden hengen ryhmissd. Jokaisella ryhmilld oli oma
laboratorioraporttinsa, joka oli osittain tiytetty. Raportteja oli kolmenlaisia: yhdessé ei ollut
materiaaleja tai menetelmii kuvattuna, yhdessi olevia tuloksia ei voitu toistaa ja yksi ei
siséltdnyt pohdintaosioita. Tarkoituksena oli korjata raportti ja vahvistaa raportissa oleva oikea
tieto kokeesta saamien tulosten perusteella. Opiskelijat saivat keskustella muiden ryhmien
kanssa kokeiden aikana, mutta raportteja ei saanut vaihtaa. Néin opiskelijat saivat samalla
harjoitella vuorovaikutustaitoja. Laboratorioty0 opetti opiskelijoille kriittistd ajattelua ja
tieteellisen menetelmén hallintaa. Tarkoituksena oli myd6s vélttdd ulkoa opettelua ja suoraa

ohjeen seurantaa.*!

Tyossd sovellettiin  vihredd kemiaa myds niin, ettd kaikki syntyvd jdte Kkerdttiin ja
mahdollisuuksien mukaan uudelleen kiytettiin, kdytetyt reagenssit olivat vaarattomia sekéd

kaikki reagoivat aineet saatiin tuotettua lopputuotteeksi.*!

Opiskelijat suhtautuivat myonteisesti vihredd kemiaa opettavaan laboratoriotyoskentelyyn. Tyo
osoitti, ettd vihred kemia todellisuudessa toimii tehokkaana tydkaluna mm. jétteiden

vihentimiseen ja niin ympéristdn suojeluun.*!

4.4.4 Liuostasapaino

Téssd oppituntiesimerkissé tarkoituksena oli oppia liuostasapainoa ja jaksollisen jirjestelméin
ominaisuuksia vihredn kemian kanssa. Kehitetty koe oli ensimmadisid, joka liuostasapainon
liséksi sisdlsi jaksollisen jarjestelmén tutkimisen seka vihredn kemian periaatteiden oppimisen.
Vihred kemia ndkyi ty0ssd siten, ettd pyritddn kiyttimain raskasmetallien kuten hopean tai
lyijyn sijaan vaarattomia metalleja, kédytetyt suolat ovat edullisia ja myrkyttomid, jolloin
opiskelijoille ja ympéristolle aiheutuva riski vihenee sekd kiytetddn laimeita liuoksia, jolloin

jétettd syntyy vihemmin ja timi vihiinenkin jite neutraloidaan ennen hivittimisti.*!
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TyoOssa opiskelijat tutkivat niukkaliukoisten suolojen, kuten kalsium-, magnesium- ja
strontiumhydroksidien, liuostasapainoa ja maérittivit niiden liukoisuustulot. Tdmédn lisdksi
arvioitiin  jaksollisen jdrjestelmédn perusteella muidenkin suolojen liuostasapainoa.
Liuostasapainon tutkimisen lisdksi hydroksidipitoisuus madritettiin happo-emas-titrauksen
avulla kayttdmalld indikaattorina fenoliftaleiinid. Samalla saatiin liuos neutraloitua kierrétysta
varten. Koska kdytetyt suolat olivat varsin yksinkertaisia, pysyi myds liuostasapainolaskut

yksinkertaisia eikd siitd aiheutunut ongelmia.*!

Keittokirjamaisen menettelyn sijaan opiskelijat saivat suunnitella ja toteuttaa kokeensa itse
ryhmissd. Tdmé toimi esitehtdvdnd ennen kokeellista tyOtd ja valmiit suunnitelmat
hyviksytettiin vanhemmilla opiskelijoilla. Téssdkin tapauksessa opiskelijat saivat tdytettdvéksi
osittain kirjoitetun laboratorioraportin, joiden tarkoituksena oli ohjata opiskelijat tutkimaan
jaksollisen jérjestelmdn ominaisuuksien 10ytdmistd. Raportti sisélsikin ryhmidn 2
hydroksidisuoloja, joita ei ollut tutkittu kokeellisesti. Ndin opiskelijat joutuivat jaksollisen
jéarjestelmin perusteella ennustamaan ndiden suolojen liukoisuuden. Raporteissa oli myds
kolmenlaisia virheitd tai puutteita: yhdessd versioissa oli virheelliset laskut, toisessa
epatdydellinen menetelmd ja kolmannessa materiaaleja ei ollut lueteltu. Puuttuvien ja
virheellisten tietojen tdydentdmisen lisdksi opiskelijoiden oli perusteltava todentamattomien

kokeellisten tietojen tulokset jaksollisen jirjestelmin avulla.*!

Tassdkin tydssd opiskelijat saivat olla vuorovaikutuksessa keskendéin, mutta raportteja ei saanut
vaihtaa. Tdmd toimintatapa edisti yhteistyotd ja keskustelutaitoa. Opiskelijat pitivédt tyon
vuorovaikutustaitojen kehittdmisestd ja siitd, ettd se vaati uudenlaista ajattelua. Osalle
opiskelijoista valmiiksi kirjoitettujen laboratorioraporttien tulkinta ja hyddyntdminen tuotti

kuitenkin ongelmia.*!

4.4.5 Vesistot

Maapallon pinta-alasta noin 71 % on vetti.* T#sti vesiméiristi kuitenkin vain 2,5 % on
juomakelpoista makeaa vettd.'> Ylivoimaisesti suurin osa tistd vedestd kiytetdin kuitenkin

muuhun kuin ihmisten juomavedeksi.*?

663 miljoonalla (vuodelta 2023*?) ihmisilld ei tilld hetkelld ole mahdollisuutta kunnolliseen
juomaveden ldhteeseen. Lisdksi yha edelleen suuri osa jatevesistd johdetaan jokiin ja meriin

puhdistamattomina, miki aiheuttaa ongelmia niin ihmisille kuin luonnollekin.*?
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Kemian opetuksessa tulisikin esittdd keinoja veden puhdistukseen ja auttaa oppilaita
ymmaiartiméin puhtaan veden tarpeen. Seuraavaksi kuvataan kaksi esimerkkid veden

puhdistuksesta ja sen laadun varmistamisesta kemian opetuksessa.

4.4.5.1 Veden juomakelpoisuuden tutkiminen

Oppimiskokonaisuus: "Water and us” keskittyi tutkimaan veden laatuun vaikuttavia tekijoita.
Vesi on suuressa osassa jokapdiviistd eldmii kaikkialla maailmassa, erityisesti tutkimusmaassa
Israelissa ja siksi sen laatua on tdrkedd tutkia, ettei sen juominen aiheuta haittoja.
Oppimiskokonaisuuden aikana opiskelijat oppivat miten erilaisia materiaaleja voidaan kéyttaa

veden puhdistukseen.’!

Oppimiskokonaisuus pohjautui kysymykseen: "Onko vesi tarpeeksi puhdasta juotavaksi?".
Tatd kysymystd tutkittaessa pédstiin kdsiksi kemialliseen taustatietoon veden lapikdymaésta

prosessista ennen siti, kun se tulee kotimme hanasta.’!

Oppimiskokonaisuus perustui laboratoriotydskentelyyn, jonka tarkoituksena oli haastaa
oppilaat jokapdivdisessd eldmidssd. Veden tutkimisen ajateltiin ylldpitdvan opiskelijoiden
kiinnostusta ja se mahdollisti opettajalle mahdollisuuden kiayttdd helposti ymmarrettiviad

testausmenetelmia.!

Oppimiskokonaisuus sisdlsi kemiaan liittyvid késitteitd kuten konsentraatio, veden laadulliset
kriteerit, sekd kokeiden luotettavuuteen liittyvét tekijdt. Oppimiskokonaisuuden aikana
tutustuttiin mm. titraukseen sekd UV/VIS-spektroskopian toimintaan. UV/VIS-tekniikan avulla
tutustuttiin mm. Lambert-Beerin lakiin ja kalibrointikdyrdn tekoon, sekd sithen miten

madritellddn, onko tekemdmme mittaus luotettava.’!

’

Oppimisprosessin lopuksi opiskelijat osallistuivat ‘‘need-to-take-an-action’’ -osioon, jonka
tarkoituksena oli saada opiskelijat ymmartimadn kemian merkitys yhteiskunnassa. Osio auttoi

my6s opiskelijoita ymmartiméin roolinsa vastuullisina kansalaisina.’!

Oppimiskokonaisuus auttoi opiskelijoita ymmirtdmédn kemian ja arkipdivdn yhteyden.
Opiskelijat ovat my0s kiinnostuneempia ja halukkaampia toimimaan ympéristonsid hyvéksi

moduulin jilkeen.’!
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4.4.5.2 Saastuneen veden puhdistus fotokatalyyttisesti

Saastuneen veden puhdistamista voidaan mallintaa laboratoriotydlld, joka perustuu
fotokatalyysiin. Tydssd metyleeninsinistd kdytetddn mallintamaan orgaanisia epdpuhtauksia,
joita veteen saattaa pddtyd. Auringon valon ldsndolleessa metyleeninsininen kokee

valohajoamisen. Menetelmén toimiminen vaatii my®s titaanidioksidin, TiO2, lisnéiolon.*

Opiskelijat altistivat titaanidioksidin ja metyleeninsinisen vesiliuoksen auringonvalolle (tai
UV-valolle) eri pituisia aikoja. Opiskelijat mittasivat valohajoamisprosessin kinetiikkaa. Kun
liuoksia oli altistettu valolle tarpeeksi kauan, erotettiin titaanidioksidi liuoksesta
sentrifugoimalla. Tédmdn jdlkeen tutkittiin, kuinka paljon liuokseen jdi metyleeninsinisti
UV/VIS-spektroskopian  avulla. UV/VIS-mittaus suoritettiin ~ kdyttdimélld 644 nm

aallonpituutta.*

Ennen ja jilkeen laboratoriokokeen opiskelijat keskustelivat maailmanlaajuisesta ongelmasta
juomaveden riittdvyyden ja puhtauden ndkokulmasta sekd veden puhdistamiseen liittyvista

uusista teknologista sovelluksista.*’

Opiskelijat kokivat kiinnostuksensa aihetta kohtaan nousseen kokeellisen tyoskentelyn aikana.
Kuitenkin kiinnostus luonnontieteitd kohtaan pysyi ennallaan, joskin ryhmaélld oli jo ennestdén
korkea kiinnostus luonnontieteitd kohtaan. Tamén lisdksi opiskelijoiden itseluottamus omaa

osaamista ja taitoja kohtaan kasvoi tydskentelyn yhteydessi.*’

4.4.6 Hiilidioksidin kierto maapallolla

Oppimiskokonaisuuden: "We are the World” — Carbon cycle, padteemana oli kasvihuoneilmid.
Tavoitteena oli antaa opiskelijoille mahdollisuus ymmartdéd ilmaston ldmpenemisti ja oppia
sithen liittyvien ympaéristokysymysten tausta. Ymparistokysymyksistd voitiin oppia
mikrotasolla molekyyleista ja siirtdd tima tietdmys jokapdiviisen elimén makrotasolle. Lisédksi
oppimiskokonaisuus opetti opiskelijat kriittiseen ajatteluun ja antoi mahdollisuuden oppia

tilastollisia taitoja tiedon jisentelyyn.’!

Kasvihuoneilmion tutkiminen toi kemian opetukseen globaalin ndkdkulman. Néin pdéstiin

késiksi globaaleihin teemoihin kuten talouteen ja polititkkaan. Tarkoituksena oli myds paésti
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késiksi tiedeyhteison toimintaan, joka ndkee sekd maapallon ettd ilmakehin yhtendisend

kokonaisuutena eiki vain vuorovaikutuksessa toistensa kanssa.>!

Oppimiskokonaisuuden kasittelemid aiheita olivat mm. Auringon sdteilyn ja ilmakehdn rooli
asumiskelpoisen Maan séilyttamisessd seka hiilen kierto maapallolla. Ilmakehén hyvinvointiin
vaikuttaa tdlld hetkelld paljon teollisuusmaiden polttoaineen kiyttd, joka nostaa ilmakehdn
hiilidioksidipitoisuutta. Oppimiskokonaisuus sisélsi siis monimutkaisia ymparistokysymyksia,

joita varten opiskelijoilla oli mahdollisuus suorittaa kokeita ja tutkia asioita laboratoriossa.>!

Oppimiskokonaisuuden ensimmadinen vaihe keskittyi hiilidioksiditasapainon tutkimiseen.
Tarkoituksena oli tutkia hiilidioksidin liukenemiseen liittyvéa tasapainoreaktiota (Reaktio 1) ja
sen vaikutuksia jokapdivdiseen eldmddn ja ympdristoon. Opiskelijat rakensivat
esimerkkijarjestelmin, jossa he tutkivat hiilen kiertoa. Jos opiskelijoilla oli aikaisempaa tietoa

tasapainoreaktioista, nyt heille annettiin mahdollisuus soveltaa tietoa kiytinndn ongelmaan.>!

€O, (g) S CO,(ag), AH<O (1)

Opiskelijat olivat myos ndhneet uutisia ilmakehin hiilidioksidipitoisuuden kohoamisesta eri
medioissa. Nyt heiddn oli mahdollisuus arvioida timén tiedon luotettavuutta omien kokeiden
ja havaintojensa pohjalta. Ennen oppimiskokonaisuutta opiskelijoilla ei ollut tarvetta kritisoida
median antamaa tietoa ja heiddn oli vaikea arvioida omaa merkitystddn kasvihuoneilmion

etenemisessd.’!

Seuraavassa vaiheessa opiskelijat tutustuivat siihen, kuinka hiilidioksidi, niin luonnollisesti
vapautunut kuin teollisestikin vapautunut, poistuu ilmakehdstd. Téman tasapainoprosessin
aikana opiskelija oppi miten pieni muutos molekyylitasolla saa aikaan valtavia muutoksia

makrotasolla ympiristdssimme.>!

Seuraavan vaiheen tarkoituksena oli auttaa opiskelijoita ymmértdmadn paremmin ilmaston
lampenemistd ja thmisen vaikutusta sithen. Tutkittiin sitd, miten hiilidioksidikaasu toimii
kasvihuonekaasuna. Tdamén oppimiseen opiskelijat tarvitsivat tietoa sdahkdomagneettisesta
sateilystd ja lampdtilan yhteydestd. Opiskelijat suorittivat palavan pullon kokeen”, jossa he
vertasivat hiilidioksidin ja ilman ldmpdominaisuuksia. Liséksi tutkittiin muiden parametrien

vaikutusta limpétilan nousuun siteilyn vaikutuksesta.’!

Viimeinen vaihe summasi kaikki edelliset vaiheet yhteen. Kun opiskelijoilla oli kasassa tieto
siitd, miten hiilidioksidi toimii kasvihuonekaasuna, he osasivat suhtautua kriittisesti ilmaston
lampenemistd median vélitykselld saatuun tietoon. Vaiheen aikana opiskelijat tutustuivat vield

erilaisiin malleihin, joiden avulla pyritdén ennustamaan tulevaisuuden tapahtumia. Liséksi
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opiskelijat tutustuivat niin kansainvilisiinkin kuin paikallisiin keinoihin vidhentda
hiilidioksidipéastdjd. Opiskelijoita kannustettiin tuomaan omaa tietoaan ja ideoitaan esille sen
suhteen, miten kasvihuoneilmi6td voisi hillitd sekd toimimaan vastuullisina kansalaisina omien
tietojensa mukaan. Oppimiskokonaisuus auttoi opiskelijoita myds ymmairtiméén kemian ja
arkipdivian yhteyden. Oppimiskokonaisuuden jélkeen opiskelijat olivat kiinnostuneempia ja

halukkaampia toimimaan ympéristdnsi hyviksi. 3!

4.4.7 Polttoaineet

Biopolttoaineet ovat viahentdneet fossiilisten polttoaineiden kayttdd. Niidenkin liittyy kuitenkin
erilaisia ongelmia niin valmistuksen kuin kiytonkin suhteen.’®*® Tutustutaan seuraavaksi

oppimiskokonaisuuteen parhaan polttoaineen valinnasta seki biodieselin valmistuksesta.

4.4.7.1 Erilaisten polttoaineiden tutkiminen ja vertailu

Tamai oppimiskokonaisuus perustui kysymykseen: "Can used oil be the next generation fuel?".
Tarkoitus olikin tutkia erilaisia polttoaineita ja niiden toimivuutta tulevaisuuden

polttoaineina.*’

Tunti alkoi tutustumalla maailman energiakriisiin ja sen seurauksiin. Ajatuksena oli vélittda
oppilaille kuva siitd, ettd kyseessd on todellinen ja maailmanlaajuinen ongelma eikd vain

skenaario luonnontieteen opetuksessa.>’

Alkukeskustelun jidlkeen oppilaat suorittivat kokeen, jossa he tutkivat eri polttoaineiden
lampodarvoja ja niistd aiheutuvia epdpuhtauksia. Tarkoituksena oli médrittdd tarvittava
polttoaineen massa, joka saa tietyn vesimddrdn ldmpdtilan nousemaan 30 °C:seen.
Epédpuhtauksien méaardd pystyttiin tutkimaan Ringlemannin -asteikolla, joka maarittdd liekin

mukana tulevien nokihiukkasten pitoisuutta.>

Kun kemialliset ominaisuudet olivat tutkittu oppilaiden tuli pdéttdd miki oli paras polttoaine.
Ennen péadtoksentekoa oppilaille pyrittiin tuomaan tietoa biodieselin kaytdstd. Kuvia
katselemalla pyrittiin korostamaan, ettd mm. osa valmistuvasta sadosta saatetaan kayttda

suoraan polttoaineeksi sen sijaan ettd se kédytetdén ravinnonléhteend maailmalla. Paitos tuli
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perustella, mutta ennen sité oli keskustella ryhmén kanssa siitd, mikd on parhaan polttoaineen
merkitys. Keskustelu toteutettiin paneelikeskustelun tapaan. Tarkoitus olikin oppia se, ettei
padtos perustu pelkdstdédn kemiallisiin ominaisuuksiin, vaan siind on huomioita myds muut
kriteerit. Naitd kriteereitd ovat hinta, ympdristokdyttdytyminen, tuotantomenetelmét ja

yhteiskunnalliset vaikutukset.®

Oppilaat oppivat miten erilaiset nakdkulmat vaikuttavat padtoksentekoon. He kokivat tilanteen,
jossa kemian opetus ei ole puhdasta kemiaa vaan sisdltdd ndkemyksid my0s taloudesta,

etiikasta, ekologiasta ja muilta eri aloilta.>

4.4.7.2 Biodieselin valmistus

Biopolttoaineet ovat vidhentineet Oljyperdisten nestemiisten polttoaineiden kysyntdén.
Suosittuja biopolttoaineita ovat mm. biodiesel ja bioetanoli. Kuitenkin on olemassa tekijoitd,
jotka on otettava huomioon, kun niitd kéiytetddn. Nama tekijat ovat: energian tuotanto
(biopolttoaineesta vapautuva energia suhteessa fossiilisen polttoaineen energiaan), maankéytto

sekd kilpailu ruuan kanssa.*

Opiskelijat tutustuivat biodieselin valmistukseen kasvioljystd. Opiskelijat aloittivat ty6lla, jossa
tutkittiin voiko valmistettua jate6ljynéytettd kéayttdd biodieselin valmistuksessa. Jatedljyndyte
sisélsi oliividljyd, johon oli tarkoituksella lisdtty hieman 6ljyhappoa. Rasvahappoja sisdltdva
jatedljy ei sovellu biodieselin valmistukseen. Tarkoitus olikin selvittdd siséaltddko jatedljy
happoa. Tdma selvitettiin happo-emais-titrauksen avulla. Tdméd antoi opiskelijoille esimerkin

sen hyddyntimisesti kiytinndssi.*

Kun jitedljyndytteen sopivuus oli testattu, opiskelijat valmistivat puhtaasta oliividljystd
transesterdintireaktiolla metyylioleaattia. Reaktiossa kéytettiin emaéskatalyysid. Tuote

analysoitiin vertaamalla sen viskositeettii oliividljyn viskositeettiin.*’

Viskositeettianalyysin lisdksi opiskelijat mittasivat myds oliividljyn, metyylioleaattituotteensa
sekd kookosdljyn IR-spektrit. Koska seké tuote ettd 14htbaine olivat estereitd, ei IR-spektri ole
paras tapa havaita muutosta. Kookosdljyn tapauksessa voitiin kuitenkin erottaa tyydyttyneen ja
tyydyttymiton rasvan ero. IR-spektrin mittaus oli kuitenkin helppoa ja antoi opiskelijoille

kokemuksen analyysilaitteen kiytostd.*
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Laboratoriokokeen jélkeen pohdittiin biopolttoaineiden ympéristovaikutuksia ja sitd, ovatko ne

parempia vaihtoehtoja kuin fossiiliset polttoaineet.*°

Opiskelijoiden kiinnostus luonnontieteitd kohtaan pysyi ennallaan, joskin ryhmaélld oli jo
ennestddn korkea kiinnostus luonnontieteitd kohtaan. Kuitenkin opiskelijoiden kiinnostus
aihetta kohtaan nousi kokeellisen tydskentelyn aikana. Tédmidn lisdksi opiskelijoiden

itseluottamus omaa osaamista ja taitoja kohtaan kasvoi tydskentelyn yhteydessi.*’

4.4.8 Yhteenveto oppitunti- ja oppimiskokonaisuusesimerkeisti

Kuten todettu, kestiviaa kehitysta ja sithen liittyvid aiheita on jo opetettu kemian osalta. Kestiva
kehitystd on siis saatu yhdistettydi mm. seuraavien teemojen opettamiseen: muovit,
elinkaarianalyysi, vesistot, polttoaineet, hiilidioksidin kierto luonnossa ja stoikiometria.
Oppimiskokonaisuuksien tarkoituksena on herittdd keskustelua myds kemian ulkopuolisista
aiheista, kuten ekologiasta, taloudesta, etiikasta ja politiikasta.>® Oppimiskokonaisuuksissa on
myds tarkoituksena pédstd kisiksi kemiaan eri yhteiskunnallisten kysymysten taustalla ja
painottaa siti, ettei kyse ole vain puhtaasta kemiasta.?® Onkin opittava yhti aikaa kemian lisiksi
myds kaikista kestiviin kehityksen osa-alueista®® ja sitd, mitkd asiat vaikuttavat

yhteiskunnallisissa ja paikallisissa asioissa padtoksentekoon.

5 Kehittamistutkimus

Kehittimistutkimus on varsin uusi tutkimusmenetelmd. Menetelmd on syntynyt tarpeesta
kehittdd opetusta kdytdnnon tarpeiden ndkokulmasta. Tdhdn voidaan liittdd erilaisten
oppimisympdristdjen ja opetusmenetelmien kehitys ja tutkiminen. Yleisesti hyviksytyn

nikemyksen mukaan kehittimistutkimus on toistuvaa ja perustuu johonkin kontekstiin.*

Kehittamistutkimuksella on kolme ominaispiirrettd: tutkimus perustuu muutoksen tarpeeseen,
tutkimus tuottaa opetuksessa kaytettdvin tuotoksen ja tuottaa opettamista tukevaa tietoa.
Kehittdmistutkimuksen taustalla voi olla useita erilaisia teorioita, jolla on omat haasteensa ja
mahdollisuutensa. Nostetaan ndistd esimerkiksi neljd teoriaa: pdéteoriat, ajattelua ohjaavat
teoriat, toimintaa ohjaavat teoriat sekd oppiainekohtaiset teoriat. Pddteoriat késittelevit usein

asioita liian yleisesti, jolloin kehittimisen on haastavaa vastata yksityiskohtaisiin tarpeisiin.
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Aiheet pysyvit kuitenkin ajankohtaisina pitkdén. Ajattelua ohjaavat teoriat mahdollistavat
erilaisten kisitteiden késitteellistimisen. Teorian haasteena on kuitenkin tulosten huono
yleistettdvyys. Toimintaa ohjaavat teoriat ovat hyvad pohja kehittimistutkimukselle, silld
tarkoitus on tuottaa kdytdnnon ratkaisuja. Haasteena on kuitenkin niiden monitahoisuus ja
kaikkien tahojen huomiointi tekee kehittdmisestd haastavaa. Oppiainekohtaiset teoriat
mahdollistavat jonkin késitteen opettamiseen tarkoitettujen toimintamallien kehittdmisen ja

testaamisen.®

Kehittdmistutkimus on avoin tutkimusmenetelma, jolloin erilaisia muuttujia on enemmain kuin
perinteisissd tutkimusmenetelmissd. Tutkimus on myds avoimuuden lisdksi luonteeltaan
joustava. Tutkimuksen edetessd on tarkoitus suorittaa koko ajan arviointia ja ongelma-
analyysia. Néin haasteet nostetaan uusiksi tavoitteiksi tutkimuksen edetessd ja tarvittaessa
tuotosta testataan yha uudelleen ja uudelleen syklisesti. Ndin voidaan kehittdd materiaalia

edelleen vastaamaan paremmin tarpeeseen.*’

Koska kehittdmistutkimus on luonteeltaan erilainen perinteisiin tutkimuksiin verrattuna, on sen
luotettavuutta tarkasteltava myds hieman eri nikokulmasta. Kehittdmistutkimusta voidaankin
arvioida neljén eri kategorian avulla: uskottavuus, siirrettavyys, luotettavuus ja varmuus seké

vahvistettavuus. Niitd kategorioita voidaan arvioida seuraavasti:

- Kehittdmisen tulee olla kokonaisvaltaista. Ndin saadaan kehitetyksi ohjaavia
malleja ja kuvailevia teorioita (uskottavuus ja siirrettivyys)

- Kehittdmisen tulee edetd syklisesti ja sisdltdd jatkuvaa arviointia (uskottavuus,
luotettavuus ja vahvistettavuus)

- Kehittdmisen tulee pyrkid tuotokseen, joka on siirrettivissd opetusalan
ammattilaisten kdyttoon (siirrettavyys)

- Kehittdmisprosessin tulee siséltdé testaus autenttisissa olosuhteissa (siirrettdvyys,
luotettavuus ja vahvistettavuus)

- Kehittdmistutkimuksen kaikki syklit tulee dokumentoida tarkasti (luotettavuus ja

vahvistettavuus)*
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KOKEELLINEN OSA

6 Tutkimuskysymykset

Tutkimuksessa selvitettiin, miten kestdvd kehitys madritellddn, miten se nidkyy opetuksessa
erityisesti kemian osalta ja miten kestdvdd kehitystd on jo tuotu esille kemian opetuksessa.
Lisdksi tutkimuksessa kehitettiin opetusmateriaalia kemian ja kestdvdn kehityksen

opettamiseen luetun kirjallisuuden perusteella.
Tutkimuksen tutkimuskysymykset onkin sen pohjalta mééritetty seuraavasti:

- Miten kestiva kehitys rakentuu?

- Mitka ovat tavoitteet kestidvan kehityksen opetuksessa peruskoulussa?

- Miten kestdvéaa kehitystd on jo opetettu kemian ndkokulmasta?

- Milld opetusmenetelmilld kestdvin kehityksen saisi tuotua kemian opetukseen

oppilaille kiinnostavalla ja mieleen painuvalla tavalla?

7 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelménd tutkimuksessa toimi kehittimistutkimus. Kehittdmistutkimuksen
perusteet on kuvattu luvussa 5. Tutkimuksen tarkoituksena on luoda opettajien kaipaamaa
materiaalia kemian ja kestdvin kehityksen yhdistimisestd. Materiaalin puute korostuu myos
suuresti kirjallisuudessa.’*2® Liséksi tutkimuksen on tarkoitus luoda valmis oppimateriaali

opettajien kaytettdviksi eli tuotetaan opetukseen kéytettdva tuotos ja tietoa opetuksen tueksi.

Luvussa 5 mainitaan kehittdmistutkimuksen olevan toistuvaa ja perustuvan johonkin
kontekstiin. Téssd tutkimuksessa kontekstina on kemian opetus kestivin kehityksen
nikokulmasta. Toistuvaan tutkimukseen ei kuitenkaan Pro gradu -tutkielman aikataulussa voitu
paastd. Kehittiminen on toteutettu vain kertaalleen, eiki sitd ole testattu ja sen jdlkeen korjailtu

ja paranneltu. Pddpaino on ollut materiaalin tuottamisessa eikd sen testaamisessa kdytanndssa.

Tdmidn kehittdmistutkimuksen voidaan katsoa pohjautuvan oppiainepohjaisiin teorioihin.
Tarkoituksena on kehittdd oppimateriaali, joka yhdistdd kemian késitteiden ja kestdvain
kehitykseen liittyvien teemojen opetuksen. Kaésitteend voidaan siis pitdd kestdvad kehitystd ja

sen opetukseen kehitetddn toimintatapoja, kun oppiaineena on kemia.
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8 Tutkimuksen suunnittelu

Tutkimuksen suunnittelu alkoi miettimédlld, miten kestdvén kehityksen opetuksen saisi tuotua
kemian opetukseen niin, ettd se jdisi oppilaille mieleen ja olisi heille kiinnostavaa. Lukemalla
alempia tutkimuksia selvitettiin, ettd oppilaat eivdt pidd kemiaa mielenkiintoisena ja sen
koetaan olevan etiilld heidin omasta arjestaan.?” Niin kemian opetuksesta saisi kiinnostavaa

8,28,30,31 :

ja lisdamalld kokeellisuutta®> 5.

tuomalla kemian I&hemmaéksi oppilaiden arkea

Tutkimuksessa ldhdettiinkin liikkeelle kestdvan kehityksen ja kokeellisuuden yhdistdmisesta.
Kokeellisuus tuo oppilaille mielekésté tekemistd ja pienessd mittakaavassa toteutettuja asioita
voidaan tutkia ja ndin saada kisitys suuren mittakaavan toiminnasta maailmanlaajuisesti.
Saadaan siis omakohtaista kokemusta luonnonilmidisti pienessd mittakaavassa, mikéd voidaan

yleistiii arkielimiin ja suurempiin tapauksiin.’!¥

Kun péitettiin toteuttaa kokeellista tydskentelyd, oli suunniteltava aiheet, joihin kokeellisuus ja
kestdavd kehitys liitettiin. Kokeellisuuden ja kestdvdn kehityksen lisdksi aiheisiin olisi hyva
saada mukaan kemian késitteitd ja kemian oppimista. Néin aiheiksi valikoituivat ilmasto,
vesistd sekd kierrdtys ja uudelleenkdyttd. Aiheet siséltdvit paljon kisitteitd, joihin on helppo
yhdistdd kemian oppimista. Lisdksi atheiden avulla pdéstidén helposti késiksi yhteiskunnallisiin
kysymyksiin ja sitd kautta kestivdn kehityksen ytimeen. Tdmidn lisdksi kyseiset aiheet

26,31,39,40 5

korostuivat kirjallisuudessa janiiden avulla saadaan kemia tuotua 1dhemmaiksi oppilaan

arkea, silli aiheet liittyvit oppilaiden jokapiiviiseen elimiian®283031,

Aiheiden paattamisen jélkeen oli suunniteltava mitd kokeellisia toitd oppimiskokonaisuuteen
haluttiin siséllyttdd. Tdma vaikutti myos oppimiskokonaisuuden kestoon ja laajuuteen.
Kokeellisten téiden valitsemisessa otettiin huomioon niiden sisdltd ja yleistettdvyys
suuremmassa mittakaavassa. Toiden valinnassa mietittiin myos erilaisia kemian kisitteitd ja
sitd, miten niiden oppiminen nikyy kestdvin kehityksen aiheiden rinnalla. To6itd valitessa
huomioitiin my®ds se, ettd tdiden avulla saadaan aikaan keskustelua yhteiskunnallisesti tirkeista
aiheista, mik korostui suuresti kirjallisuudessa.?® 2830313339 T opylta kokonaisuuteen valikoitui
yhteensd yhdeksén kokeellista tyotd sekd nédiden lisdksi kaksi demonstraatiota. Kokonaisuus

paittyy pistetyOoskentelyyn, johon siséltyy yhteensa viisi erilaista tehtavaa.
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9 Tutkimuksen tulos ja analyysi

Lopullinen tutkimuksen tuotos siséltdd siis oppimiskokonaisuuden oppimateriaalin
perusopetuksen 7.-9. luokille. Materiaalipaketti oppimiskokonaisuuden pitdmiseen siséltia
Opettajan oppaan (LIITE 1), Oppilaan ohjeet (LIITE 2) sekéd Diat oppitunneilla ndytettdviksi
(LIITE 3). Oppimiskokonaisuus koostuu 75 minuutin oppitunneista, joita on yhteensa viisi.
Oppituntien painotus on seuraava: Ilmastoteemaan kdytetddn yksi oppitunti ja vesistd sekd
kierritys ja  uudelleenkdyttdé  -teemoihin  molempiin  kaksi  oppituntia.  Koko

oppiskokonaisuudelle médritettiin neljd oppimistavoitetta:

- oppia luonnossa tapahtuvista ilmidistd kokeellisen tyoskentelyn avulla kemian
kontekstissa

- oppia, miten ihmisen toiminta vaikuttaa ymparistoon ja kuinka toiminnan vaikutuksiin
voi vaikuttaa kemian avulla

- oppia tuomaan omat havainnot ja mielipiteet esille sekd olemaan vuorovaikutuksessa
muiden kanssa

- oppia, miten kemian avulla voidaan saada aikaan keskustelua yhteiskunnallisista

aiheista ja vaikuttaa niihin

Ensimmdisen oppimistavoitteen tueksi 10ytyy kirjallisuudesta hyvin pohjaa: kemia nikyy
ilmididen taustalla ja sen koetaan olevan niiden ytimessi.®*’?° Tamin lisiksi laboratoriotydt

58,27

koetaan tdrkednd osana kemian siséltdjen ymmértamist ja niitd pidetddn oppilaille

2,5-8

mielekkddnd toimintatapana~”°, mikd oli oppimiskokonaisuuden kehittdmisen taustalla.

27,31

Tamin lisdksi oppimistavoitteessa mainitaan ilmididen oppiminen-’>", joka on olennaisessa

osassa kemiaa. Térkedd olisi my0s liittdd ilmidt oppilaiden arkeen.

Toinen oppimistavoite liittyy myds siihen, etti ilmididen taustalla on kemiaa®?’>

ja ndin
kemian avulla voidaan vaikuttaa ympéristoon. Samalla voidaan oppia my0ds syyt ilmididen
tapahtumisen taustalla ja miten kemian avulla voidaan niihin vaikuttaa, mikd mainitaan
kirjallisuudessa.?” Oppilailla on myds omaa halua vaikuttaa yhteiskunnallisiin asioihin®?, johon
my0s kannustetaan opetuksessa. Oppimistavoitetta tukevaa sisdltéd [0ytyy myds

opetussuunnitelmasta, kun sisdltotavoitteessa mainitaan kemian hyodyntdminen kestdvédn

tulevaisuuden rakentamisessa.'®

Kolmas oppimistavoite liittyy oppilaiden vuorovaikutustaitojen kehittdmiseen. Tavoitteen
voidaan katsoa myds liittyvian oppilaiden ryhmityotaitojen kehittymiseen. Néihin aiheisiin
16ytyy pohjaa myds opetussuunnitelmasta.'® Oppilaiden on pystyttivi ilmaisemaan omat

mielipiteensi, mutta myds osattava kuunnella muidenkin mielipiteiti.® Myds mm.
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opetussuunnitelmassa mainittu osallistuminen pédéatoksentekoon edellyttdd oman mielipiteen
esille tuomista.>*37 My®os esimerkkitapaukset ja oppimiskokonaisuudet painottavat keskustelua

aiheista eri ndkokulmista.?6-7-3%40

Neljis oppimistavoite liittyy yhteen ensimméisen oppimistavoitteen kanssa. Kemia nikyy
ilmididen taustalla ja sen koetaan olevan niiden ytimessd.®*’° Niin kemian avulla paistiin
kisiksi yhteiskunnallisiin kysymyksiin®° ja saadaan tietoa ja taitoja vaikuttaa syihin ilmididen

taustalla.

Seuraavaksi késitelldédn oppimiskokonaisuuden siséltd kronologisesti siind jérjestyksessd, jossa

se olisi tarkoitus toteuttaa teemoittain.

9.1 Ilmasto

Ilmasto teemainen osio oppimiskokonaisuutta sisiltdi kaksi oppilastydti: Savusumu* ja
Tehtaan vaikutukset* seki demonstraation Rikin poltto*®. Ilmasto-osion oppimistavoitteet
muotoiltiin seuraavasti: oppia rikin vaikutuksista ilmakehéssé seké oppia tehtaan vaikutuksista

ympéristoon ja haitallisten vaikutusten torjumista.

[lmasto -teeman ideana on havainnollistaa oppilaille rikin vaikutuksista, jos sitd pddtyy
ilmakehdidn mm. polttoaineista palamistuotteena. Tarkoituksena on my0ds miettid, miten tehtaan

toiminta aiheuttaa saasteita ja kuinka niité voisi torjua erilaisilla kemikaaleilla.

Kokonaisuus aloitetaan oppilastydlld: Savusumu*. Tyén tarkoituksena on havainnollistaa
pienhiukkasten sekoittuminen ilmassa olevaan vesihdyryyn ja siten sankan tumman sumun
muodostuminen. Tyon tarkoitus on heréttdd keskustelua Aasian suurten kaupunkien
ongelmasta. Aihe ei ehkéd ole ldhelld oppilaiden arkea Suomessa, mutta sen avulla saadaan
heritettyd keskustelua halpateollisuuden keskittymisestd Aasiaan ja sen vaikutuksista thmisten

terveyteen. Kemiallisen prosessin avulla saadaan siis aikaan keskustelua globaaleista aiheista.

Teema jatkuu demonstraatiolla: Rikin poltto*®. Tarkoituksena on palauttaa mieliin
palamisreaktion kemia. Samalla havainnollistetaan rikin palamisessa muodostuvan
rikkidioksidin happamuutta. Koska rikin jadmid saattaa olla mm. polttoaineessa, kyseessd on
todellinen ongelma: Rikkidioksidin padstessd ilmakehddn se muodostaa veden kanssa
rikkihapoketta ja -happoa ja ndin sateen mukana maan piélle laskeutuu happoa, joka aiheuttaa

erilaisia ongelmia ympéristolle.
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Rikin palamisesta muodostuvien ongelmien seurauksena paéstiadnkin hyvin kasiksi tehtaisiin ja
niiden vaikutuksiin ympéristossd. Kokonaisuuden seuraavana tyond toimiikin Vihred Tehdas -

tyosti johdettu tyd: Tehtaan vaikutukset®

. Ty0ssé tutkitaan, miten tehtaan piipusta nouseva
rikkidioksidi vaikuttaa ldhelld oleviin vesistdihin. Samalla padstdin tutkimaan, miten tehtaan
piipun korkeus ja piipussa olevat suodattimet tai katalysaattorit (kemikaali) vaikuttavat

saasteiden levidmiseen.

Kokonaisuutena [Imasto -teeman opetus vastaa kirjallisessa osassa todettuja opetusmenetelmié:

Opitaan kemia ilmion taustalla®2"2°

ja ilmion avulla padstddn késiksi yhteiskunnallisiin
kysymyksiin®® ja voidaan miettii ilmién vaikutuksia niin ihmisiin kuin ympéristddnkin.
Kokonaisuuden tarkoitus on havainnollistaa pienhiukkasten vaikutusta ilmastoon, erityisesti
rikin poltosta aiheutuvien hiukkasten vaikutusta ympéristoon ja sitd miten kyseiset hiukkaset
voidaan torjua, kun ne tulevat tehtaan piipusta. Aihe on oleellinen tehtaiden toiminnan

kehittdmisen sekd ihmisten ja luonnon hyvinvoinnin kannalta ja keskustelussa voidaan havaita

kemian vaikutus ympériston hyvinvoinnin tukemiseen.

9.2 Vesisto

Vesistd -teema on jaettu kahteen oppituntiin. Teema siséltdd yhteensd nelja oppilastyota:
Aurinkotislaus*’, Hiilidioksidi ja vesistd*’, Veden laadun tutkiminen** sekd Veden puhdistus®.
Tamin lisiksi kokonaisuudessa on yksi demonstraatio: Oljyonnettomuus*’ sek havainnollistus
makean veden méristi*’. Molemmille oppitunneille on muotoiltu omat oppimistavoitteensa,
jotka ovat seuraavat: oppia vesivarojen jakautumisesta luonnossa; oppia ihmisen vaikutuksista
luonnon vesistoihin; oppia, miten ihminen voisi vaikuttaa vesistGjen puhtauteen ja
juomakelpoisen veden riittdvyyteen; oppia veden laadullisten kriteerien tutkimista sekéd oppia

veden puhdistukseen liittyvid kemiallisia toimenpiteita.

Teeman tarkoituksena on opettaa vesivarojen jakautumista maapallolla ja tutkia, miten voidaan
aikaan saada puhdasta vettd erilaisilla puhdistusmenetelmilldi mm. veden ominaisuuksia ja
erilaisten ulkoisten puhdistusmenetelmien avulla. Liséksi péddstdan tutkimaan, miten veden
juomakelpoisuutta voidaan arvioida erilaisilla kriteereilld ja miettimdin, miten ihmisen

toiminta vaikuttaa ympéristoon.

Teeman Kkisittely aloitetaan havainnollistamalla vesivarojen jakautumista maapallolla®’.

Tarkoituksena on herittdd ajatuksia siitd, ettei makeaa vettd ole saatavilla paljon, ja pddstdan
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keskustelemaan siitd riittddkd makeaa vettd kaikille ja kuinka lidnsimaisten ihmisten tulisi

miettid omaa veden kdyttodén, jotta muualla maailmassa vesi saataisiin riittdméén.

Vesivarojen riittdvyydestd pddstddn hyvin késiksi veden puhdistukseen ja tislaukseen.
Seuraavana tyoni toteutetaankin tyd: Aurinkotislaus*’. Aurinkotislaus-tyon tarkoituksena on
oppia veden erityisominaisuudesta (haihtumisesta) ja siitd, miten likaisesta” vedestd, mm.
merivedestd, voidaan saada aikaan juomakelpoista ja puhdasta vettd. Samalla voidaan
havainnollistaa jonkin asian toimiminen pienessd mittakaavassa ja pohtia voisiko samaa
hyodyntii tosi eldmissd suuremmassa mittakaavassa, jotta vesi saadaan riittiméan kaikille.
Tyon onnistuminen edellyttdd pitemmin aikavélin toimintaa, joten tyon tuloksista

keskustellaan vasta seuraavalla oppitunnilla.

Seuraavaksi kokonaisuudessa edetéin tyohon: Hiilidioksidi ja vesistd*’. Tyon tarkoituksena on
havainnollistaa hiilidioksidin aiheuttamaa happamoitumista vedessi. Ty0ssé sivutaan siis myds
ilmastonmuutosta ja sen vaikutusta maapalloon. Péaéstddn siis késiksi kemiaan vesien
happamoitumisen takana ja voidaan keskustella hiilidioksidin lisdintymisestd maan

ilmakehdssé ja sen vaikutuksista eliihin niin maalla, ilmassa kuin vesistoissikin.

Teeman Kisittelyd jatketaan demonstraatiolla: Oljyonnettomuus®’. Demonstraation aikana
havainnollistetaan ihmisen vaikutusta vesistoihin ja kuinka 6ljyonnettomuuden torjuminen on
hyvin hankalaa. Voidaan my0s miettid, miten 6ljyonnettomuuksia voisi ennaltachkiisti ja

pohtia onko kemialla vaikutusta niiden torjuntaan.

Toisen oppitunnin aikana paneudutaan veden laadun tutkimiseen ja veden puhdistukseen.
Toisen oppitunnin alkaakin ensimmdiselld tunnilla tehdyn Aurinkotislaus tyon tuloksia
tarkastelemalla. Samalla voidaan keskustella rakennetun aurinkotislaamon toimivuudesta ja
kannattavuudesta. Voidaan pohtia kuinka aurinkotislausta voisi kehittdd, jotta sen kayttd

oikeasti esimerkiksi Afrikassa juomaveden tuottamiseen olisi jarkevia.

Téstd voidaankin loogisesti edetd pohtimaan, mitkd ovat kriteerit juomaveden laadulle. Tatad
voidaan testata tyon: Veden laadun tutkiminen*¥, avulla. Ty&td varten oppilaat ovat saaneet
tuoda mukanaan oman vesindytteen, jonka laadullisia kriteereitd he pédsevit tutkimaan.
Tarkoituksena on havainnollistaa oikeaa jateveden laadun tutkimista ja tutkia oma vesindyte ja

arvioida siten sen juomakelpoisuutta.

Veden laadun tutkimuksesta voidaan siirtydi tyohon: Veden puhdistus*®. Tarkoituksena on
kemiallisten menetelmien avulla saada puhdistettua jatevesindyte. Samalla havainnollistetaan

oikean jdteveden puhdistuksen toimintaa ja pohditaan kemian merkitystd veden
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puhdistusprosessissa. Voidaan my6s miettid, voisi veden puhdistusta tehostaa jollain keinolla,

jotta vesi saataisiin nopeammin kiertoon ja sen riittdvyys voitaisiin taata.

Kokonaisuudessaan Vesistd -teema on lidhelld oppilaiden arkea®?%3%3!. Oppilaat kiyttivit vetti
jokapdiviisessd eldméssddn. Tamin lisdksi teema sisdltdd kemian mm. veden puhdistuksen
taustalla. Saadaan siis kemian tietoa, joka on jonkin ilmi6n taustalla®*’2°, Vesikysymys on
myos tidrked aihe yhteiskunnassa. Pddstddnkin helposti keskustelemaan aiheista, jotka ovat
kemian ulkopuolella erityisesti etiikasta ja politiikasta veteen liittyen®. Lisiksi pédstiin
tutustumaan vedenpuhdistamon toimintaan mm. veden laadun tutkimisella ja veden

puhdistuksella. Ollaan siis teollisuuden ytimessi vaikkakin pienemmaissi mittakaavassa’>"37.

9.3 Kierritys ja uudelleenkiytto

Myds Kierritys ja uudelleenkiytto -teema on jaettu kahteen oppituntiin. Ensimmé&inen oppitunti
siséltdd muovien valmistusta eri menetelmilld ja toinen kierrdtykseen ja uudelleenkdyttoon
perehtymisti. Teema sisiltdd 3 kokeellista tydti: Muovin valmistus maidosta®, Muovin
valmistus perunajauhosta*® seki Muovien vertailu ja tiheyden tutkiminen*. Teema sisiltdd myos
Kahden pullon tarinan*’, jonka tarkoitus on johdattaa kierrityksen maailmaan. Teema piittyy
Kierrdtysrataan, joka sisdltdd 5 erilaista tehtdvaa kierrdtykseen ja uudelleenkdyttoon liittyen.
Koko oppimiskokonaisuus pddtetddn tehtivaan: Ota askel... jos, jonka tarkoitus on kartoittaa

oppilaiden kokemuksia kokonaisuudesta.

Kierrdtys ja uudelleenkdytto teemalle on suunniteltu seuraavat oppimistavoitteet: oppia, miten
erilaisista  materiaaleista ~ voi  valmistaa muovia;  herédttid  ajatuksia = omaan
kierriatyskdyttaytymiseen; oppia erilaisten muovien kayttdytymistd ja kierrdtystd; oppia

oikeanlaista lajittelua ja kierrdtystd sekd oppia tuotteiden valmistukseen liittyvid vaiheita.

Teeman tarkoitus on herittdd oppilaat ajattelemaan omaa kierratyskdyttdytymistdadn. Liséksi
kokonaisuuden aikana pédstddan kasiksi erilaisiin materiaaleihin ja sithen, miten erilaisista
materiaaleista voidaan valmistaa samaan kiyttotarkoitukseen olevia tuotteita. Padstdin myds
pohtimaan sitd, miten itse voidaan vaikuttaa yhteiskunnassa siithen, ettéd kaikki kierrattédisivit ja

materiaalia uusiokdytettdisiin mahdollisimman hyvin.

Ensimmaéinen oppitunti painottuu muovien valmistukseen eri menetelmilld. Ajatuksena on
valmistaa muovia kahdesta hyvin erilaisesta materiaalista: maidosta ja perunajauhosta. Tamén

jilkeen voimme vertailla valmistettuja muoveja ja tutkia niiden eroja ja yhtéldisyyksid. Opitaan
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siis, kuinka erilaisista materiaaleista voidaan valmistaa uusia materiaaleja, joilla voi olla

samankaltaisia kdyttotarkoituksia.

Muovien valmistuksen jilkeen viritetiin ajatukset kohti kierritysti Kahden pullon tarinalla®’.
Tarinan avulla havainnollistetaan kierrdtyksen tirkeyttd ja sitd, miten eri kulttuureissa
tunnetaan kierriatyskdytdnteet. Padstién siis keskustelemaan kierrétyksestd ja sen vaikutuksista
ympéristoon ja ihmisiin sekd kulttuurisista eroista. Voidaan myds pohtia, miten ihmiset
saataisiin kierrdttiméaan paremmin. Tunnin lopuksi oppilaille annetaan kotitehtdva, jonka avulla

oppilaat padsevit kartoittamaan oman kotinsa kierrityskaytintoja.

Toinen tunti aloitetaan keskustelemalla oppilaiden kotitehtdvistd ja palauttamalla mieliin
muovien valmistustyot. Keskustelun aikana kartoitetaan oppilaiden kierrdtyskayttaytymista ja
pohditaan, miten yhteiskunnan tulisi muuttua, jotta oppilaiden kotona kierrétettdisiin enemmén
ja voiko oppilas itse vaikuttaa kotinsa kierrdtyskdyttdytymiseen. Keskustelun aikana

palautetaan mieliin myds omien muovien valmistusprosessit.

Keskustelun jilkeen padstiddn tutkimaan itse valmistettuja muoveja ja erilaisia muovindytteitd

4 merkeissi. Tarkoituksena on tutkia omien

tyd: Muovien vertailu ja tiheyden tutkiminen
muovien yhtéldisyyksid ja eroja sekd pohtia oliko valmistuksessa jotain yllattavda. Samalla

pyritddn myos muovien tiheyksien perusteella tunnistamaan eri muovilaadut.

Kierritys ja uudelleenkdyttd -teeman viimeisend tehtdvédnd toimii Kierrdtysrata. Kierrétysrata
sisdltdd wviisi erilaista yhdistelytehtdvdd liittyen muoveihin kierrdtykseen ja tuotteen
elinkaareen. Radan ensimméiinen piste on muovien nimien, kierrdtysmerkkien ja
kayttotarkoituksen yhdistiminen. Toinen tehtdvd on ympéristomerkkien nimien ja kuvien
yhdistdiminen. Kolmas tehtdvd on lajittelupiste, jossa erilaisia jétteitd lajitellaan oikeaan
lajitelupisteeseen®’. Neljds piste on tuotteen elinkaaren vaiheiden paikalleen asettaminen.
Viides piste on Raaka-aine, tuote, vai kierritys, jossa erilaisia materiaaleja lajitellaan niihin
kategorioihin*’. Kierritysradan ideana on testata oppilaiden kierritystietoutta ja antaa oppilaille
kuva siitd, miten hyvin he osaavat kierrdttdd erilaisia materiaaleja ja tuntevat tuotteiden

elinkaaren.

Kierritys ja uudelleenkiiyttd -teema liittyy suuresti oppilaiden arkeen®?33031,

Kulutusyhteiskunnassa kierrdttdminen on arkipédivad ja oppilaiden on hyvéd tuntea, miten eri
materiaaleja kierrdtetddn. Teeman aikana oppilaat paddsevit myods tutustumaan erilaisiin
valmistusmenetelmiin, joita voitaisiin hyodyntdd oikeassa elimissid. Teeman avulla saadaan
my6s aikaan keskustelua yhteiskunnallisesta aiheesta®®, kun mietitéifin miten kierritysti voisi

tehostaa ja miten eri materiaaleista voidaan valmistaa tuotteita.
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Koko oppimiskokonaisuus pditetddn: Ota askel, jos ... tehtidvilld (Idea: Yhdenvertaisuus.fi-
sivulta®®). Tehtdvin tarkoitus on kartoittaa oppilaan kokemuksia oppimiskokonaisuudesta.
Perinteiden kyselyn sijaan tdméd toteutetaan pienen leikin avulla. Oppilaille esitetddn
kysymyksid kokonaisuuteen liittyen ja jos he ovat samaa mieltd, he ottavat askeleen eteenpdin.
Tehtdvin tarkoitus on siis toimia oppilaiden itsearviointina ja opettajalle tietona siitd, ovatko

oppilaat pitdneet kokonaisuudesta.

9.4 Oppimiskokonaisuuden kokonaisarviointi

Oppimiskokonaisuuden tarkoitus oli tuoda kestidva kehitys peruskoulun kemian opetukseen

oppilaille mielekkiilld ja mieleenpainuvalla tavalla. Téhin ratkaisuna kirjallisuudesta 16ytyi

laboratoriotydskentely>>®  ja  oppijakeskeinen  lihestymistapa®?’?8,  Kokonaisuus
suunniteltiinkin kokeellisuuden pohjalta.
Kokonaisuuden teemat valittiin niin, etti ne liittyviit oppilaan arkeen®?*3%3! korostavat kemiaa

8,27-29 26-28,30,31,35,39

ilmididen taustalla ja herittivit keskustelua yhteiskunnallisista aiheista.

26 vaan keskustella myds kemian

Tarkoituksena ei siis ole opettaa puhdasta kemiaa
ulkopuolisista aiheista® ja tutkia yhti aikaa kaikkia kolmea kestivin kehityksen osa-aluetta”.
Teemojen avulla voidaan myds pohtia omia vaikutusmahdollisuuksia yhteiskunnalliseen

paitoksentekoon’?37-38,

Oppimiskokonaisuuden avulla opitaan siis kemian siséltdjen lisidksi kestdvin kehityksen osa-
alueita yhteiskunnallisten kysymysten kautta. Tdmén lisdksi oppilaiden vuorovaikutus- ja

ryhmaétyo6taidot kehittyvét keskustelujen ja ryhmétoiden avulla.

10 Yhteenveto

Yhteenvedossa vastataan tiiviisti tutkimuskysymyksiin, nostetaan esiin tdrkeimmait huomiot
tutkielmasta seki arvioidaan tutkimuksen eettisyyttd ja luotettavuutta. Lopuksi pohditaan vield

jatkotutkimusideoita.
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10.1 Vastaukset tutkimuskysymyksiin

Kestidvé kehitys koostuu kolmesta osa-alueesta: ekologisesta, taloudellisesta sekd sosiaalisesta
ja kulttuurisesta kestidvastd kehityksestd. Tamédn lisdksi jokaiseen osa-alueeseen liittyy YK:n
médrittelemii tavoitteita, joita on kaiken kaikkiaan yhteensd 17 ja niille 169 alatavoitetta. !
Ekologinen kestdavi kehitys tdhtdd ihmisen toiminnan sopeutumiseen luonnonkantokykyyn ja
luonnon monimuotoisuuden siilyttimiseen.'? Taloudellisen kestévin kehityksen tarkoituksena
on edistdd ihmisten hyvinvointia velkaantumatta: taataan hyvit edellytykset hyvinvoinnille ja
valmistaudutaan odottamattomiin haasteisiin.'> Sosiaalisen kestivin kehityksen tarkoituksena
on luoda kaikille yhdenvertaiset mahdollisuudet voida hyvin, saavuttaa perusoikeudet ja
osallistua paitdksen tekoon'® ja kulttuurinen kestivi kehitys keskittyy kielten, perinteiden ja

tapojen eli kulttuurisen monimuotoisuuden siilyttimiseen.!” 17 tavoitetta auttavat jokaisen osa-

alueen tavoitteen toteutumiseen ja alatavoitteet helpottavat niiden kiytdnnon toteuttamista.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet'® kiteyttis tavoitteet kestivin kehityksen
opetukseen, joskin ne on itse osattava poimia opetussuunnitelmasta. Opetussuunnitelma siséltaa
Suomen perustus- ja yhdenvertaislakiin pohjautuvat ehdot siité, ettd koulutuksen on edistettava
tasa-arvoa ja yhdenvertaisuutta. Lisdksi opetussuunnitelma kannustaa oppilaita toimimaan
demokraattisesti yhteiskunnan jisenind ja edistimddn rauhaa ja oikeudenmukaisuutta.
Opetussuunnitelmassa kannustetaan oppilaita omaksumaan kestidvin eldméntavan késite:
Oppilaita tulee opetuksessa ohjata ajattelemaan omaa toimintaansa vaikutusta luonnon
monimuotoisuuteen ja uusiutumiskykyyn seké rakentamaan pohjaa luonnonvarojan kestivélle
kéaytolle. Opetussuunnitelmassa kehotetaan my6s oppilaita kulttuuriseen monimuotoisuuden
sdilyttimiseen ja nidkemdin se voimavarana. Oppilaita kannustetaan myos vaalimaan omaa
kulttuuriperimidi  ja  miettimidin omaa paikkaansa sukupolvien ketjussa.!® Niin
opetussuunnitelma sisdltda kestdvin kehityksen osa-alueita ja tavoitteita tukevia elementte)a,

joita opetuksessa tulisi korostaa.

Kemian (ja muiden luonnontieteiden) katsotaan olevan avainasemassa kestdvan kehityksen
opetuksessa.®?62® Kestiivid kehitystd onkin opetettu kemian osalta jo useissa eri maissa.
Kestdvin kehityksen opetukseen on my0s kehitetty erilaisia malleja, joita voidaan soveltaa

kemian opetukseen. Malleille yhteistd on poikkitieteellinen ldhestymistapaa kuitenkin niin, ettd

30,37

kemia on asioiden ytimessa. Mallien avulla pyritidn my0s oppijakeskeiseen

6,27,28

ja oppimaan osallistumista maailmanlaajuiseen péitoksentekoon’*-37-38

lahestymistapaan

ja hyodyllisid kansalaistaitoja. Tarkoituksena onkin opettaa aiheita niin, ettei kyse ole vain
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puhtaasta kemiasta®®, vaan opetus sisiltii nikemyksii myos taloudesta, etiikasta, ekologiasta

ja muilta eri aloilta.*

Kemian opetuksen keskeiseni opetusmenetelmini pidetiin laboratoriotydskentelyd®> 8, jonka
avulla oppituntein aiheet saadaan tuotua lihemmiiksi oppilaan arkea.®?®3%*! Pyritiin siis
mallien tapaan oppijakeskeiseen lihestymistapaan.®?”?® Toteutettujen oppimiskokonaisuuksien
tavoitteena olikin opettaa oppilaat ymmairtimiidn kemian ja tieteen rooli arkieldmén
tapahtumien ja tuotteiden taustalla.®?’° Oppimiskokonaisuudet rakentuivat siis arkieliméin
teemojen, kuten muovien, vesistdon, polttoaineiden ja tuotteen -elinkaaren, ympdrille.
Arkieldmén ilmididen avulla pédéstiddnkin kédsiksi my0s yhteiskunnallisiin kysymyksiin kuten
ekologian, talouteen, etiikkaan ja politiikkaan.*® Kemian teorioiden lisiksi opitaan myds

kaikkia kestivin kehityksen osa-alueita samanaikaisesti.*

Oppilaat eivit pidd kemiaa mielenkiintoisena ja kemian koetaan olevan etddlld oppilaiden
arjesta.’” Jotta oppilaat kiinnostuisivat enemmin kemiasta, olisi kemia tuotava lihemmiksi

oppilaan arkea®2830-3!

ja tehddin siité relevanttia oppilaan eldmén kannalta. Lisdksi on todettu,
ettd laboratoriotyOskentely tuo kemian opetukseen sen erityispiirteen, joka tekee opetuksesta
mielekisti ja mieleenpainuvaa.>> 8 Olisikin luotava opetusta, jonka aiheet ovat lihelli oppilaan

8,28,30,31

arkea , joka pohjautuu oppijakeskeiseen lihestymistapaan®2’-28

ja  sisdltdd

laboratoriotydskentelyd®> S,

10.2 Tarkeimmat huomiot tutkielmasta

Suomessa on kautta aikojen osallistuttu aktiivisesti niin paikalliseen kuin kansainvéliseenkin
kestdvad kehitystd ja luonnonhyvinvointia tukevaan toimintaan. Suomi on tehnyt myds pitkén

aikavilin suunnitelmia, jotta voidaan toimia tulevaisuudessakin kestivin kehityksen hyviksi.
19,21

Vaikka kestévi kehitys on noussut osaksi opetussuunnitelmia, on sen opettamiseen saatavilla
vield vdhdn materiaalia. Materiaalin puutteen lisdksi opettajien koulutuksen puute nousee
paljon esille: opettajille olisi tarjottava jatkokoulutusta, jotta heiddn oma ndkemyksensd

kestivii kehitysti kohtaan vahvistuu ja siten kestivin kehityksen opetus helpottuu.?®28

Kestdvin kehityksen opettaminen ei ole helppoa: On huomioita yhtd aikaa kaikki kestévin

kehityksen kolme osa-aluetta®’, oppiaineen sisillot seki yhteiskunnallinen nikokulma. Kemian
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osalta on kuitenkin mahdollista valita aiheita, joihin on helppo yhdistdd yhteiskunnallista

keskustelua ja kemian sisdltoja.

Kemian ja muiden luonnontieteiden katsotaankin olevan avainasemassa kestdvédn kehityksen

opetuksessa.®26-28

Oppilaat kokevat kuitenkin kemian liittyvin vdhemmin omiin
kokemuksiinsa ja arkipdiviinsi kuin esimerkiksi biologian aihealueet.® Kemiaa on my®s
taustalla monissa arkipéivén ilmidissd, kuten ilmastonmuutoksessa, saastumisessa ja erilaisten

82729 Kuitenkin kemian opetus keskittyy liiaksi kemian teorian

tuotteiden valmistuksessa.
opettamiseen ja selittimiseen eikd ota huomioon oppilaiden tarvetta omassa eliméassidin kemian
aiheiden hallinnasta.?’” Kemian opetuksesta olisikin saatava enemmin oppijaldhtdisti ja tuotava

sithen aiheita, jotka kisittelevit oppilaan arkeen liittyvid aiheita.

10.3 Tutkimuksen eettisyyden ja luotettavuuden arviointi

Tutkimusta voidaan pitd4 eettisesti hyvaksyttavana, silld kdytetyt ldhteet on analysoitu huolella
ja niithin on viitattu asianmukaisesti. Koska tutkimukseen ei osallistunut ulkopuolisia

henkil6ité, ei henkil6tietojen salauksesta tarvitse huolehtia.

Tutkimuksen luotettavuutta voidaan arvioida luvussa 5 esitettyjen kriteerien perusteella.
Tutkimuksen aikana kehitettiin tuotos, joka on mahdollista siirtdd tosieldmadn opetusalan
ammattilaisten kéyttoon. Tuotos siséltdd kaiken tarvittavan materiaalin, jotta opettaja pystyy
oppituntikokonaisuuden toteuttamaan kdytdnnossd luokkahuoneessa. Lisdksi kehittiminen on
toteutettu kokonaisvaltaisesti ja tutkimusta on kehittimisen aikana jatkuvasti arvioitu ja
muokattu tarvittaessa. Kokonaisvaltaisuuden takaamiseksi tutkimuksen aikana on tutustuttu
useisiin erilaisiin ldhteisiin ja poimittu niistd oleellinen tieto, jotta oppimiskokonaisuudesta
saadaan halutunlainen. Jatkuva arviointi liittyy aiheen valintaan ja kokeellisten tdiden
valintaan. Kokonaisuuden kehittdmisen aikana arvioitiin jatkuvasti sitd, kuinka valitut teemat
tukevat oppimiskokonaisuuden tavoitteita ja kuinka valituilla toilld pystytddn edistiméin niin
kemian oppimista kuin yhteiskunnallisten kysymysten lépikdyntid ja ndin kestévin kehityksen

edistidmista.

Pro gradu -tutkielman aikataulun takia tuotosta ei pystytty testaamaan autenttisissa olosuhteissa
syklisesti. Néin tuotoksen siirrettdvyys tdysin oppituntitilanteeseen jéi testaamatta. Voidaan
kuitenkin todeta, ettd opettaja pystyy valmiin tuotoksen perusteella toteuttamaan

oppimiskokonaisuuden, mutta sen toimivuus tai aikataulutus jai viela pimentoon. Lisédksi koska
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tutkimusta ei voitu toteuttaa syklisesti vain ensimmaéisen kehittimisprosessin suunnittelu on

kirjattu.

10.4 Jatkotutkimusideat

Koska kyseesséd oli Pro gradu -tutkielma, materiaalipakettia ei pddsty testaamaan aikataulun
takia. Materiaalipaketin voisikin testata oppilasryhmaélld sekd kerdtd havainnot ja kehitysideat
talteen. Tamén jdlkeen materiaalipakettia voisi kehittdd edelleen ja uudelleen testata. Néin

paastiisiin késiksi kehittamistutkimuksen syklisyyteen.

Myo6s lukion opetussuunnitelma vaatii nykyisin kestdvdn kehityksen sisdllyttimisen
opetukseen. Voisikin tutkia, miten kestiva kehitys nékyy lukion kemian opetuksessa ja kehittaa

vastaava materiaalipaketti myos lukiotasolle sopivaksi.

On todettu, ettd opettajan asenteet ja toimintatavat vaikuttavat paljon opetukseen.
Jatkotutkimuksena voisi tutkia opettajien mieltymyksid kestdvdidn kehitykseen ja sen
opetukseen seki sitd, millaisia opetusmenetelmié opettajat tykkddvit opetuksessaan kayttda.
Samalla voisi miettid, miten ndmd asiat voisi yhdistdd toimivaksi opetukseksi kestdvin

kehityksen kannalta.
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LIITE 1 (1/15)

Opettajan opas

Kokeellisuuden yhdistiminen kestdvadn kehitykseen
Oppimiskokonaisuudessa tuodaan kestdvdn kehityksen aiheita kemian opetukseen
kokeellisuuden ja keskustelun kautta. Kokonaisuus késittelee kolmea eri padteemaa: Ilmasto,

Vesisto sekd Kierritys ja uudelleenkaytto.

Oppimiskokonaisuus koostuu 5x75min oppitunneista, joiden aikana tutustutaan paiteemoihin
erilaisten kokeellisten toiden kautta. Samalla keskustellaan yhteiskunnallisista aiheista

teemoihin liittyen.
Oppimiskokonaisuuden paitavoitteet:

- Oppia luonnossa tapahtuvista ilmidistd kokeellisen tydskentelyn avulla kemian
kontekstissa

- Oppia, miten ihmisen toiminta vaikuttaa ymparistoon ja kuinka toiminnan vaikutuksiin
voi vaikuttaa kemian avulla

- Oppia tuomaan omat havainnot ja mielipiteet esille sekid olemaan vuorovaikutuksessa
muiden kanssa

- Oppia, miten kemian avulla voidaan saada aikaan keskustelua yhteiskunnallisista

aiheista ja vaikuttaa niihin
Materiaali oppimiskokonaisuuden toteutukseen koostuu seuraavista osista:

- Opettajan opas: sisdltdd tuntisuunnitelmat, vinkkejd kokeellisten tdiden toteutukseen
sekd ohjeet toitd varten tehtdviin valmisteluihin ja demonstraatioihin

- Oppilaan ohjeet: siséltdd oppilaille valmiit tydohjeet tulostettavaksi téiden
toteuttamiseen

- Diat: sisdltdd sarjan dioja ndytettdviksi oppituntien aikana luokassa sekd kysymyksid

toiden purkuja varten



Tuntisuunnitelmat:

1. oppitunti: 75 min

Aiheena: [lmasto

Oppimistavoitteet:

Oppia rikin vaikutuksista ilmakehdssa

LIITE 1 (2/15)

Oppia tehtaan vaikutuksista ymparistoon ja haitallisten vaikutusten torjumista

Osa | Sisélto Aika Materiaalit
1 Alustus kokonaisuuteen 5min | Diat 1-2
2 Ty06: Savusumu 10 min | Oppilaan ohjeet (s. 1)
Purku Smin | Dia6
3 Demo: Rikin poltto 15 min | Dia7
4 | Tyo: Tehtaan vaikutukset 30 min | Oppilaan ohjeet (s. 2-5)
Purku Smin | Dia9
Ohjeet:
Alustus

Alustuksessa  oppilaille  kerrotaan

oppimistavoitteet. (Diat 1-2)

Tyd6: Savusumu

oppimiskokonaisuuden  sisdltd, pddteemat

Ty havainnollistaa, kuinka tuhka sekoittuu vesihOyryyn ja aiheuttaa sankkaa sumua.

Purku: Dia 6

ja




LIITE 1 (3/15)

Demo: Rikin poltto

Havainnollistetaan rikin palamisesta syntyvien kaasujen happamuutta
Ty0 suoritetaan vetokaapissa

Tarvikkeet: polttokauha, keittopullo (isosuinen), sytytin (tai kaasupoltin), foliopala,

yleisindikaattori

- Otetaan polttokauhaan puoli teelusikallista rikkid
- Sytytetddn rikki palamaan joko kaasupolttimen liekilla tai sytyttimelld
- Viedéan polttokauha keittopulloon ja suljetaan pullo tiiviisti foliopalalla
o Havainnoidaan, miti keittopullossa tapahtuu
= Mitd on palaminen?
=  Muodostuu kaasua, mitd kaasua?
- Kun rikki on palanut, poistetaan kauha varovasti keittopullosta vain hieman foliota
raottamalla
- Tiputetaan keittopulloon pisara yleisindikaattoriliuosta
o Indikaattorilivosta voi tiputtaa pisaran myds puhtaaseen astiaan, jolloin
havainnollistuu ero happamaan astiaan
o Mité indikaattoripisaralle tapahtuu, kun se ldhestyy astian pohjaa? Miksi?
o Mistd happamuus johtuu?

o Missd demonstraation ilmid voidaan havaita oikeassa elaméassd?

Tyd: Tehtaan vaikutukset:
Tyo6 havainnollistaa tehtaan vaikutusta ldhelld oleviin vesistoihin ja kaivoihin. Tyon aikana
havaitaan, miten tehtaan savupiippu levittdd saasteen kauemmaksi tehtaasta ja kuinka saaste

voidaan torjua tehtaan piippuun laitettavan kemikaalin (katalysaattorin tai suodattimen) avulla.

Tyotéd tehdessd on huomioita ilmavirrat, jotta muodostuva “’saaste” menee kohti vesistojd ja
kaivoja. Oppilaat voivat vaikka paperin avulla ohjata ilmavirran oikeaan suuntaan, jolloin

saastuminen on havaittavissa.

Purku: Dia 9
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2. oppitunti: 75 min

Aiheena: Vesisto
Oppimistavoitteet:

- Oppia vesivarojen jakautumisesta luonnossa
- Oppia ihmisen vaikutuksista luonnon vesistéihin

- Oppia, miten ihminen voisi vaikuttaa vesistojen puhtauteen ja juomakelpoisen veden

riittdvyyteen
Osa | Sisélto Aika Materiaalit

Havainnollistus makean veden

1 Smin | Dia 13
maarasta

2 | Tyo: Aurinkotislaus 15 min | Oppilaan ohjeet (s. 6-7)
Purku Smin | Dia 15

3 Ty6: Hiilidioksidi ja vesistod 15 min | Oppilaan ohjeet (s. 8)
Purku Smin | Dial7

4 | Demo: Oljyonnettomuus 20 min | Diat 18-19
Vesijalanjélkimittari Tarvittaessa lisdtekemiseksi

Ohjeet:

Havainnollistetaan makean veden maaraia

Tuodaan luokkaan:

- 2 dl vettd, johon muutama jéédpala, havainnollistaa jaatikoita
- 1 dl makeaa vettd hanasta, havainnollistaa makean veden maaraa

- 9,7 dl suolaista vettd, havainnollistaa meriveden maaraa

Madrit kuvaavat hyvin sitd, miten vedet jakautuvat maapallolla.
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Keskustellaan jakaumasta ja sen vaikutuksesta ihmisiin ja ympéristoon. (Dia 13)

Ty6: Aurinkotislaus

Ty havainnollistaa veden puhdistusta sen ominaisuuksien (haihtuminen) avulla.

Voidaan toteuttaa myos ulkona, jos sdd sallii, mutta toimii myds sisdlld aurinkoisella

ikkunalaudalla.

Aurinkotislaamo olisi hyvé jattad pitemmaksi aikaa toimimaan, jotta tuloksia voidaan havaita.

Néin aurinkotislaamon lopputuloksen tutkiminen jd4 seuraavaan tuntiin.

Ty6: Hiilidioksidin vaikutukset vesistoon
Tyo havainnollistaa hiilidioksidin vaikutusta mm. vesistdjen saastumiseen. [Imastonmuutoksen

seurauksena hiilidioksidin mééra lisddntyy, jolloin sitd liukenee enemmén myods vesistoihin.

Purku: Dia 17

Demo: Oljyonnettomuus
Rakennetaan demonstraatio siitd, miten O0ljyd voidaan poistaa, jos merelld tapahtuu

6ljyonnettomuus.
Vaiheet:

- Rakennetaan tekomeri: Pesuvadin pohjalle noin puolet vettd, kivi saareksi, hoyhen
linnuksi (kiven ldhettyville)
- Taitellaan foliosta laiva, joka laitetaan kellumaan veteen
- Virjataan pienimadrd ruokadljya aktiivihiilelld mustaksi ja pipetoidaan laivaan
- Aiheutetaan 6ljyonnettomuus: Laiva torméé saareen ja 6ljy kaatuu veteen
o Miti linnulle tapahtuu, jos se osuu 6ljyyn? (Kokeilkaa, jos ndin ei kdynyt)
o Mité o6ljylle tapahtuu?
o Enté jos sithen puhaltaa? (Tuulen vaikutus)
o Pohditaan, mité voisi tehd4, jotta 6ljyn saisi pois
- Aloitetaan mekaaninen raivaus: Rajataan 6ljy mehupilleilld
o Voiko 6ljyn vain lusikoida pois?
o Mité havaitaan?

o Mité voisi tehdi seuraavaksi?
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- Ripotellaan 6ljyn pinnalle jotain sitovaa ainetta, kuten sahanpurua
o Miten lusikointi onnistuu nyt?
o Miksi?
o Mité voisi kokeilla seuraavaksi?
- Kokeillaan sitoisiko kemikaali, kalkki, 6ljyd paremmin
o Mité havaitaan?
o Olisiko muita keinoja saada 6ljy poistumaan
- Kokeillaan muita kemiallisia toimia: Tiputetaan 6ljyn sekaan tiskiainetta
o Miti havaitaan?
o Miksi halutaan ndin tapahtuvan?
- Keskustellaan lopuksi:
o Oliko 6ljyn poistaminen vedestd helppoa vai vaikeaa?
o Isossa oOljytankkerissa on yli 64 miljoona litraa 6ljyd. Oman minikokeen
perusteella, kauanko sen poistamiseen kuluisi aikaa?
o Alussa oleva hoyhen mallintaa lintua. Miten linnulle olisi kiynyt? Vaikuttaisiko
6ljy muihinkin eldimiin?

o Miten voisimme estdd vastaavanlaiset onnettomuudet oikeassa eldméassi?

Vesijalanjdlkimittari

Mittari 10ytyy osoitteesta: https://www.vesi.fi/vesijalanjalkilaskuri/

Oppilas voi mittarin avulla laskea oman kotitaloutensa vesijalanjédljen ja miettid, miten voisi

itse vaikuttaa sen suuruuteen.


https://www.vesi.fi/vesijalanjalkilaskuri/

3. oppitunti: 75 min

Aiheena: Vesisto

Oppimistavoitteet:

Oppia veden laadullisten kriteerien tutkimista

LIITE 1 (7/15)

Oppia veden puhdistukseen liittyvid kemiallisia toimenpiteité

Osa | Sisélto Aika Materiaalit

1 Aurinkotislaamon tutkiminen 10 min | Oppilaan ohjeet (s. 7)
Purku Smin | Dia 25

2 | Tyo: Veden laadun tutkiminen 25 min | Oppilaan ohjeet (s. 9—10)
Purku Smin | Dia 27

3 Tyd6: Veden puhdistus 20 min | Oppilaan ohjeet (s.11-12)
Purku Smin | Dia 29
Vesijalanjdlkimittari Tarvittaessa lisdtekemiseksi

Ohjeet:

Aurinkotislaamon tutkiminen

Tehdéén aurinkotislaamoty6hon liittyvét laskut ja havainnot.

Purku: Dia 25

Ty6: Veden laadun tutkiminen

Tyota varten oppilaita voi pyytdd tuomaan mukanaan oman vesindytteen, jota voivat tutkia.
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Ty0ssd oppilaat pddsevit tutkimaan vesindytettd ja pisteyttden arvioimaan veden laatua ja

puhtautta.

Tyon voi toteuttaa joko ohjeiden (Oppilaan ohjeet s. 9) mukaan tai avoimena tyénd antaen
oppilaalle vain taulukon (Oppilaan ohjeet s. 10), jolloin oppilaat saavat itse keksid tavan tutkia

taulukon lukemiseen tarvittavat tiedot.

Purku: Dia 27

Ty6: Veden puhdistus
Tyo havainnollistaa kuinka saastunutta jitevettd voidaan puhdistaa erilaisilla tydvaiheilla.
Voidaan myds pohtia, miten kéaytettyjd menetelmid voitaisiin soveltaa suuremmassa

mittakaavassa.
Tatd tyOtd varten on valmistettava jatevesindyte seuraavasti:
Sekoita:

- 3dlvettd

- 1 tl maitojauhetta
- ripaus kuivahiivaa
- 1 tl kaakaojauhetta

- 1 tl pyykinpesuainetta (siséltda fosfaatteja)
Lisaa ja sekoita hyvin:

- multaa (hyppysellinen)

- talouspaperisilppua

Jatevettd voi tehdd enemmain, jotta sitd riittdd koko luokalle tutkittavaksi. Oppilaita voi my0s
ohjeistaa ottamaan jitevettd hieman sivuun ennen tyon aloittamista, jolloin puhdistettua vetti

voidaan helposti verrata alkuperdiseen ja ndin havaita ero.
Oppilaat toteuttavat tyon (Oppilaan ohjeet s. 11-12) ohjeiden mukaisesti

Purku: Dia 29

Vesijalanjdlkimittari

Mittari 16ytyy osoitteesta: https://www.vesi.fi/vesijalanjalkilaskuri/



https://www.vesi.fi/vesijalanjalkilaskuri/
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Oppilas voi mittarin avulla laskea oman kotitaloutensa vesijalanjiljen ja miettid miten voisi itse

vaikuttaa sen suuruuteen.
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4. oppitunti: 75 min

Aiheena: Muovien valmistus
Oppimistavoitteet:

- Oppia, miten erilaisista materiaaleista voi valmistaa muovia

- Herattaa ajatuksia omaan kierrdtyskdyttdytymiseen

Osa | Sisalto Aika Materiaalit

1 Ty06: Muovin valmistus maidosta | 25 min | Oppilaan ohjeet (s. 13)

Purku 5 min Dia 34

Ty6: Muovin valmistus _ ‘ _
2 ) 25 min | Oppilaan ohjeet (s. 14)
perunajauhosta

Purku 5 min Dia 36

Kahden pullon tarina: johdanto

3 10 min | Diat 37-38
kierrdtykseen
Kotitehtdva: Miten kotona
. Dia 39
kierritetddn
Ohjeet:

Tyd: Muovien valmistus maidosta
Ty6n onnistuminen vaatii rasvattoman maidon kéyttod. Valmis tuotos ei mydskdin suodatu
suodatinpaperin ldpi, joten tarvitaan harsokangasta, tai pumpulia ja jokin huokoinen paperi

yhdistelmaa.

Purku: Dia 34

Ty6: Muovin valmistus perunajauhosta
Ty6ssd muovia valmistuu suhteellisen paljon esimerkiksi maidosta valmistettuun verrattuna.

Voidaan toteuttaa my0s puolilla ohjeen miérastd, jos glyserolin mittaaminen on mahdollista.
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Purku: Dia 36

Kahden pullon tarina
Kahden pullon tarina havainnollistaa muovipullon matkaa, kun se kierrdtetdan oikein tai kun
sitd ei kierrétetd. Tarkoituksena on myos tuoda esiin eri kulttuurien tietoa ja taitoja kierrattda ja

sitd, millaisia vaikutuksia on silld, ettei kierrateta.

Kotitehtiva:
Kotitehtivissd oppilas saa selvittdd, miten oppilaan omassa kodissa kierrdtetdén ja miten

oppilas voisi siithen itse vaikuttaa. Samalla tehtdva johdattaa seuraavan tunnin aiheeseen.



5. oppitunti: 75 min

Aiheena: Kierritys ja uudelleenkayttod

Oppimistavoitteet:

Oppia oikeanlaista lajittelua ja kierrétysti
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Oppia erilaisten muovien kayttadytymista ja kierratysti

Oppia tuotteiden valmistukseen liittyvié vaiheita

Osa | Sisélto Aika Materiaalit
Keskustelu muovien
1 valmistuksesta (Oma ty0) ja Smin | Dia42
kierratystehtavasti
2 | Omien muovien vertailu 15 min | Oppilaan ohjeet (s. 15-16)
Muovien tiheyksien vertailu
Purku Smin | Diat 44-45
3 Kierritysrata 35 min | Oppilaan ohjeet (s. 17-62)
Purku Smin | Dia47
4 | Lopputehtdva: Ota askel, jos ... | 10 min | Diat 4849
Ohjeet:
Keskustelu

Palautetaan mieliin edelliselld tunnilla valmistetut muovit seké valmistusmateriaalien ja tapojen

erot. Samalla saadaan ajatukset kohti kierrdtystd ja keskustellaan oppilaille annetusta

kotitehtdvista ja siitd, miten he kierrdttavit itse.
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Ty6: Muovien vertailu ja tiheyksien tutkiminen

Tyoté varten tulee valmistaa kylldistd suolaliuosta:
- Liuota noin 38 g suolaa 100 ml: aa vettd kohden
Suolaliuosta voi valmistaa noin 0,7 1

Tyo sisdltdd kaksi vaihetta: Oppilaan itse valmistamien muovien vertailu sekd erilaisten

muovien tiheyksien tutkiminen ja sen perusteella muovien tunnistaminen.

Purku: Diat 4445

Kierrdtysrata
Kierritysrata toteutetaan pistetydskentelynd. Pisteitd on yhteensd 5, joihin ohjeet ja materiaali

16ytyvét oppilaan ohjeista (s. 17-62).
Piste 1: Muovit ja niiden kierrdtysmerkit

Piste opettaa erilaisista muoveista ja missd niitd kdytetddn. Lisdksi voidaan tutkia sitd mitd

muoveille voidaan tehdé, jos ne kierrdtetdan.
Piste 2: Ymparistomerkit

Pisteen aikana oppilas oppii tunnistamaan erilaisia ymparistomerkkejd ja mitd vaaditaan, jotta

jokin tuote saa ymparistomerkin.
Piste 3: Lajittelupiste

Pisteelld oppilas oppii lajittelemaan erilaisia jétteitd oikeaan lajittelupisteeseen ja samalla saa

pohtia myds sitd, voiko jonkin jitteen lajitella useampaa eri paikkaan.
Ratkaisut:

Biojite

Vaarallinen jéte, kaupan kierrétyslaatikko
Sekajite

Uudelleenkéyttd, Sekajite
Uudelleenkéytto, Metallinkeréys
Uudelleenkéytto, Sekajite, Fasinkerdys
Biojite

Kartonkikerdys

9. Uudelleenkidyttd, Paperinkerdys

10. Paperinkerdys

11. Apteekki

12. Energiajite, Sekajite

NN R L=
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13. Lasinkerdys

14. Metallinkerays

15. Metallinkerdys

16. Lasinkerdys

17. Energiajite, Sekajite

18. Kartonkikeréys

19. Kauppa

20. Vaarallinen jite, Metallinkerdys
21. Kartonkikerdys

22. Metallinkerdys

23. Biojite

24. Kauppa, metallinkerdys

25. Kartonkikerdys, Pahvinkerdys
26. Kartonkikerdys

27. Uudelleenkiyttd, Metallinkerdys
28. Kartonkikerdys, Paperinkerdys
29. Vaarallinen jite, Kaupan kerdysastia
30. Paperinkerdys

31. Biojite, Sekajite

32. Paperinkerdys

33. Biojite

34. Uudelleenkéyttod, Sdhko- ja elektroniikkakerdys
35. Metallinkerdys

36. Sekajite

37. Vaarallinen jéte

38. Apteekki

39. Energiajite, Sekajite

Piste 4: Tuotteen elinkaaren vaiheet

Pisteelld oppilas pddsee tutkimaan tuotteen elinkaaren eri vaiheita ja pohtimaan miten voisi itse

vaikuttaa eri vaiheiden ekologisuuteen tai taloudellisuuteen.
Ratkaisut:

Raaka-aine
Suunnittelu
Tuotanto
Markkinointi
Jakelu
Kaytto
Kierrétys
Jite

PN R DD =

Piste 5: Raaka-aine, tuote vai kierrétys

Piste havainnollistaa mitkd asiat ovat raaka-ainetta, mitd tuotteita ja mitkd oli laitettava
kierrdtykseen. Samalla opitaan arvioimaan tuotteiden kuntoa ja sitd, voidaanko niitd vield

hyddyntia.

Ratkaisut:
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- Tietokone: Tuote, jos rikki -> Kierrédtys

- Muovit: Tuote, Kierritys

- Rikkindinen paita: Kierrdtys

- Tuoli: Tuote, jos rikki -> Kierrétys

- Puuvilla: Raaka-aine

- Paistinpannu: Tuote, jos rikki -> Kierrétys

- Lankku: Raaka-aine, Tuote

- Vehni: Raaka-aine

- Malmi: Raaka-aine

- Kirja: Tuote, jos rikki -> Kierrédtys

- Puhjennut rengas: Kierritys

- Katkennut maila: Kierrdtys

- Puu: Raaka-aine

- Paperikassi: Tuote, jos rikki/rutussa -> Kierritys
- Jugurtti: Tuote, jos tyhja -> Kierrétys

- Mansikka: Raaka-aine, Tuote

- Jalkapallo: Tuote, jos rikki -> Kierrétys

- Oljy: Raaka-aine

- Sanomalehti: Tuote, jos luettu/rypistynyt -> Kierrétys
- Rikkindinen lasi: Kierrdtys

- Kello: Tuote, jos rikki -> Kierrétys

- Paperi: Raaka-aine, Tuote, jos rypistynyt -> Kierrétys
- Kangas: Raaka-aine, Tuote

- Tyhjé paristo: Kierritys

Purku: Dia 47

Lopputehtiva: Ota askel, jos...
Lopputehtiviassé kartoittaan oppilaiden kokemuksia oppimiskokonaisuudesta ja sitd, oppivatko
oppilaat kokonaisuuden aikana mitdédn uutta. Perinteiden kyselyn sijaan timé toteutetaan pienen

leikin muodossa.

Viitteet 10ytyvit Dioista 48—49, ne voi joko heijastaa yksi kerrallaan seinélle tai vain lukea

ddneen luokalle.



Oppilaan ohjeet
Ty6: Savusumu

Tarvikkeet:

- dekantterilasi
- foliopala
- tulitikut

- noin 2 cm x 2 cm pala paperia
Ohje:

1. Kastele dekantterilasin sisdpinta vedelld (kostea, ei mérka)
Laita foliopala puoliksi dekantterilasin paille kanneksi
Sytytd paperipala ja pudota se dekantterilasiin

Sulje foliokansi nopeasti ja tiivisti

w»ok wN

Havainnoi tilannetta

Mité havaitset dekantterilasissa?
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Miten selitit tekemdisi havainnot?

Missa muualla timén saman ilmion voisi havaita?

Siivous:

- pese vilineet ja laita ne kuivumaan.
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Ty0: Tehtaan vaikutukset

Tarvikkeet:

- kennolevy
- 2erilaista ’korkkia”

“korkki 17: ”korkki 2”:

- 2ruiskuja

- 2 pipettid

- 2 spaattelia

- sinitarraa

- noin 5 cm pitka silikoniletku

- pumpulia

- vesi

- yleisindikaattoriliuos

- suolahappoa (HCI 2M)

- natriumsulfaattia (Na2SO4 vedeton)

- kalsiumoksidi (CaO)
Ohjeet:
Osa 1:

1. Laita kennolevyn kaikkiin koloihin vettd

2. Tyhjennid ensimmaéinen kolo pipetilld vedesté

3. Kuivaa kolojen vilit paperilla

4. Pipetoi toisella pipetilld jokaiseen vettd sisdltdvddn kennoon yksi pisara
yleisindikaattoriliuosta

5. Lusikoi 3 spaattelinkérjellistd natriumsulfaattia ensimmaéiseen koloon ja aseta “korkki
1” kolon péélle niin, ettd sen tuuletusaukko on vedelld tdytettyjd kennoja kohti ja
poistoputki poispdin kennoista

6. Tiivistd poistoputki sinitarralla

7. Ota ruiskuun 0,5 ml suolahappoa



8.

9.
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Vie ruisku aivan tuuletusaukon suulle ja lisdd kaikki suolahappo tuuletusaukosta
kennoon. HUOM! Varo suolahapon tiputtamista muihin kennoihin ’

Odota noin 5 minuuttia ja tutki mitd tapahtuu

Mika on yleisindikaattorin véri kennoissa ennen kokeen aloittamista? Miksi?

Kuvaile, mitd kennoille tapahtuu 5 minuutin aikana. Miksi néin tapahtuu?

Siivous:

Osa 2:

> b

9.
10.

Puhdista kennolevy huuhtelemalla se reilulla vedella.

Poista sinitarra “korkin 17 pdésti ja huuhtele se hyvin vedella

Laita kennolevyn kaikkiin koloihin vetti

Tyhjennd ensimmaéinen kolo pipetilld vedesta

Kuivaa kolojen vilit paperilla

Pipetoi toisella pipetillda jokaiseen vettd sisdltivddn kennoon yksi pisara
yleisindikaattoriliuosta

Aseta korkin ohuempaan koloon pieni silikoniletku ja jata paksumpi putki
syottoputkeksi

Lusikoi 3 spaattelinkérjellistd natriumsulfaattia ensimmaéiseen kennolevyn koloon ja
aseta “’korkki 2” kolon péélle niin, ettd silikoniputki on vedelld tiytettyjd kennoja kohti
ja syottoputki poispdin kennoista

Taytd ruiskuun 0,5 ml suolahappoa

Vie ruisku aivan syottoputken suulle ja lisd kaikki suolahappo sy6ttdputkesta kennoon.
HUOM! Varo suolahapon tiputtamista muihin kennoihin

Tiivistd syottoputki sinitarralla

Odota noin 5 minuuttia ja tutki mita tapahtuu
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Miten Osan 2 koe eroaa Osal kokeesta?

Miten tdma ero nidkyy 5 minuutin kuluttua?

Siivous:

Osa 3:

Puhdista kenno huuhtelemalle se runsaalla vedella.

Poista silikoniputki ja sinitarra "korkista 2 ja huuhtele ’korkki 2” ja putki hyvin vedella

> » b

10.

11.
12.

Laita kennolevyn kaikkiin koloihin vettd

Tyhjenné ensimmaéinen kolo pipetilld vedesta

Kuivaa kolojen vilit paperilla

Pipetoi toisella pipetilld jokaiseen vettd siséltdvdin kennoon yksi pisara
yleisindikaattoriliuosta

Aseta korkin ohuempaan koloon pieni silikoniletku ja jitd paksumpi putki
syottoputkeksi

Aseta silikoniletkun sisddn pieni pala pumpulia

Lusikoi spaattelin kérjellinen kalsiumoksidia pumpulin péélle

Lusikoi 3 spaattelinkérjellistd natriumsulfaattia ensimmaéiseen kennolevyn koloon
ja aseta “korkki 2” kolon paille niin, ettd silikoniputki on vedella tiytettyjd kennoja
kohti ja syottoputki poispédin kennoista

Tayté ruiskuun 0,5 ml suolahappoa

Vie ruisku aivan syottoputken suulle ja lisdd kaikki suolahappo sydttoputkesta
kennoon. HUOM! Varo suolahapon tiputtamista muihin kennoihin

Tiivistd syottoputki sinitarralla

Odota noin 5 minuuttia ja tutki mitd tapahtuu



Miten Osan 3 koe eroaa aikaisemmista kokeista?
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Miten ero ndkyy 5 minuutin kuluttua?

Mité kalsiumoksidi tekee tyOssi?

Miten titi voidaan hyodyntid kdytdnndssa tehtaissa?

Siivous:

- puhdista kenno huuhtelemalle se runsaalla vedella.

- poista silikoniputki ja sinitarra korkista 2”
- pumpulin putken siséltd voi heittdd roskiin

- huuhtele "korkki 2” ja putki hyvin vedelld
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Ty0: Aurinkotislaus

Tarvikkeet:

- iso dekantterilasi 2 I (tai muu iso kulho)
- puhdas 100 ml dekantterilasi

- kelmu

- paino

- kuumaa vetti

- suolaa

- elintarvikevarid
Ohjeet:

1. Aseta 100 ml:n dekantterilasi keskelle ison dekantterilasin pohjaa
2. Mittaa ison dekantterilasin pohjalle tarkka mééra vettd (esim. 200 ml). Ota tulos yl0os.
Varo, ettei vettd mene pieneen dekantterilasiin

ml

3. Liséai veteen ruokasuolaa noin 2 tl ja virjaa vesi elintarvikevarilla

4. Peitd iso dekantterilasi 10ysdsti roikkumaan jadvélld kelmulla, kiinnitd tarvittaessa
teipilld

5. Aseta paino kelmun péélle niin, ettd se on pienen dekantterilasin ylédpuolella

6. Aseta tislaamo aurinkoiseen ja ldmpiméain paikkaan ja anna tislaamon olla koskematta

seuraavaan tuntiin

Pohdi, miksi tislaamoon laitettuun veteen liséttiin suolaa ja elintarvikevéria.

Tislaamon toiminnan tutkiminen (Seuraavalla tunnilla):

1. Irrota kelmu

2. Ota pieni dekantterilasi pois isosta dekantterilasista. Varo ldikyttdméstd tai
roiskuttamasta

3. Mittaa pieneen dekantterilasiin kertynyt veden maara

ml

4. Laske tislatun veden prosenttiosuus alkuperdisesta:

Tislatun veden maara

Tislatun veden prosenttiosuus (%): — _ ——-100 %
Tislaamoon laitetun veden maara
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Milté tislaamosta pois otetun dekantterilasin vesi nayttd4d? Eroaako se alkuperdisestd vedestd?

Mihin tislaamon toiminta perustuu?

Tislaamosta saatua vetti voidaan kutsua ”’puhdistetuksi vedeksi”. Miksi?

Miten ja missi tislaamoa voisi hyodyntid kaytinnossi?

Pohdi, miten tislaamon toimintaa voisi parantaa

Siivous:

- kaada vedet viemdriin ja pese dekantterilasit
- kelmut voi heittii sekajitteeseen
- opettaja kerdd painot
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Ty6: Hiilidioksidin vaikutus vesistoon
Tarvikkeet:

- dekantterilasi

- vettd

- indikaattoriliuvosta
- pilli

Ohjeet:

1. Laita dekantterilasi puolilleen vettd

2. Liséa lasiin muutama pisara indikaattoriliuosta

Minka viristi livos on? Miksi?

3. Puhalla pillilld veteen

Mité tapahtuu?

Miksi néin tapahtuu?

Miten tdma voidaan havaita luonnossa?

Siivous:

- tiskaa dekantterilasi ja heitd pilli sekajitteeseen
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Ty6: Veden laadun tutkiminen
Tarvikkeet:

- vesindyte
- mittalasi
- lasisauva

- pH-paperia
Ohjeet:

- Tutki veden viri, haju, vaahtoavuus, happamuus ja sameus
- Pisteytd vesi seuraavan sivun taulukon mukaisesti

- Oliko vetesi juomakelpoista?
Vaahtoavuus:

1. Sekoita vettd voimakkaasti.

2. Lopeta sekoittaminen ja laske, kuinka kauan sekoittamisen jidlkeen vesi vaahtoaa
Sameus:

1. Aseta mittalasi tydohjeen paille
2. Kaada mittalasiin vettd ja tutki kuinka suuren vesipatsaan lapi pystyt edelleen lukemaan
tyoohjeen selkedsti

3. Suodata vesi suodatinpaperin lépi ja toista kohdat 1 ja 2 uudelleen
Happamuus:

1. Kasta lasisauva veteen ja tiputa siitd pisara pH-paperin péélle

2. Arvioi veden pH paperin vérin perusteella

Havainnot ja saadut pisteet:

Siivous:

- liuokset voi kaataa vieméariin
- tiskaa valineet
- pH paperit voi heittda roskikseen
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Viri Haju Hajun voimakkuus | Vaahtoavuus pH arvo Sameus/ nidkyvyys Sameus/ndkyvyys
suodatettuna
VAriton hajuton ei hajua 3 el vaahtoa 1 0 | 0-5cm, samea 0-5 cm, samea 0
sininen muta tai kala heikko haju | 2 1s 2 0 | 5-15cm, samea 5-15 cm, samea 0
sinivihred pilaantunut kala selvd haju 1 2s ; 0 15-20 cm, melko 15-20 cm, melko .
samea samea
vihred maatunut voimakas 0 10s-5 A 0 yli 20 cm, kirkas yli 20 cm, kirkas 5
haju min
kellanvihred miti kananmuna yli 5 min 5 1
kell k olj li4h 6 1 :
ellanruskea oljy yli Pisteet:
ruskea joku muu 7 2 15— erinomainen
13-14 kiitettdva
11-12 hyva
9-10 tyydyttava
7-8 valttava
0-6 heikko
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Ty6: Veden puhdistus

Tarvikkeet:

- jétevesindyte

- siivild

- 3 kpl dekantterilaseja
- kalsiumoksidi (CaO)
- alunaa

- pullo/suppilo

- suodatinpaperi

- kuminauha

- puhdasta hiekkaa: kolmea eri kokoa
Ohjeet:
Mekaaninen puhdistus

1. Laita siivildn alle puhdas dekantterilasi

2. Kaada jitevesi siivilin ldpi dekantterilasiin

Mihin siivildinti perustuu?

Kemiallinen puhdistus

1. Mittaa jateveden pH-arvo

Lisad jateveteen noin 0,5 rkl kalsiumoksidia
Sekoita hyvin

Tarkasta ndytteen pH-arvo

Liséda ruokalusikallinen alunaa jateveteen
Sekoita hyvin

Tarkasta pH-arvo

e A o

Anna liuoksen seistd noin 15 minuuttia

Mika oli liuoksen pH-arvo alussa?

Mika oli liuoksen pH-arvo kalsiumoksidin lisdyksen jilkeen?
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Entd alunan lisdyksen jilkeen?

Mité luulet kemiallisen puhdistuksen poistavan jatevedestési?

Hiekkasuodattimen rakentaminen:

1. Kiinnitd suodatinpaperi pullon suulle kuminauhalla
Kaada hienojakoisin hiekka suodattimen pohjalle
Lisda paille karkeampi hiekka ja than lopuksi kaikista karkein hiekka

Aseta suodatin sopivan kokoisen dekantterilasin paille.

wok wb

Testaa suodattimen toiminta kaatamalla sen ldpi puhdasta vetti

Tutki ja kuvaile, miltd jatevesindyte niyttdd 15 minuutin kuluttua.

6. Téamin jdlkeen kaada jitevesi hiekkasuodattimeen

Vertaa hiekkasuodattimen lépi tullutta vettd alkuperdiseen jitevesindytteeseen. Mitd havaitset?

Pohdi, olisiko vesi tarpeeksi puhdasta juotavaksi. Perustele

Siivous:

- hiekkasuodattimen hiekan voi laittaa sekajdtteeseen

- pese kdyttimasi vélineet
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Ty6: Muovin valmistus maidosta

Tarvikkeet:

- 2 kpl mittalaseja
- dekantterilasi

- keittopullo

- suppilo

- harsokangasta

- rasvaton maito

- vikiviinaetikka
Ohjeet:

1. Ota dekantterilasiin 100 ml kiehuvaa vetta ja lisdd joukkoon 50 ml rasvatonta maitoa
2. Lisdi dekantterilasiin my6s 10 ml etikkaa

3. Sekoita huolellisesti

Mité seokselle tapahtuu?

Suodata seos harsokanakaan lépi keittopulloon.
Huuhtele saostuma vedelld

Aseta saostuma talouspaperin péélle ja muotoile haluamaasi muotoon

N ke

Jatd saostuma nimellad varustettuna kuivumaan seuraavaan tuntiin

Kuvaile, miltd valmistamasi muovi ndyttdd ja tuntuu ennen kuivumista.

Siivous:

- liuoksen voi kaataa viemariin
- harsokankaan voi heittdd sekajétteeseen

- pese kayttamasi vilineet



LIITE 2 (14/62)

Ty6: Muovin valmistus perunajauhoista

Tarvikkeet:

- dekantterilasi
- mittalasi

- lusikka

- perunajauhoa

- glyserolia
Ohjeet:

1. Lisdi dekantterilasiin noin 1 tl perunajauhoa
2. Lisdd 10 ml vettd ja sekoita huolella

3. Liséi vield 40 ml kichuvaa vetti ja sekoita huolella

Miltd seos néyttad?

4. Lisaa dekantterilasiin vield noin 2 ml glyserolia ja sekoita huolella

5. Lusikoi seos laakeaan astiaan ja jdtid kuivumaan seuraavaan tuntiin

Kuvaile, miltd valmistamasi muovi néyttdi ja tuntuu ennen kuivumista.

Siivous:

- pese kdyttimasi vélineet
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Ty6: Muovien vertailu ja tiheyden tutkiminen

Tarvikkeet:

omat valmistamasi muovit
5 erilaista muovindytetti

3 kpl dekantterilaseja
etanolia

vetta

suolaliuos

Omien muovien tutkiminen;

Ohjeet:

l.
2.

Irrota oma valmistamasi muovit varovasti niiden kuivumisastioista

Vertaile muovien ulkondkod, kovuutta, rakennetta, virid. Mitd eroja? Mitd yhteistd?

Kirjaa havaintosi ylos:

Muovien tiheyksien tutkiminen:

Ohjeet:

1.

A o

Ota yhteen dekantterilasiin vettd, yhteen etanolia ja yhteen suolaliuosta

Upota tutkittava muovindyte dekantterilasiin

Havainnoi, mitd néytteelle tapahtuu (kelluuko, uppoaako, jaiako puolivéliin)

Toista sama jokaiselle muovindytteelle jokaisessa dekantterilasissa

Kirjaa havaintosi alla olevaan taulukkoon

Voit myo6s kokeilla miten oma tekemési muovit reagoivat eri dekantterilaseissa
Péittele alla olevien taulukoiden perusteella, mitd muovia ndytteesi voisi olla. Kirjoita

péételmasi havaintotaulukkoon pédatelmét sarakkeeseen.
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Etsi oppikirjasta taulukko muovien yleisistd ominaisuuksista. Tutki muovindytteitd ja pyri myos

niiden ominaisuuksien perusteella lopullisesti paitteleméédn, mitd muovia kukin néytteistési on.

Siivous:

Muovinéyte Vesi Etanoli Suolaliuos Paitelmat Miké muovi?
1
2
3
4
5
Oma 1
Oma 2
Aihe Tiheys (g/cm?) Aihe Tiheys (g/cm?)
Etanoli 0,82 PE-LD 0,9-0,94
Vesi 1 PE-HD 0,93-0,97
Suolaliuos 1,2 PP 0,91
PVC yli 1,3
PS 1,05
PET 1,35

- muovindytteet ja omat muovisi voit heittdd sekajitteeseen

- opettaja kerédd etanoliliuoksen talteen

- muut liuokset voi laittaa viemariin

- pese kayttamasi vilineet
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Tyopaikkaohjeet: Kierrdtysrata

Piste 1: Muovit ja niiden kierratysmerkit

Yhdistd poydilla olevat muovien nimet, kierratysmerkit ja

muovin kiyttokohteet toisiinsa.

Pohdi lopuksi seuraavia kysymyksia:

Mité yhteistd on kaikkien muovien nimissda? Mihin se viittaa?

Yhtd muoveista ei saa kierrattdd muovinkerdykseen. Mika se

on? Voisitko muovin nimen perusteella padtella miksi ei?

Tutki, mihin er1 kayttotarkoituksiin kierrdtettyd muovia

voidaan kayttaa.
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Muovien kierrdtys: Tehtdvékortit

Polyeteenitereftalaatti é} Virvoitusjuomapullot

Polyeteeni (high density) PE-HD Mehupullot, amparit

Polyvinyylikloridi PVC Sadetakit, putket, letkut

Polyeteeni (low density) PELD Muovikassit, muovipussit




Polypropeeni

Polystyreeni

Muut (edellisten seos)

05

06

B ;
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Muovirasiat

Muovirasiat, kertakayttomukit

Yhdistelma erilaisia kayttokohteita
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Piste 2: Ymparistomerkit

Yhdistd ympéristomerkin nimi ja kuva.

Tutki, mitd kunkin ymparistomerkin saavuttaminen vaatii.

Pohdi lopuksi seuraavia kysymyksia:

Oletko itse tormadnnyt johonkin ympéaristomerkkiin? Jos olet,

missa?

Miten  kuluttaja voi  hyodyntdd  tuotteissa  ndkyvid

ymparistomerkkeja?

Tiedat vield jonkin muun ymparistomerkin? Jos tiedit, minka?
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Ympéristomerkit: Tehtdvikortit

Kuvat:  https://avainlippu.suomalainentyo.fi/ajankohtaista/merkillista-tietoa/, https://eekoo.fi/news/mita-ymparistomerkit-ja-luomumerkit-kertovat/,

https://www.meetturku.fi/meet-turku/kestavat-kokoukset/merkit-sertifikaatit-ja-standardit

Avainlippu

Sirkkalehti



https://avainlippu.suomalainentyo.fi/ajankohtaista/merkillista-tietoa/
https://eekoo.fi/news/mita-ymparistomerkit-ja-luomumerkit-kertovat/
https://www.meetturku.fi/meet-turku/kestavat-kokoukset/merkit-sertifikaatit-ja-standardit

v

N/ 4

€
EU\{:

Ecolabel

www.ecolabel.eu

Hyvaa Suomesta

JoutsenmerkKi

EU-ymparistomerkki
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EU-luomumerkki

Leppakerttumerkki
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FAIRTRADE

Reilu kauppa -merkki

AurinkomerkKi
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Piste 3: Lajittelupiste

Poydalla on erilaisia kierrdtyspisteitd ja erilaisia jatteita.

Lajittele jatteet oikeaan kierrdtyspisteeseen.

Pohdi lopuksi seuraavia kysymyksia:

Oliko jatteiden lajittelu mielestisi helppoa?

Olisiko jokin jite sopinut kierratettiviksi myos johonkin

muuhun astiaan kuin mihin sen alun perin lajittelit?
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Lajittelupiste tehtavékortit

Tehtdvékorttien ldhde: Kierrdtyskeskus: Oppimateriaalit - Eri ikdisille: Jételajittelukortit:

https://www kierratyskeskus.fi/ymparistokoulu/opetusmateriaalit/eri_ikaisille_sopivat materiaalit


https://www.kierratyskeskus.fi/ymparistokoulu/opetusmateriaalit/eri_ikaisille_sopivat_materiaalit
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VAARALLINEN
JATE

VAARALLINEN JATE

~
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PAPERINKERAYS

~




ENERGIAJATE

ENERGIAJATE
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~

KARTONKIKERAYS
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SEKAJATE
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UUDELLEENKAYTTO
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BIOJATE




LIITE 2 (47/62)

LASINKERAYS

~N
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METALLINKERAYS

N
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Piste 4: Tuotteen elinkaaren vaiheet

Aseta tuotteen elinkaaren vaiheet oikeaan jarjestykseen.

Pohdi kunkin elinkaaren vaiheen vaikutusta tuotteen kayttoon

ja ekologisuuteen.

Pohdi lopuksi seuraavia kysymyksia:

Miksi kuluttajan on hyodyllistd tuntea tuotteen elinkaaren

vaiheet?

Voiko kuluttaja jollain tavalla vaikuttaa eri tuotteen elinkaaren

vaiheiden ekologisuuteen tai taloudellisuuteen?



Tuotteen elinkaari: Tehtavakortit

Raaka-aine
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Suunnittelu

Tuotanto

MarkKkinointi

Jakelu (Kauppa)

Kaytto

Kierratys

Jate
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Piste 5: Raaka-aine, tuote vai materiaali

Poydalla on kuvakortteja erilaisista esineistd ja materiaaleista.

Lajittele kortit joko raaka-aineeksi, tuotteeksi tai kierratykseen.

Pohdi lopuksi seuraavia kysymyksia:

Miltd materiaalien lajittelu tuntui?

Olisiko jonkin lajittelemasi asian voinut laittaa myos johonkin

toiseen lokeroon?
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Raaka-aine, tuote vai kierrdtys: Tehtidvékortit

Kuvien lahteet:

Rikkindinen paita: https://www.hsy.fi/jatteet-ja-kierratys/lajittelu/vaatteet-ja-tekstiilit/

Lankku: https://www.bauhaus.fi/lankku-hovylatty-45-x-120-mm-shp.html

Puuvilla:  https://www.istockphoto.com/fi/vektori/puuvillakasvi-ja-kukka-k%C3%A4sin-piirretty-mustavalkoinen-setti-vektorikuva-em1318450969-
405578161

Vehnai: https://www.mtvuutiset.fi/makuja/artikkeli/tiesitko-saatat-valtella-viljojen-syomista-turhaan/3399682

Malmi:; https://fi.wikipedia.org/wiki/Rautamalmi

Paristo: https://www.spreadshirt.fi/shop/design/paristo+tyhjae+tarra-D5{7d4e€9351d3e459467ac7be?sellable=XyzrpeLDb1S17d1vY8Nk-1459-215

Loput kuvat: Papunetin kuvapankki, https://papunet.net/en,



https://www.hsy.fi/jatteet-ja-kierratys/lajittelu/vaatteet-ja-tekstiilit/
https://www.bauhaus.fi/lankku-hoylatty-45-x-120-mm-shp.html
https://www.istockphoto.com/fi/vektori/puuvillakasvi-ja-kukka-k%C3%A4sin-piirretty-mustavalkoinen-setti-vektorikuva-gm1318450969-405578161
https://www.istockphoto.com/fi/vektori/puuvillakasvi-ja-kukka-k%C3%A4sin-piirretty-mustavalkoinen-setti-vektorikuva-gm1318450969-405578161
https://www.mtvuutiset.fi/makuja/artikkeli/tiesitko-saatat-valtella-viljojen-syomista-turhaan/3399682
https://fi.wikipedia.org/wiki/Rautamalmi
https://www.spreadshirt.fi/shop/design/paristo+tyhjae+tarra-D5f7d4e935fd3e459467ae7be?sellable=XyzrpgLDb1S17d1vY8Nk-1459-215
https://papunet.net/en

~
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RAAKA-AINE )
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TUOTE A
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KIERRATYS
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Oppimiskokonaisuus

Teemat: llImasto, Vesistd sekd Kierratys ja uudelleenkayttd

Aino Askola, 2023

Alusta kokonaisuuteen

» Kokonaisuus koostuu 5 oppitunnista, joiden aikana tutustutaan
p&dateemoihin kemian ja kestdvan kehityksen nédkdkulmista

» Kokonaisuuden oppimistavoitteet:

» Oppialuonnossa tfapahtuvista iimidistd kokeellisen tydskentelyn avulla kemian
kontekstissa

» Oppia, miten ihmisen foiminta vaikuttaa ympdristéon ja kuinka toiminnan
vaikutuksiin voi vaikuttaa kemian avulla

» Oppia tuomaan omat havainnot ja mielipiteet esille sek& olemaan
vuorovaikutuksessa muiden kanssa

» Oppia, miten kemian avulla voidaan saada aikaan keskustelua yhteiskunnallisista
aiheista ja vaikuttaa niihin
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llmasto

75 min

Oppitunnin oppimistavoitteet

» Oppia rikin vaikutuksista ilmakehdssa

» Oppia tehtaan vaikutuksista ympdaristédn ja haitallisten vaikutusten
forjumista
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Tyo: Savusumu

» |ye tyd ohje huolella ennen aloittamista
» Muista suojavarusteet

» Muista myos turvallisuus tulitikkuja kdyteltdessa

TyO: Savusumu - Purku

» Mitd dekantterilasissa tapahtuu, kun pudotit paperin sinne?
» Miten voisit selittdd havainnon?

®» Missd muualla t&mdan saman iimidn voisi havaita?2

» Onko termi Smog tuttue
» Smog eli savusumu on ongelma etenkin Aasian suurissa kaupungeissa
» Savusumu syntyy kun poltetaan paljon mm. kivihiilt&.

» Pienhiukkaset (kuten tassa tydssd tuhka) sekoittuvat ilmassa olevan vesindyryn
kanssa
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Demo: Rikin poltto

» Mitd on palaminen?
» Mitd keittopullossa havaitaan?

®» Mitd muodostunut kaasu on?

» Havainnoin indikaattoripisaraa, kun se ldhestyy astian pohjaa?

» Mitd havaitsete
» Miksi2

» Mistd happamuus johtuu?
®» Missd demonstraation ilmié voidaan havaita oikeassa eldmdssae
» Miten voitaisiin ehkdaistd ilmién tapahtuminen?

TyO: Tehtaan vaikutukset

» | ue ohjeet huolella ennen aloittamista
» Muista suojavarusteet

» Yksi ryhmdastd voi tehtaan toiminnan aikana 16yhyttdd paperilla iimavirtoja
oikeaan suuntaa, jotta tulokset on helpompi havaita

» Olkaa varovaisia happoa késitellessa
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TyO: Tehtaan vaikutukset - Purku

» Osal
» Mink& vdaristd indikaattori oli aloitettaessa?
= Miksi2
» Mitd tapahtuu, kun natriumsulfaatin pédlle tiputetaan suolahappoa?
» Mit& muodostuva kaasu voisi olla?
» Mitd vedelle oli tapahtunut 5 minuutin jalkeen?
= Miksi2
» Osa 2:
» Miten osan 1 ja osa 2 havainnot eroavat toisistaan?
= Mistd tdma johtuu?2
» Osa 3:
» Miten osan 2 ja osan 3 havainnot eroavate
» Mist& ero johtuu?2
» Miten koe havainnollistaa oikean tehtaan toimintaa?2

= Voisiko oikeissa tehtaissa hyddynt&d vastaavanlaista menetelmad?

= Miten?2

Vesisto

2X75 min

10
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Tunti |

11

Oppitunnin oppimistavoitteet:

» Oppia vesivarojen jakautumisesta luonnossa
» Oppia ihmisen vaikutuksista luonnon vesistéihin

» Oppia, miten ihminen voisi vaikuttaa vesistdjen puhtauteen ja
juomakelpoisen veden riittvyyteen

(

12
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Havainnollistus makean veden madrastd

» Mitd poyddalld olevat astiat kuvaavate
» Onko kuvaus realistinen?
®» Miksi tGhdn asiaan on syytd kiinnittdd huomioita?
» Onko maapallon ihmiset eriarvoisessa asemassa veden riittévyyden kannalta?
» Miten asiaa voisi korjata?
» Kayttdako ihminen vettd niin paljon, ettd luonto kdrsisi siitd?

» Miten asiaa voisi korjata?

» Voimmeko me jotenkin vaikuttaa siihen, miten vesi riittdd maapallolla?

» Voidaanko kemian avulla vaikuttaa veden riittGvyyteen?

13

TyO: Aurinkotislaus — Osa 1

» |ue ohjeet huolella ennen aloittamista
» Muista suojavarusteet

» Miftaa tislaamoon laittamasi veden madard tarkasti mittalasilla

14



LIITE 3 (8/25)

TyO: Aurinkofislaus — Purku 1

» Miltd fislaamon rakentaminen tuntuie ’
» Miksi tislaamon veteen laitettiin suolaa ja elintarvikevarid?
» Mitd ne mallinfavate

» Mik& on niiden tarkoituse

» Palataan tislaamon tarkasteluun vield tunnin lopuksi:
» Onko tapahtunut muutosta?
= Jos on, niin millaista?

= Mitd tislaamossa ndkyy?2

TyO: Hiilidioksidi ja vesistd

» | ue ohjeet huolella ennen aloittamista
» Muista suojavarusteet
» \aro, ettet ime vettd suuhusi pillilla!

= Tarkoitus on vain puhaltaa
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LIITE 3 (9/25)

Tyd: Hiillidioksidi ja vesistd - Purku

» Minkd& vdaristd vesi oli, kun pudotit sinne indikaattorine
» Miksi2
» Mitd vedelle tapahtui, kun puhalsit siihen?
» Miksi2
» Mitd uloshengitysiimassa on?
» Mikd aiheuttaa happamuuden?

®» Miten sama ilmi6 voidaan havaita luonnossa?

» Mikd aiheuttaa kasvihuoneilmion?
» Jos iimakehdssé on enemmdn hiilidioksidia, voiko se siirtyd sieltd johonkin?

» Vesistoihing

17

Demo: Oljyonnettomuus

» Mitd linnulle fapahtuu, jos se osuu Oljyyne
» Mitd dljylle tfapahtuu?
» Entd jos siihen puhaltaa?
» Miten Oljyn sqisi pois?
» Voidaanko rajata?
= Voiko vain lusikoida?
» Muita keinoja?

» |meytetddn johonkin

= Miten lusikointi onnistuu nyt2
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LIITE 3 (10/25)

Demo: Oljyonnettomuus

» Voidaanko tehdé& jotain muuta?
» Oliyn upottaminen kemikaalin avulla
= Helpompi kerdtd pohjasta?
» Hajoftetaan dljylautta pienempiin osiin?
= Miten vaikuttaa?2

» Voidaanko ker&td helpommin?g

» Oliko oljyn poistaminen vedestd helppoa vai vaikeaa?
» [sossa Oljytankkerissa on yli 64 miljoona litraa dljyd.

» Kauanko sen poistamiseen kuluisi aikaa, jos madrdd verrataan kokeen madré&an
ja aikaan?g

» Alussa oleva hoyhen mallintaa linfua. Miten linnulle olisi k&ynyte
» Vaikuftaisiko &ljy muihinkin eldimiine

» Miten voisimme estdd vastaavanlaiset onnettomuudet oikeassa elémdssée

19

Seuraavaa tuntia varten:

» Ensi tunnille voit fuoda mukanasi jonkin vesindytteen:
» Kaivovettd

» Ojan pohjavettd

20



LIITE 3 (11/25)

Extra: Vesijalanjalki - Mittari
» Mene osoitteeseen:
https://www.vesi.fi/vesijalanjalkilaskuri/
» Toimi ohjeiden mukaan ja pohdi sen jalkeen seuraavia kysymyksid:
» Onko kotonasi jo nyt pyritty v&hentdmdadn vedenkulutusta jollakin tavalla? Jos
’ on, niin mill&e
» Mistd syntyy suurin vedenkulutus kodissasie
» Miten voit itse vaikuttaa vedenkulutukseesie

21

k Tunti 2
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LIITE 3 (12/25)

Oppitunnin oppimistavoitteet:

» Oppia veden laadullisten kriteerien tutkiminen

» Oppia veden puhdistukseen liittyvid kemiallisia foimenpiteitd

23

TyO: Aurinkofislaus — Osa 2

» | ue ohjeet huolella ennen aloittamista
» Muista suojavarusteet
» Ohjeet Aurinkotislaus ohjeiden lopussa

» Ole varovainen, kun purat tislkaamon, ettei vettd roisku
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LIITE 3 (13/25)

TyO: Aurinkotislaus — Purku 2

» Miltd fislaamosta pois ofettu dekanftterilasi ndyfttie
» Frosiko alkuperdisestd vedestd?e
» Mihin fislaamon foiminta perustuu?
» Mikd osa poistuu?
» Miten?

» Mit& jad astiaan?

» Miksi tislaamosta saatua vettd kutsutaan puhdistefuksi?
» Miten ja missd tislaamoa voisi hyodyntad kaytanndssée
» Qlisiko se kannattavaa?

» Voiko fislaamon toimintaa parantaa jotenkine

Tyo: Veden laadun tutkiminen

» Vaihtoehto 1:
» Muista suojavarusteet
» | ye ohjeet huolella ennen aloittamista
» Kirjaa jokaisesta testistd havaintosi

» | aske lopuksi taulukon avulla vedellesi pisteet

» Vaihtoehto 2:

» Syunnittele miten saisit tutkittua taulukossa esitetyt kriteerit vedelle

®» Kirjoita suunnitelmasi ylos
» Toteuta tutkimukset suunnitelmasi mukaan
» Muista suojavarusteet

» | aske taulukon perusteella pisteet vedellesi
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LIITE 3 (14/25)

Tyo: Veden laadun tutkiminen - Purku

» Mink& arvosanan sait vedellesie
» Oliko vetesi juomakelpoista?

®» Miten veden saamaa arvosanaa voisi parantaa?
» Saisiko vedestd juomakelpoista?

» Miksi on tarkedd tutkia veden laatua?2

» \oisiko vedelle tehd& muitakin kokeita?

» Millaisia valineitd nGma kokeet tarvitsisivate

27

Tyd: Veden puhdistus

» |ue ohjeet huolella ennen aloittamista
» Muista suojavarusteet
» Jokainen ryhmd hakee oman jatevesindytteensé

» Ottakaa pieni madard alkuperdistd jatevettd talteen, jotta voitte verrata lopputulosta
siihen

» Kun liuoksen tulee antaa seistd 15 minuuttia, voit sillé valin rakentaa
hiekkasuodattimen
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LIITE 3 (15/25)

TyO: Veden puhdistus - Purku

» Mitd olivat veden puhdistuksen vaiheet?

= Mihin kemialliseen tai fysikaaliseen ominaisuuteen vaiheet perustuivate
» Miltd vesi naytti eri vaiheiden jalkeen?

= Siivildinnin jalkeen?

» Kemiallisen puhdistuksen jalkeen?

» Hiekkasuodatuksen jalkeen?

» Pohdi, oliko vesi huomakelpoista prosessin jGlkeen?

» Voisiko samankaltaista menettelyd hyddyntdd oikeassa eldmdssa?

» Mitd muuta olisi huomioitava?e

29

Extra: Vesijalanjalki - Mittari

» Mene osoitteeseen:

hitps://www.vesi.fi/vesijalanjalkilaskuri/

» Toimi ohjeiden mukaan ja pohdi sen jélkeen seuraavia kysymyksid:

» Onko kotonasi jo nyt pyritty vhentédmd&dn vedenkulutusta jollakin tavalla? Jos
on, niin mill&e

» Mistd syntyy suurin vedenkulutus kodissasi?

= Miten voit itse vaikuttaa vedenkulutukseesi?
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LIITE 3 (16/25)

Muovien valmistus

75 min

Oppitunnin oppimistavoitteet:

» Oppia, miten erilasista materiaaleista voi valmistaa muovia

» Hergttdd ajatuksia omaan kierrdtyskayttdytymiseen
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LIITE 3 (17/25)

TyO: Muovin valmistus maidosta

» |ue ohjeetf huolella ennen aloittamista

» Muista suojavarusteet

33

TyO: Muovin valmistus maidosta - Purku

»  Milt& valmistunut muovi ndyttie

» Jos vertaat sitd IGhtdaineisiin, mitd eroa havaitsete
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LIITE 3 (18/25)

Tyd: Muovin valmistus perunajauhosta

» |ue ohjeet huolella ennen aloittamista
» Muista suojavarusteet

» Olkaa varovaisia glyserolin kanssa

35

Tyd: Muovin valmistus perunajauhosta - Purku

» Miltd valmistunut muovi ndytti2

» Jos vertaat sitd Iahtdaineisiin, mitd eroa havaitset?
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LIITE 3 (19/25)

Pullo A

Pullo padatyy kuormalavalla paikalliseen
kauppaan. Pullo tuodaan kaupan
takahuoneesta esille kylmé&kaappiin. Turisti
toiselta mantereelta ostaa vesipullon. Turistille
tulee jano ja juo pullon melkein tyhjdksi. Turisti
kulkee koko pdivan nahtavyyksié katsellen ja
huomaa lopun veden kuumenneen ja pullo
haisee muovilta — hdn heittéd pullon maastoon.

Tuuli kuljettaa I&hes tyhjén pullon I&heiseen
jokeen. Joki vie puoliksi uponneen vesipullon
lt&mereen. Pulloon takertuu vanhaan
kalaverkkoon. Hiljalleen pullo jauhautuu
muovimuruksi. Osa muovista p&atyy kalan ruuaksi
aiheuttaen kalan sairastumisen. Osa
muovimuruista kertyy suuren roskalautan osaksi
keskelle valtamerta. Sairas kala padatyy
lautasellesi. Pienimpi& muovihippusia ei edes
huomaa, joten ne p&datyvat mahaasi

Lahde: Marianne Juntunen; Kestévd kehitys kemian opetuksessa:
pedagogiikkaa ja oppilaiden omia tutkimuksia, 2015

Kahden pullon tarina

Pullo B

Kuljetetaan suuressa terdskontissa valtameren yli
toiselle mantereelle. Satamassa kontit puretaan
odottamaan jatkokuljetusta. Kontti pakataan
pienempddn laivaan kohti Suomea. Laiva saapuu
Helsingin satamaan. Kontti kuljetetaan
keskuslikkeen varastoon, jossa laatikot hyllytetaan.

Laatikollinen vesipulloja tilataan Pelkosenniemen
kauppaan. Lavallinen laatikoita Idhetetddn rekalla
Ouluun vdlivarastoitavaksi. Oulusta pullolaatikko
pakataan kuorma-autoon, joka vie sen
Rovaniemelle varastoon.

Rovaniemeltd pullo viedddn Pelkosenniemelle,
josta vaeltaja ostaa sen mukaansa. Vaeltaja juo
Kessin kairalla pullollisen purossa j@dhdyttédmdadnsd
vettd janoonsa. Vaeltaja on heittdmdssd pulloa
nuotioon, kun hé&n tajuaa kayttad pulloa
vesipullona, koska purovesi on juomakelpoista.

Vaelluksen jalkeen vaeltaja palauttaa pullon
kierrGtykseen.

37

Kahden pullon tarina - Purku

» Mit& gjatuksia tarinat herattéa?

» Miten kierrdttdminen vaikuttaa ympdaristédn?
» Voitko ifse vaikuttaa tdh&n?2

» Ndakyyko tarinoissa kulttuurisia eroja?

» Voisiko ndihin eroihin vaikuttaa?

» Miten kansainvdlisesti voisi vaikuttaa siihen, ettei luonto karisisi ihmisen

toiminnasta?
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LIITE 3 (20/25)

39

Kofitehtava
» Tutki, miten teilld kierr&tet&dn kotona
» Miksi jotkin asiat kierrGtetddan?
Miksi joitakin asioita ei kierratetd?
Mitd voisi muuttaa?
/ = Voitko itse vaikuttaa jotenkin?
Miten yhteiskunnan tulisimuuttfua, jotta teilld kierrGtettdisin enemman?

Kierratys jo
vudelleenkaytto

75 min
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LIITE 3 (21/25)

Oppitunnin oppimistavoitteet:

» Oppia erilaisten muovien kayttéytymistd ja kierratystd
» Oppia oikeanlaista lgjittelua ja kierrdtysta

» Oppia tuotteiden valmistukseen liittyvid vaiheita

41

Keskustelu: Kotitehtdvad ja omien muovien
valmistus

» Kotitehtava:
= Tutki, miten teill& kierrdtetdan kotona
» Miksi jotkin asiat kierratetddn ja toisia eie
» Mitd voisi muuttaa?

» Keksitkd tapoja, joilla voisit itse vaikuttaa?
» Miksi on tarke&d, ettd jokainen kotitalous kierr&ttad?
» Voisiko yhteiskunta vaikuttaa inmisten kierrGdttdmiseen jotenkin?

» Voitko sind vaikuttaa?

®» Omien muovien valmistus:
®» Mitd muistat muovien valmistuksesta?2
» Oliko I&htdaineissa eroja?

= QOliko valmistustavassa eroa?
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LIITE 3 (22/25)

Tyd: Muovien vertailu ja tiheyden tutkiminen

» | ue ohjeet huolella ennen aloittamista

» Muista suojavarusteet

» Kdsittele valmistamiasi muoveja varovasti

43

Tyd: Muovien vertailu ja tiheyden tutkiminen
- Purku

Oliko valmistamissasi muoveissa jotain yhteist&?e
» Entd oliko niissd jotain eroja?

Pohdi muovien Iahtdaineita (maito, perunajauho) ja vertaa niitd
keskenadn.

» Vertaa myds valmistamiasi muoveja.

» QOlisitko kuvitellut muovien olevan erilaisia I&htétilanteeseen verrattuna?

Muoveja voidaan siis valmistaa erilaisista raaka-aineista ja ne voivat olla
rakenteeltaan hyvinkin erilaisia

» Mifen tatd tietoa voisi hyodyntad kaytanndssa?
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LIITE 3 (23/25)

Tyd: Muovien vertailu ja fiheyden tutkiminen
- Purku
» Pystyitkd jo ennen tekemidsi kokeita padttelem&dn, mik& muovindyte oli
mitdkin muovia?
» Mihin tekemdsi kokeet perustuvat?
» Miksi osassa nesteistd jokin foinen muovi kellui, mutta toinen ei?
» Miksi tdmdan ymmartdminen on térkedd?
» Voiko silld olla vaikutusta luonnossa tapahtuviin asioihing
®» Jos muovi jad kellumaan/leijumaan veden sisdlle, voiko siitd olla haittaa
luonnossa?
» Miten luonnossa aiheutuvia haittoja voisi ehké&ist&2

45

Kierratysrata
» Jakaudutaan 5 ryhmadn
» | ukekaa jokaisella pisteelld ohjeet ennen aloittamista
» Vastatkaa kysymyksiin rauhassa, kun olette suorittaneet tehtdvan
) » Opettaja antaa merkin pisteiden vaihdosta
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LIITE 3 (24/25)

Kierratysrata - Purku

» Miltd pisteiden tehtavat tuntuivat?
» Oliko helppoa vai vaikeaa?
» Oliko jotain uutta, mité opite
»  Miksi pisteilld kaytavat asiat ovat tarkeitd?
» Qlisitko halunnut jonkin muun pisteen jo olemassa olevien lisaksi?

» Voitko kuluttajana vaikuttaa siihen, miten yhteiskunta toimii esimerkiksi
kierratyksen osalta?

47

Ota askel, jos...

» Oppimiskokonaisuus oli sinusta kiinnostava
» Opif jotakin uutta
» Olisit mieluummin oppinut samat asiat jollain muulla tavalla
» Mikd se tapa olisie
» Tieddt, miten kemia ndkyy ympdristdssé
» Osaat yhdistad kemian teorioita luonnonilmidihin
» Osaat perustella yhteiskunnallisia asioita
» Myds kemian ndkdkulmasta
» Ymmarrat kemian vaikutuksen yhteiskunnallisiin kysymyksiin
» Osaat keskustella oppimiskokonaisuuden aiheista eri ndkdkulmista
» Vuyorovaikutustaitosi kehittyivat
» Ryhmdatydtaitosi kehittyivat

Idea: Oikeusministerién yhdenvertaisuus. fi -sivustolta
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LIITE 3 (25/25)

Ota askel, jos...

Kd&siteltavat aineet olivat mielestdsi térkeitd

» Kaikkien tulisi pohtia kyseisid aiheita oman eldmdansd kannalta
» Haluaisit vastaavanlaisen kokonaisuuden jostain foisesta aiheesta
» Ajot miettid omaa kierréttamistd kokonaisuuden jalkeen

» Kokonaisuus sai sinut ajattelemaan omaa toimintaasi yhteiskunnassa

Idea: Oikeusministerién yhdenvertaisuus.fi -sivustolta
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