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ESIPUHE

Vuosina 2010 - 2013 TUKEMIA (Tutkimalla oppii kemiaa) -hankkeen puitteissa alet-
tiin jarjestdd luonnontiedekerhoja kouluilla ilmenneen kysynnan innoittamana. Kok-
kolassa erityisesti kemiankerhojen suosio kasvoi lyhyessa ajassa kovasti. Kun kerho-
ohjaajia tarvittiin enemman, herasi tarvetta myo6s ohjaajakoulutukselle. Ohjaajat ko-
kivat, ettd heilta puuttui selked ja helposti kdayttoonotettava materiaali sekd taito
kayttaa tutkimuksellisia tyotapoja. Asiasta voit lukea lisdd Rukajarvi-Saarelan (2013)
toimittamasta hankeraportista Ovia on avattu
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/55422/Ovia%20on%20avattu web.pd
f. Keski-Pohjanmaan LUMA-keskus on ollut mukana myds Opinkirjon Suomi-Viro

kerho-ohjauksen kehittamisyhteisty0ssd, josta on raportoitu Kehittamiskeskus
Opinkirjon julkaisemassa Tiede- ja teknologiakasvatus: laatua asiantuntevasta
kerhotoiminnasta(2015)

https://www.opinkirjo.fi/easydata/customers/opinkirjo/files/materiaalit/laatua asian

tuntevasta kerhotoiminnasta web.pdf. Julkaisussa Rukajdrvi-Saarela ja Yla-Kero
kertovat mm. Kokkola-mallista kerhonohjaajan valmennuksessa.

Samoihin aikoihin Kokkolan yliopistokeskus Chydeniuksessa luokanopettajakoulu-
tuksessa on valmistunut kehittamistutkimuksena tehty Rukajarvi-Saarelan (2015)
vaitoskirja http://urn.fi/URN:ISBN:978-951-39-6394-1. Siind on kehitetty tutkimuksel-
linen ja osallistava koulutus fysiikan ja kemian kursseilla. Tutkimuksen mukaan

koulutuksessa olleet luokanopettajiksi opiskelevat kokivat kurssin innostavan tut-
kimuksellisuuteen luonnontieteissa ja he ovat ilmaisseet ko. kurssin lisdksi tarvitse-
vansa tutkimuksellisuudesta ja kokeellisuudesta syvempaa tietoa ja kdytannon ko-
kemusta niin ammatillisesti kuin harrastuneisuudenkin kannalta.

Kasissasi oleva kerho-opasmateriaali on tarkoitettu tukemaan kerhotyon ohjaamista
ja tyoohjeiden kaytantoon soveltamista. Oppaan kayttoa varten jarjestetaan erillisia
koulutuksia tuleville ohjaajille. Opasta on kokeiltu jo vuonna 2016 esimerkiksi LU-
MA -keskusten Koulutuksesta kouluun -hankkeessa. Kokkolassa luokanopettaja-
opiskelijoilla oli mahdollisuus koulutuksensa sisdlla suorittaa osa ymparistonopin
oppimistehtavaa osallistumalla koulutukseen ja pitaimalla kerhoa alakoulun oppilail-
le. Opas toimii my0s oivana materiaalina luokanopettajien taydennyskoulutuksessa
ohjaamaan opetusta kohti tutkimuksellisuutta.

Kerho-opas on  tarkoitettu toisaalta  toimimaan materiaalina  kerho-
ohjaajakoulutuksessa mutta toisaalta se toimii hyvin my06s kerho-ohjaajan kasikirja-
na. Tamanhetkisen kerhokansion sisialtama materiaali soveltuu parhaiten 3. -4. luok-
kalaisille, mutta aikaa myo6ten sisalto jalostuu ja kasvaa. Materiaalimaara tulee laaje-
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nemaan myos muille luokka-asteille. Oppaan tehtavana on myo6s toimia kayttajal-
leen inspiraationa loytaa uutta.

Opas on rakennettu niin, ettd ensimmaisessa luvussa on annettu kdytannon ohjeita
kerhon aloittamiseen liittyvistd asioista seka kerrottu ohjeiden ja toiminnan taustalla
olevasta pedagogiikasta. Luvut 2-5 on koottu aihepiireittdin, ja aluksi kunkin luvun
yleisessd osassa on tuotu esille taustalla olevaa teoriaa ja pedagogiikkaa. Sitten seu-
raa aiheeseen liittyvia erilaisia tutkimustehtavia. Tutkimustehtavissa on pyritty mo-
nipuolisuuteen ja -tasoisuuteen, joten mukana on niin avoimia kuin my0s ohjeistet-

tuja ja suljettuja tehtavia.

Opasta on kehitetty Opetus- ja kulttuuriministerion rahoittamassa valtakunnallises-
sa LUMA SUOMI - verkoston Koulutuksesta kouluun —hankkeessa, jota toteutetaan
vuosina 2015-2019. Hankkeen teemana on tutkimuksellinen ldhestymistapa ja luon-
nontieteiden ja matematiikan opetuksen eheyttaminen perusopetuksen 1.-6. luokal-
la.

Koulutuksesta kouluun -hankkeessa on kehitetty tiimiopettamisen toimintamallia
(Kuva 1), jossa opettajaopiskelijat ja koulujen opettajat toimivat yhdessa ja oppivat
toisiltaan. He suunnittelevat, toteuttavat ja arvioivat opetusta yhteistydssa, tiimeissa,
ja yliopistojen asiantuntijat ohjaavat tyoskentelyd. Tiimiopettamisen mallilla pyri-
tdan edistamaan opetuskdytanteiden vakiintumista koulujen opetukseen opettajien
yhteistyon, verkostoitumisen, sekd koulun toimintakulttuuriin vaikuttamisen kautta.
Hankkeessa on vahvasti orientoiduttu uuden opetussuunnitelman perusteiden mu-
kaiseen tydskentelyyn. Ulkona oppiminen, retket ja tutustumiset lahiymparistoon
ovat olleet osa kouluprojektien toteutusta.
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Kuwva 1. Koulutuksesta kouluun — hankkeen toimintamalli.

Koulutuksesta kouluun —hanke on toteuttanut uutta tiimiopettamisen mallia viidella
eri paikkakunnalla (Helsinki, Lahti, Jyvaskyld, Kokkola, Joensuu) ja opetuskokeiluja
on toteutettu laajasti koko perusasteella. Tarkeita tavoitteita ovat oppilaiden, opetta-
jaopiskelijoiden ja luokanopettajien taitojen ja motivaation edistaminen erilaisia tyo-
tapoja, vilineitd ja oppimisymparistdja hyodyntavassa opetuksessa. Hankkeessa ke-
hitetyt materiaalit tarjoavat opettajille malleja, ideoita ja tydohjeita eheyttavdan ja
tutkimukselliseen luonnontieteiden opetukseen ja tieto- ja viestintateknologian kayt-
toon luonnontieteiden opetuksessa. Materiaalit tukevat uusien opetussuunnitelmien
toteuttamista antamalla opetuskokonaisuuksien ja kokeellisten tdiden toteuttami-
seen konkreettisia ohjeita, jotka on yhteistyGssa opettajien kanssa kehitetty ja testattu
kouluymparistdissa toimiviksi. Tutkimuksellisia opetuskokonaisuuksia kehitetddn
arvioinnin ja kokemusten perusteella ja uusia opetuskokonaisuuksia suunnitellaan
edelleen. Kokeilujen lisdksi on kartoitettu oppilaiden motivaatiota kokeelliseen tyos-
kentelyyn ja tutkittu noviisi- ja ekspertti-opettajien yhteistyotd. Hankkeessa tuotetut
materiaalit ovat opettajien kdytossa LUMA SUOMI —verkoston kautta.
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1 OHJEITA KERHONOHJAAJALLE

1.1 Kerho alkaa

Kun ajatus kerhonohjaajaksi ryhtymisesta on tullut mieleesi, kannattaa miettid, ryh-
dytko toimiin yksin vai hankitko itsellesi kaverin. Samoin kannattaa selvittad, kuka
voi tarvittaessa olla apunasi tai keneltd voit kysyd neuvoa. Yksi hyva osoite on pai-
kallinen LUMA -keskus. Tietoa Suomessa toimivista LUMA -keskuksista saat osoit-
teesta http://www.luma.fi/keskus/4315.

Ennen kerhon aloittamista ota yhteytta kouluun ja sovi tapaamisaika koulun rehto-
rin kanssa. Kerro millaisesta kerhosta on kyse ja millaiset valmiudet sinulla on ker-
hon pitamiseen. Jos pidét kerhoa kaverisi kanssa, menkaa yhdessa vierailulle. Kerro
rehtorille my06s, mista saat tarvittaessa apua.

Neuvottele palkkiostasi ja ota puheeksi tarvittavien aineiden ja vélineiden hankinta.
Kerholaiset tarvitsevat my0s muistiinpanoja varten A4- kokoiset vihot tai kansiot.
Kysy, saavatko kerholaiset ne koulun varastosta.

Sovi my0s kerhon pitopaikka ja keskustele turvallisuusohjeista (esimerkiksi tulen
kaytosta) ja koulun yleisista kaytanteista. On hyva keskustella my6s koululla toimi-
vista muista kerhoista ja miettid kerholle sopivaa paivaa ja toisaalta my0s luokka-
asteita, joille kerhoa tullaan tarjoamaan.

Tutustu tilaan, jossa tulet pitimdan kerhoa. Tilassa on hyva olla vesipiste. Sovi pai-
kasta (kaappi, hylly tms.), jossa voi sdilyttad kerhoa varten tarvittavia valineita.

Sovi luokkavierailuista opettajien kanssa. Ota mukaasi joku mielenkiintoinen yksin-
kertainen demo, jonka esitét vierailun aluksi. Kerro milloin kerho alkaa ja miten sii-
hen ilmoittaudutaan seka koska ilmoittautuminen paattyy. Kerro my®ds, ettd kerhoon
otetaan 10, maksimissaan 12 ensiksi ilmoittautunutta. Ilmoita kerhokerrat tarkasti ja
korosta, ettd ilmoittautuminen on sitova. Ilmoittautumislomakkeessa tulee olla oppi-
laan nimi ja luokka, vanhemman allekirjoitus sekda hanen yhteystietonsa. Ilmoita
omat yhteystietosi, ettd vanhemmat voivat ottaa tarvittaessa yhteyttd. Jaa laatimasi
ilmoittautumislomakkeet oppilaille kotiin vietavaksi.

On varmaan helpointa, jos sovit, ettd luokan opettaja kerdad palautetut lomakkeet ja
kdayt hakemassa ne sovittuna aikana hyvissa ajoin ennen ensimmadistd kerhokertaa.
Samalla ilmoitat, ketka voivat aloittaa talla kertaa kerhon.

Muista, ettda alussa kannattaa olla selked ja tarkka, jotta kaikille tulee yhteinen ym-
marrys kerhontoiminnasta. Siten asiat sujuvat jatkossa helpommin.

Mukavia kerhotunteja!
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1.2 Yhden kerhon ohjelmarunkoesimerkki

1. kerta Tuntemattoman aineen tutkiminen
hypoteesin tekeminen

luonnontieteellinen tutkiminen

valkoiset jauheet

Jatkotutkimus: Millaisella aluksella planeetalle voisi laskeutua?

2. kerta Voiko maidosta valmistaa muovia?
kemiallinen reaktio

Lisaksi mahdollisesti demona Sammutin

3. kerta Kelluuko kananmuna?
kyllainen liuos
liukenemiseen vaikuttavia seikkoja

Jos suolavesi jatetaan haihtumaan, saadaan kiteytyminen

4. kerta Laivakokin ongelma
avoin tutkimustehtava
tutkimussuunnitelma

erotusmenetelmia ja niihin tarvittavien vélineiden valmistamista

5. kerta Saako luonnonvedesta puhdasta kayttovetta?
avoin tutkimustehtava
valineiden valmistaminen

erotusmenetelmia



1.3 Luettelo perusvalineistosta

Vilineita:

- 30 kpl keitinlaseja tai pilttipurkkeja (eri kokoisia, esimerkiksi 50ml ja 100ml) — 20
kpl mittalaseja (voivat olla muovisia) — pipetteja (ns. kertakayttopipetteja) — 5 kpl
lasipurkkeja (n. ¥21) — muovisia kahvi- ja ruokalusikoita — 5 kpl pienid muovisia me-
hu- tai limsapulloja (sellaisia, jotka eivéat kelpaa palautettavaksi) seka 7 kpl isoja,
ohuita muovisia limsapulloja — 12 kpl karkkirasioita kansineen (voi hakea esim.
karkkikioskeilta) — 10 siivilaa (5 teesiivilda ja 5 isoa siivildd) — maalarinteippia, tusse-
ja, talouspaperia tai kdsipyyhepaperia — suodatinpusseja, ilmapalloja, kumirenkaita
-5 kpl kattiloita (vanhat, mutta ehyet kelpaavat) — kynid, kumeja, varikynia ja ker-
hovihot tai — kansiot

Sdilyvia aineita:

- karamellivarid — perunajauhoja ( maissi-), vehndjauhoja, tomusokeria, taloussoke-
ria, mannaryynejd, leivinjauhetta, hienoa suolaa, merisuolaa, ruokasoodaa — ruokadl-
jya — talousetikkaa — turvetta tai sahajauhoa — hiekkaa (karkeaa ja hienoa) ja soraa

Eritysaineita tiettyihin toihin:

- rusinoita — astianpesuainetta, mantysuopaa, pyykinpesuainetta, sitruunamehua,
kirkasta limsaa, appelsiinimehua, appelsiinimehua — punakaalia tai punakaalimehua
— kananmunia ( keitettyja )

Tarkista aina ennen seuraavaa kerhokertaa tyoohjeesta valineet ja muut tarvikkeet!



1.4 Luonnontieteellinen tutkimusrunko

Luonnontieteellinen tutkimus noudattaa seuraavaa runkoa:
Ongelma

Hypoteesi

Tutkimusvalineet

Tutkimussuunnitelma

Tyonjako

Tutkiminen

Hypoteesin testaaminen

Tulosten kirjaaminen

Jatkokysymykset

Tyo6n julkistaminen

Arviointi

Tutkimusraportti sisdltda vastaukset seuraaviin kysymyksiin:
Mita tutkin?

Tahan kysymykseen vastataan Tutkimuksen suunnittelu ja hypoteesi kohdassa esi-
merkiksi kirjoittamalla:

Tutkin, mita tapahtuu, kun ...
Arvelen, etta...
Mita havaitsin?

Tahan kysymykseen vastataan varsinaisen tutkimuksen teon tuloksista kirjoitettaes-

sa esimerkiksi seuraavasti:
Huomasin, etta...

Mita opin? - kysymykseen vastataan tyon pohdinnassa ja yhteenveto-osiossa esi-
merkiksi kirjoittamalla:

Opin, etta...

Tiedosta (jonka sain) on hyotyad, jos... Haluaisin tutkia viela...



1.5 Suljettu / ohjeistettu / avoin tehtava ja tutkimussuunnitelman
tekeminen

Tutkimustehtavat voivat olla tyypiltaan joko suljettuja, ohjeistettuja tai avoimia. Sulje-
tussa tehtdvassa on annettu tarkka reseptimdinen ohje, jota oppilas seuraa tarkasti.
Ohjeistetussa tehtavassa tutkimuskysymys on asetettu jo valmiiksi, ja toimintatavas-
ta on annettu ohjeet, mutta ne eivit ole reseptimdisessa muodossa. Niinpad oppilaat
voivatkin ratkaista tehtdvaa eri tavoin. Avoimessa tehtdvassa puolestaan tutkimus-
kysymyskdan ei ole valttamatta valmiiksi asetettu. Sen asettavat oppilaat yhdessa
ohjaajan kanssa. Kuitenkin varsinainen suunnittelu, toiminta ja ongelmanratkaisu
voivat olla oppilaan maarittdmia. Jokaisessa tehtavatyypissa hypoteesi kirjoitetaan
ndkyviin niille varattuun paikkaan. Vilineet ja aineet on merkitty ohjeeseen. (Ruka-
jarvi-Saarela 2015, 63; http://urn.fi/URN:ISBN:978-951-39-6394-1)

Seka suljettujen, ohjeistettujen ettd avoimien tehtdvien yhteyteen voi erinomaisesti
liittda tutkimiseen kuuluvien perustaitojen, esimerkiksi tarkan mittaamisen tai pipe-
toinnin harjoittelua. Samoin ty6ohjeen seuraaminen ja tarkan havainnoinnin tekemi-
nen eri aisteja hyvaksi kdyttden ovat opeteltavia ja harjoiteltavia asioita.

Vaikka ohje olisikin “reseptimdinen”, on tdrked aluksi kdyda tutkimustehtdava yh-
dessa lapi. Joskus pieni demo voi olla hyva virittdja keskustelulle. Ohjaaja tarkistaa,
ettd tarvittavat tyotavat ovat tuttuja. Ellei, niitd on syyta harjoitella ensin yhdessa.
Kaytettavista aineista keskustellaan ja ne nimetdan, samoin keskustellaan valineista
ja nimetddn myos ne. Yhdessda my0s katsotaan, mista tarvittavat aineet ja tarvikkeet
16ytyvat ja mihin ne palautetaan kdyton jalkeen.

Avoin tehtava voi olla joku ongelmallinen tilanne. Siihen saattaa liittya kehyskerto-
mus, johon ongelma siséltyy. Kun kerholaisia opastetaan avoimen tutkimuksen te-
kemisessd, on hyva kayttaa tarpeeksi aikaa tehtiavanantoon. Ensimmadisen avoimen
tutkimustehtavan voi tehda ohjaajan johdolla yhdessa keskustellen. Taman jalkeen
jokainen pari tekee sitten omaa tutkimustaan yhdessa sovitun ongelman ratkaisemi-
seksi.

Ennen kuin voi ruveta tekemaan tutkimusta, on selvitettava, mika on tutkittava asia.
Sen jalkeen tehdaan tutkimussuunnitelma. Tutkimussuunnitelma kirjoitetaan vaikka
vain luettelona ranskalaisten viivojen avulla. Samalla tutkijapari sopii tyonjaosta.

Hypoteesin tekeminen on tdrkeda jokaisen tehtdvan kohdalla. Kerho-ohjaajan on
hyva korostaa, ettd jokainen merkitsee oman hypoteesinsa omaan paperiinsa kirjoit-
taen. Tutkijaparilla voi olla eri hypoteesit. Hypoteesit sisdltyvat usein jo itse tutki-
mussuunnitelmaan etenkin suljetuissa tehtavissa.
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Tyon edetessa on hyva joko piirtaen tai kirjoittaen selostaa tutkimuksen edistymista
vaihe vaiheelta. Joskus kay niin, ettd itse tehdyn tutkimussuunnitelman mukainen
toiminta ei aina tuokaan toivottua tulosta. Talldin joudutaan tekemdan tutkimus-
suunnitelmaan muutos, joka kirjataan ylds, samoin syy tehtyyn muutokseen. Tama
on tarkedd, jotta niithin muistetaan palata loppukeskustelussa.

On erittdin tarkedd, ettd kerhossa varataan tarpeeksi aikaa loppukeskusteluun. Kes-
kustelu kdydadan aina niin, ettd kerholaisilla on muistiinpanot esilld. Jatkotutkimuk-
set on my06s syyta huomioida. Jatkotutkimuksia voi tehda joskus myos kotona tai
jatkotutkimuksella voi aloittaa seuraavan kerhokerran.
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2 TUTKIMME AINEITA

2.1 Aineen ominaisuuksia

Ohjaajan sivu

Jo alkuopetuksessa tutustutaan veteen. Siitd on hyva aloittaa. Aluksi kerholaisten
kanssa keskustellaan veden ominaisuuksista. Heille kerrotaan, ettd tutkimuksia teh-
dessa kaytetddn omia aisteja kuitenkin niin, ettei tutkittavia aineita maisteta. Samalla
sovitaan, ettei kemiankerhossa laiteta mitaan suuhun. Kerhon ohjaaja kirjoittaa 16y-
dettyja veden ominaisuuksia taululle.

Joskus tutkittavana voi olla my0s ainetta, jota ei tunneta tai tiedetd, mitd se on. Kui-
tenkin sellaisellekin aineelle voidaan maarittaa erilaisia ominaisuuksia. Joskus voi
my0s kokeilla, miten tutkittava aine kayttaytyy, jos sen vie esimerkiksi oikein kyl-
maadn tai sitd lammittda. Ainetta voi myos yrittdd muovailla.

Aineiden ominaisuuksien kuvaamisharjoitteena voi kayttaa erilaisia valkoisia ainei-
ta. Pieniin numeroituihin minigrip-pusseihin laitetaan valkoisia aineita, joita voivat
olla vehndjauho, perunajauho, karkea suola, hieno suola, tomusokeri, hienosokeri,
raesokeri, mannaryynit, ruokasooda jne. Pusseja tunnustelemalla ja katselemalla
paatelldan, mita ne sisaltavat. Yhdessa keskustellaan siita, milld perusteilla juuri ky-
seistd ainetta on pussissa. Lopuksi tarkastetaan ohjaajan tekemastd listasta aineiden
oikeat nimet. Keskustellaan vield yleiselld tasolla siitd, mita ominaisuus oikein tarkoit-
taa.

Tutkimuspyynto avaruuden tutkimuslaitokselta (avoin tehtivd)

Avaruuden tutkimuslaitokselta saatu tutkimuspyyntd eli Avaruusaine -tutkimus
voidaan tehda ensimmaiselld kerhokerralla. Ennen tutkimista puhutaan tutkimuk-
sen tekemisestd, hypoteesin tekemisestd ja tyoturvallisuudesta. Samoin sovitaan ra-
portoimisesta. Jokaisella kerholaisella on hyva olla oma kansio tai kerhovihko. Kynia
ja varikynid tarvitaan myos. TyOskentelypaikka suojataan alustalla, joka voi olla
vaikka jdtesdkistd leikattu suoja. Samoin keskustellaan siivoamisesta ja tarvikkeiden
palauttamisesta puhtaina takaisin paikoilleen. Keskustellaan my®s siitd, miten jatteet
havitetaan.

Ohjaaja voi valmistaa Avaruusaineen etukateen isoon rasiaan joko perunajauhoista
tai maissijauhoista sekd vedesta suhteella 2 osaa jauhoja ja 1 osa vetta (tarkista koos-
tumus ennen tyoskentelyn alkua). Aineesta saa mielenkiintoisempaa, jos se varjataan
esimerkiksi vihreaksi karamellivarilld, mutta on muistettava, ettda karamellivari vali-
tettavasti varjaa esim. kdadet ja alustankin. Ohjaaja nayttaa tutkittavaa ainetta ja ker-
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too kehyskertomuksen ja siihen liittyvan tutkimuspyynnon (kirje ohessa). Ennen tut-
kimuksen aloittamista tarkastellaan my0s esineitd ja materiaaleja, jota voidaan kayt-
taa tutkimuksessa.

Avaruusaine—tutkimuksessa kiytettivid tarvikkeita voivat olla esimerkiksi peruna-
jauho tai maissijauho, vettd isossa esim. karkkirasiassa, (karamellivarid), muovisia
kertakayttolautasia, kertakdyttolusikoita, kertakdyttokuppeja, korkkeja, foliota, imu-
kyvyltdan ja paksuudeltaan erilaisia papereita ja pahvinpaloja, nappeja, kangasta,
lankaa, my0s ohutta rautalankaa, erilaisia tikkuja, pienia kivia jne. Tarvikkeita kan-
nattaa varata sen verran, etta tutkiminen on mielenkiintoista ja vie kerhoajasta noin
puolet.

Oppilaat tekevat tutkimusta pareittain. He hakevat paikalleen tutkittavaa ainetta
esim. muoviselle kertakdyttolautaselle. On hyva ohjata etsimdan mahdollisimman
monenlaisia ominaisuuksia. Kerrataan vield, miten ominaisuutta voidaan kuvata ja
tarkistetaan, ettd kerholaiset ymmartavat kasitteen ominaisuus. Tutkimisessa apuna
kdytetaan mahdollisimman erilaisista materiaaleista valmistettuja esineita.

Tutkimisen voi jakaa kahdelle kerhokerralle, jolloin aluksen suunnitteluun voi kayt-
tdd enemman aikaa. Sen voi myos antaa kotitehtavaksi. Loppukeskusteluun kannat-
taa joka kerhokerta varata tarpeeksi aikaa. Aivan lopuksi ohjaajan avustuksella tut-
kitaan yhdessd, mitd tapahtuu, kun avaruusainetta kuumennetaan. Ennen kuumen-
tamista tehddan hypoteesi ja yritetdan etsid hypoteeseille perusteita. Jokainen kirjaa
ennen aineen lammittdmistd hypoteesinsa. Muistutetaan, ettd kenenkdaan hypoteesi
ei ole koskaan vaara ja ne voivat poiketa toisistaan.

Tietoisku: Perunajauhon tai maissin tarkkelys koostuu pitkista ketjuista, joita kutsu-
taan polymeereiksi (Kuva 2). Tarkkelys ei liukene veteen, vaan sekoittuu.
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Tukemia - hanke
Maija Rukajarvi-Saarela
Margetta Sarkkinen

Tutkimuspyynto

Avaruudesta on palannut tutkimusalus, joka on tuonut mukanaan hie-
man ndytettd erdan planeetan pintamateriaalista. Ndyte on todettu
vaarattomaksi. Sitd voi turvallisesti tutkia koskettelemalla eikd tar-
vita hengityssuojainta.

Avaruustutkimusryhmdllamme on ongelma: Millainen alus voisi laskeu-
tua tuon planeetan pinnalle? Pyyddmme teidan tutkimusapuanne. Tei-
dan er tarvitse selvittdada mitd aine on vaan tutkia, millaisia ominai-
suuksia sillé on.

Tehtdvanne on tutkia aineen ominaisuuksia mahdollisimman tarkoin
kaikilla aisteilla (ndko, tfunto, haju, kuulo) ja kirjata niitd raporttiin

saatavilla olevien vdlineiden avulla selvittdd, millaisella aluksella pla-
neetalle voisi laskeutua. TeAtdvanne on piirtdd alus ja kirjoittaa, mil-
laisia ominaisuuksia planeetalle laskeutuvalla aluksella pitdisi olla, jot-
ta sen avulla voisi tutkia planeettaa tarkemmin.

lartoksellemme. Kiitos tutkimusavustanne.

Ystavillisesti
professori Blataan Oxykeno

Avaruuden tutkimuslaitos
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2.2 Aineen tiheys

Ohjaajan sivu

Aineen tiheys on kolmas- ja neljasluokkalaisille outo kasite ja siksi sithen kannattaa
johdatella tuttuja asioita ja kasitteita hyvaksi kayttaen. Esimerkiksi verkon tiheys on
tuttu asia. Jalkapalloverkko on harvempi kuin sdhlymaalin verkko. Joku kangas saat-
taa olla harvempaa kuin toinen.

Kannattaa my06s kerrata aineen olomuodot ja selvittad, etta kiintedssa aineessa atomit
ovat tiiviisti kiinni toisissaan ja kiinteind ne pysyvat hyvin muodossaan. Neste mu-
kautuu esim. astian muotoon. Kaasu puolestaan levida kaikkialle. Kerholaiset voivat
esittad olomuotoja (kiinted, neste, kaasu) liikkumalla lattialla.

Nyt tutkitaan kuitenkin aineen tiheyttd, joka on yksi aineen ominaisuus. Asiaa lahes-
tytddn tutusta asiasta: liikutellaan kasid. Missd aineessa kadet liikkuvat? Milta se
tuntuu? Onko kasien liikuttaminen vaikeaa tai raskasta? Entad jalkojen liikuttaminen
tai juokseminen? Sitten mietitddn samojen asioiden tekemistd toisessa aineessa eli
vedessa. Vesi on ilmaa tiheampaa ja liikkuminen vedessa on raskaampaa. Aine on
yleensa tiheinta silloin, kun se on kiintedssa muodossa. Mita on nimeltdan kiintea
vesi? Miten kay, jos pudottaa jadpalan vesilasiin? Ohjaajalla voi olla mukana jaapala.
Jda on harvempaa kuin vesi nesteend ja se pystyy kellumaan veden pinnalla eika
painu pohjaan. Vesi onkin erikoinen, poikkeava aine: se on tiheinta silloin kun se on
+4 °C ja vesi onkin silloin nestemaisessa muodossa.

Ohjaajalla on mukana ruokadljya ja vetta demoa varten. Korkean juomalasin ymparil-
le kierretdan kuminauha merkiksi 2 cm:n korkeudelle pohjasta ja toinen kuminauha
4 cm:n korkeudelle pohjasta. Kaadetaan juomalasiin pohjalle 2 cm ruokadljya. Teh-
daan hypoteesi siitd, mita tapahtuu, kun juomalasiin kaadetaan nyt vettd 2 cm? Vesi
kaadetaan lasiin lasin sisdpintaa pitkin. Ohjaaja tekee kokeen ja kerholaiset havain-
noivat tarkasti. Mitd selvidd noista kahdesta nesteestd? Kumpi niistd on tiheampaa
(eli kumpi painuu pohjalle)?

Kelluuko kananmuna (suljettu tehtivdi)

Kananmunan kellumista tutkittaessa puhutaan kasitteesta kylldinen liuos. Silla tarkoi-
tetaan nestettd, johon ei liukene endd enempda samaa liuotettavaa ainetta. Loppu-

koonnissa voidaan miettid, voisiko suolasta kylldiseen veteen saada liukenemaan
vield esim. sokeria.

Loppukeskustelussa tulee puhua my0s siitd, etta vesi on tavallisin liuotin. Samoin on
hyva keskustella liukenemiseen vaikuttavista tekijoisti. Arkipaivasta 16ytyy monia esi-
merkkeja siitd, miten liukenemista voidaan nopeuttaa. Jauhettu aine liukenee kiinte-
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aa ainetta nopeammin. Sekoittaminen nopeuttaa liukenemista. Kiinted aine liukenee
yleensa helpommin, kun lampdétila nousee, mutta on huomattava, etta kaasut liuke-
nevat yleensd helpommin veteen, kun veden lampétila laskee.

Jatkotutkimuksia varten kerholaisille voidaan antaa pilttipurkilla kotiin vietavaksi
kylladista suolaliuosta. Kotona liuokseen laitetaan tikkuun sidottu puuvillalanka ja
purkki asetetaan avonaisena esim. ikkunanlaudalle muutamaksi paivaksi. Suola ki-
teytyy lankaan veden haihtuessa.
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Tukemia — hanke Tutkijapari:
Maija Rukajarvi-Saarela
Margetta Sarkkinen

KELLUUKO KANANMUNA?
Vilineet: keitetty kananmuna kutakin tyoparia kohden, iso lasipurkki tai keitinlasi,
lasisauva tai lusikka sekoittamista varten

Aineet: suolaa, vetta
Jidko keitetty kananmuna kellumaan veteen?

Hypoteesi ja perustelu:

Tee koe. Kaada lasipurkki puolilleen haaleaa vetta ja yrita laittaa kananmuna varo-
vasti kellumaan.

Havain-
not:

Kumman tiheys on suurempi: kananmunan vai veden?

Jdiko kananmuna kellumaan suolaveteen?

Hypoteesi ja perustelu:

Tee koe uudelleen lisaamalla ensin veteen suolaa niin paljon kuin sinne sita liuke-
nee. Liukenematonta suolaa pitdd jadda purkin pohjalle.

Havainnot:

Tulokset ja johtopdatokset molemmista kokeista:

TIHEYS= MASSA/TILAVUUS
KYLLAINEN LIUOS
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2.3 Aineen olomuotoja

2.3.1 Neste
Ohjaajan sivu

Aikaisemmin on jo ollut puhetta aineesta, sen ominaisuuksien tutkimisesta ja olo-
muodoista. Ennen nesteen tarkempaa tutkimista kerrataan vield keskustellen nama
asiat.

Talla kerralla tarkein opeteltava asia on tarkka mittaaminen. Jos kerhossa kaytetaan
dekkalaseja eli keitinlaseja, on nyt hyva opettaa, ettei niita kaytetd tarkkaan mittaa-
miseen. Nyt opetellaan kdyttamaan mittalaseja. Muoviset mittalasit kayvat hyvin ja
ovat kaytossa oppilaiden kanssa turvallisempia kuin lasiset. Nesteen pinnan asettu-
mista mittalasiin opetetaan katsomaan nestepinnan tasolta ja niin, ettd vaikka neste-
pinnan reunat ovat hieman koholla, on keskikohdan oltava mitattavaa maaraa osoit-
tavan viivan paalla. Samalla tulee harjoiteltua my6s muovisen Pasteur -pipetin kayt-
tod, kun halutaan siirtda vain pienid nestemaaria (muutamia millilitroja) ilman tark-

kaa mittaamista paikasta toiseen.

Pipetin kayttod voi mainiosti opetella my0s sellaisen kerhokerran lopussa, jossa on
lyhyt tutkimustehtdva ja loppuun jaa aikaa. Tehtdava voi olla esim. seuraavanlainen:
Jokaiselle parille varataan 2 samanlaista keitinlasia (pilttipurkkeja) ja yksi selkeasti
laakeampi astia (lautanen ei kay). Astiat asetetaan vierekkain niin, ettd samankokoi-
set keitinlasit ovat reunoilla. Ensimmaiseen keitinlasiin kaadetaan vetta ja merkitaan
tussilla vedenpinta. Seuraavaksi tehtavana on pipetoida kaikki vesi laakeaan astiaan
ja havainnoida sen mdara. Lopuksi kaikki vesi pipetoidaan viimeisend olevaan kei-
tinlasiin ja verrataan vedenpintaa ensimmaisen keitinlasin merkkiin. Nyt ei kilpailla
ajassa vaan tarkkuudessa!

Veden puhdistaminen liittyy jokapaivadiseen eldamdan. Koska vesi on hyva liuotin,
luonnossa ei ole koskaan kemiallisesti taysin puhdasta vettd. Sadeveteen on aina
liuennut erilaisia aineita ilmakehdstd. My0s maaperastad liukenee veteen aineita. Vet-
ta taytyy puhdistaa, jotta saamme vesijohtoverkostosta juomakelpoista vettd. Uima-
hallissakin huolehditaan veden puhdistamisesta. Uimahalliin tai vedenpuhdistamol-
le voi tehda vierailun ja paastd ndin haastattelemaan henkilokuntaa. Vierailu vain
taytyy sopia etukadteen vierailukohteen kanssa. Vaikkapa kerhon paattajaiset voi pi-
tdd menemalld uimahalliin retkelle. Tietysti taytyy mukana olla valvojia ja kotoa saa-
tu lupa.
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Kelluu ei kellu (suljettu tehtivdi)

Kelluu, ei kellu -tutkimustehtdavaan virittdydytaan kertaamalla esilld olevien valinei-
den nimia ja harjoitellaan pipetoimista esim. siirtamalla vetta pilttipurkista mittala-
siin. Jokainen kerholainen harjoittelee omalla pipetilla. Ohjaaja tarkistaa pipetin oi-
kean kdyttoasennon (pipetti on pystysuorassa terd alaspdin koko ajan, EI koskaan
ylosalaisin). Pipetilld opetellaan tiputtamaan my0s vain yksi tippa kerrallaan. Sa-
moin kerrataan tarkkaa mittaamista. Mittalasin vedenpintaa tarkkaillaan oikein kat-
se vedenpinnan tasolla.

Tarvittavat aineet: vesi, astianpesuainetta, jauhettua valkopippuria (valkopippuri on
maustepippuria keveampaa, pippuria on hyva laittaa esim. pilttipurkin kannelle,
astianpesuainetta puolestaan vaikka pullon korkkiin).

Tarvittavat vilineet: Pasteur -pipetteja, pilttipurkkeja, mittalaseja 100 ml, pienia jalki-
ruokamaljoja tai lasikuppeja, keitinlaseja 100 ml, paperinliittimid, nappeja, muovai-
luvahapalloja, pienid paperinpaloja (erilaisista papereista)

Ennen varsinaisen tehtdavan aloittamista puhutaan vield aineen olomuodoista. Mil-
laisia ominaisuuksia on kiintedlld aineella? Entd nesteelld tai kaasulla? Loppukoon-
nissa voi miettiad jatkotutkimusta, eli milld esineilld voisi vield kotona kokeilla kellu-
mista. Voidaan my6s puhua uimaan opettelusta ja millaisia apuvalineita voi kayttaa
uimaharjoittelussa.

Veden kirkastaminen (suljettu tehtivd)

Veden kirkastamistutkimuksesta varten saat karkeasta hiekasta pikkukivia ja kahta eri
karkeutta olevaa hiekkaa seulomalla. Karkkirasiat, joita saa esim. karkkikioskeilta tai
kaupoista, ovat hyvia sdilytysrasioita.

Puhdistettavan veden voi valmistaa ryhmaa varten isompaan astiaan. Vesi on taval-
lista luonnon vettd, esim. sadevetta. Sameuden lisaamiseksi sithen kannattaa sekoit-
taa vahan esim. turvetta ja savea. Jokaista ryhmaa varten tutkittavaa vetta laitetaan
pieneen virvoitusjuomapulloon puolilleen. Kalialunan kayton voi jattaa pois. Veden
“seisoessa” se selkeytyy ilman kalialunaakin. Kannattaa kuitenkin kertoa, etta sa-
meuden ja my0Os bakteerien takia kdytetddn erilaisia kemikaaleja esim. uimahallissa
ja vedenpuhdistamoilla.

Suodatinpussia sellaisenaan ei kannata kayttaad, koska pussin pohja rikkoutuu hel-
posti sumasta. Suodatinpussi kannattaa leikata etukateen valmiiksi pyOredksi “le-
vyksi”. Suodatinpaperi asetetaan katkaistun pullon suulle “korkiksi” ja kiinnitetddn
tiukasti kuminauhan avulla. Loysasti kiinnitetty irtoaa helposti. Kannattaa siis tar-
kistaa kiinnitys ennen tehtdvan jatkamista. Suodatinpaperin kiinnittaminen kannat-
taa ndyttdd ennen tyon aloittamista.
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Keskustellaan siitd, voiko téllaista vettd juoda. Voiko siitd saada juomakelpoista?
Miksi esim. ulkomaanmatkoilla on oltava tarkka siitd, mita vettad juo?

Likaisen juomaveden puhdistaminen (avoin tehtivd)

Avoimen tehtdvan ratkaisua on hyva harjoitella yhdessa oppilaiden kanssa keskus-
tellen. Esille nostettavia asioita ovat esimerkiksi seuraavat: Mika tdssa tehtavassa on
ongelma eli madritetdan tutkimustehtava. Miten sita voisi ratkaista eli tehddan var-
sinainen tyosuunnitelma. Minkalaisia tuloksia on odotettavissa eli mitkd ovat hypo-
teesit. Minkalaisia tyovaiheita ja tarvikkeita kdytetddn tutkimisessa. Samoin keskus-
tellaan myos raportin tekemisesta piirtden tai kirjoittaen, jotta sithen voidaan palata
loppukeskusteluissa.

Voit valmistaa tutkittavan likaisen veden sankoon seuraavasti: Tayta sanko juoma-
kelpoisella kylmalla vedelld. Sekoita veteen havunneulasia, kaarnanpaloja ym. met-
san roskaa. Lisaa veteen sekoittaen hienoa hiekkaa, jossa on viahan savea. Hajua ve-
teen saat lisdaamalla esim. vettd, jossa olet liottanut sipulin paloja. Kaada vield veden
pinnalle muutama tippa ruokadljya. Veteen sekoitettavat aineet riippuvat siitd, mil-
laisia erotusmenetelmia halutaan oppilaiden kayttavan.

Likaisen juomaveden puhdistamistehtdvdd varten varaa tarvikkeita niin, ettd ero-
tusmenetelmind voidaan kayttda mekaanista erottamista, suodattamista, haihdutta-
mista ja imeyttamista.

Oljyn voi imeyttda esim. turpeeseen. Turvetta saa puutarhamyymalasta. Myos saha-
jauhot kayvat. Niita 10ytyy teknisen tyon luokasta. Hajun ja maun poistamiseen kay-
tetddn aktiivihiiltd. Jos oppilaat ovat esim. 3. luokan oppilaita, timd on varminta jat-
taa pois. Karkeimmat roskat voi erottaa vaikka seulan tai tavallisen siivilan avulla.
Suodattamiseen tarvitaan suodatinpusseja (niitdhan joku on voinut jattaa laavulle tai
varannut mukaansa reppuun). Aivan yhta hyvin suodattamiseen voi kayttaa talous-
paperia tai kasipaperia. Hyvan suodattimen saa katkaistusta juomapullosta (limsa-
pullosta). Sita voi kdyttdd my06s suppilona. Saataville varataan myos hienoa hiekkaa
ja soraa. Keittolevy on tarpeellinen, samoin joku keittoastia esim. kattila. (Retkella
ollessa voi keittda nuotiopaikalla). Jokaiselle oppilasparille kannattaa varata 2 astiaa
(vahintaan 250 ml:n purkki, juomalasi, muki tms.). Oppilaille tulee muistuttaa, etta
vaikka vesi nayttda kirkkaalta puhdistuksen jalkeen, se on keitettava, jotta sita voisi
juoda.

Tama tehtiva on mielenkiintoinen toteuttaa luonnossa kevailla tai syksylla.
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Tukemia — hanke Tutkijapari
Maija Rukajarvi-Saarela
Margetta Sarkkinen

KELLUU EI KELLU...

3 Hae mittalasi ja mittaa tarkasti mittalasiin 80 ml vetta.
4 Kayta pipettid veden siirtamiseen.

5 Katso vedenpintaa. Mitd huomaat? Piirrd myos kuva.

6 Kaada vesi jalkiruokamaljaan.

7 Palauta mittalasi paikalleen ja hae kellutettavat esineet.

8 Ennusta mitka esineet kelluvat. Merkitse hypoteesi taulukkoon. X kelluu - kelluu

hypoteesi koetulos

paperiliitin

nappi

paperinpala

muovailuvahapallo

9 Tee nyt koe. Kokeile mitka esineet kelluvat ja merkitse koetulos taulukkoon.
10 Hae keitinlasi ja ota hanasta siihen kylmaa vetta 60 ml.
11 Hae pippuria tarvikepoydalta. Ota myos muovilusikka.

12 Sirottele veden pinnalle varovasti pippuria. Katsele sivulta pain. Mita huomaat?
Piirra kuva.

13 Ennusta mita tapahtuu, jos painat sormella varovasti pippurikantta. Hypotee-
si:

14 Kokeile!

15 Mita tapahtui?

16 Laita pipetilla pisara astianpesuainetta “pippurikannen” paalle. Mita huomaat?
17 Piirra tai kerro.

Veden pinnalla vesimolekyylit ovat tiukasti kiinni toisissaan = pintajannitys
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Tukemia — hanke Tutkijapari
Maija Rukajdrvi-Saarela

Margetta Sarkkinen

VEDEN KIRKASTAMINEN
Viilineet: kahteen osaan leikattu muovipullo, iso keitinlasi, muovilusikka, suodatin-
paperia, kuminauha

Aineet: pullollinen luonnonvettd, pikkukivid, karkeaa hiekkaa, hienoa hiekkaa (ka-
lialunaa)

Hae luonnonvesipullo tyopaikallesi. Kirjoita kuvaus veden ulkonaosta ja hajusta.
Voitko saada tdstd vedestd kirkasta kayttovetta? Tee hypoteesi ja perustele se.

Ravistele pulloa voimakkaasti. Sitten veden ilmastus tehdaan niin, etta vesi kaade-
taan pullosta keitinlasiin ja sieltd takaisin pulloon 8 kertaa. Ilmastuksen jalkeen kaa-

da vesi keitinlasiin.

(Jos kaytat kalialunaa, hae pieneen keitinlasiin 2 lusikallista kalialunaa. Kaada ka-
lialuna veteen ja sekoita rauhallisesti 5 min. Millaiselta vesi nayttaa?)

Anna veden olla rauhassa ja valmistele suodatinsuppilo leikatun pullon suuosasta
kayttokuntoon.

Liitd suodatinpaperi kuminauhalla katkaistun pullon suulle “korkiksi”. Kaanna pul-
lon suuosa korkkeineen alaspdin ja aseta valmistamasi suppilo-osa katkaistun poh-
jaosan paalle. Laita suppiloon varovasti 2 lusikallista pikkukivid. Lisda kivien paalle
1 lusikallinen karkeaa hiekkaa ja sen paalle 4 lusikallista hienoa hiekkaa.

Kuvaile milta keitinlasissa oleva vesi nayttda ja miltd se haisee?

Kaada varovasti vahan kerrallaan vesi suodattimen lapi. Kuvaile suppilon lapi va-
lununeen veden ulkondkoa ja hajua.

Siisti tyoskentelypaikkasi, pese vélineet ja vie tavarat paikoilleen.

Keskustele ryhmassd, mihin puhdistamaasi vetta voisi kayttaa.

Onko vesi juomakelpoista? Jos ei, niin miten siita voisi saada juomakelpoista?
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Tukemia — hanke
Maija Rukajarvi-Saarela
Margetta Sarkkinen

Likaisen juomaveden puhdistaminen

koivat yopyd laavulla, jolla tiesivdt olevan isossa astiassa juomakel-
poista vettd.

Porukka kulki rivakasti loppumatkan ja hikisind ja janoisina saavuttiin
laavulle. Jokainen kaivoi repustaan juomamukin ja ryntdsi juomaan.
Pettyneind he huomasivat, ettd jostain syystd astian kansi oli poissa
ja astiassa oleva vesi ndytti epdilyttdvaltd.

Mitd nyt kaveruksille neuvoksi?

Onneksi yhdestd repusta loytyi juomapullo, josta riitti jokaiselle mu-
killinen. Nyt olivat hyvat neuvot tarpeen. Miten saadaan laavulla ole-
van astian vedestd kdyttokelpoista repuista ja laavulta loytyvien vdli-
neiden avulla?

Tee parisi kanssa tutkimussuunnitelma ja toteuta se. Saitko vedestd
kdyttokelpoista?
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2.3.2 Aineen olomuotoja: kaasu
Ohjaajan sivu

Kaasu on yksi aineen kolmesta olomuodosta. Kaasut tayttavat tasaisesti sen tilan,
joka niille annetaan. Kaasua voi puristaa kokoon eli ahtaa pienempaan tilaan. Yh-
dessa kerholaisten kanssa mietitdan, miten tyhjennyt pyorankumi saadaan taytetyksi
ilmalla.

Maapallon ymparilla on kaasukehd, ilmakehd, jossa on mm. hengittdmiseen tarvitta-
vaa happea. Lapsille ilma on usein sama kuin happi. Sehdn on ymmarrettavad, kos-
ka happi on ihmiselle tarkeaa. Ilmakehdssa on kuitenkin muitakin kaasuja. Ilma on
siis kaasujen seos. Suurin osa ilmasta on typpea 78%, ja happea on 21%. Kasvit kayt-
tavat hiilidioksidia, jota myoskin 16ytyy ilmasta. IImassa on myos kaasumaisessa
muodossa olevaa vettd eli vesihdyryd. Miten paljon asiaa sitten on syyta selvittda?
Padasia, ettd selvidd, millainen tdma aineen olomuoto eli kaasu on ja miten my®0s sita
voi tutkia. Limmennyt ilma nousee ylos ja jadhtynyt painuu alas. Ilma voi my®s tul-
la likaiseksi. Nestemuodossa olevan veden nakee juomalasissa, mutta sita on vaikea
havaita, ettd avonainen lasi ei olekaan tyhjd vaan taynna ilmaa!

Samoin kuin nesteet tai kiintedt aineet, voivat my0s kaasut olla vaarallisia. Mutta
kaikki kaasut eivat ole vaarallisia niin kuin kaikki kiintedt tai nestemadiset aineetkaan
eivdt ole vaarallisia. Kaasuja on kuitenkin hankalampi havaita. Jos kaasua - my0s
ilmaa - puserretaan hyvin tiiviiksi, paine kasvaa suureksi. Mita tapahtuu, kun
pumppaat pyorankumin liian tdyteen ilmaa?

Tutkimme ilmaa (suljettu tehtdivd)

Tutkimme ilmaa -tehtdvdssa uutena valineend on mittapullo. Sen sijaan voi kayttaa
pientd, pienisuista lasipulloa. Keitinlasin tilalla voi kayttaa kattilaa, jos kerholaiset
ovat pienid. Kuumentaminen on silloin turvallisempaa. Jollei keitinlevyja ole kaytos-
sd, ohjaaja voi kuumentaa vettd kiehuvaksi vedenkeittimelld ja kaataa sita kattiloi-
hin.

Aivan kuten nestemadistd ainetta, esim. vettd, voidaan lammittaa tai jadhdyttas, sa-
moin myos kaasuja voidaan lammittaa tai jadhdyttda. Kun poydalla oleva juomalasi
on puolillaan vettd, niin se on samalla my0s puolillaan ilmaa.

Loppukoonnissa ohjaaja laittaa juomalasin pohjalle paperinendliinan rutistettuna
tiiviisti pohjaa vasten. "Mita tapahtuu, kun painan juomalasin suu edelld vesiasti-
aan?” kysyy ohjaaja. Kerholaisia pyydetdaan tekemadan hypoteesi ja perustelemaan
hypoteesinsa ennen demon tekemistd. Kerholaiset voivat tehdd vastaavan demon
“taikatemppuna” kavereille tai kotivdelle.
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Tutkimme likaista ilmaa (ohjeistettu tehtivd)

Tutkimme likaista ilmaa -tehtdvan suorittamisessa tarvitaan jaamurskaa. Laita hy-
vissd ajoin pakastimeen vettd esim. jadpalapusseihin. Jadn murskaaminen on parasta
tehda niin, ettd jaapalapussi asetetaan ensin muovin valiin ja sitten vield pyyheliinan
sisddn. Alustana voidaan kayttdd leikkuulautaa. Jdd murskataan kevyesti vasaralla
tai nuijalla. Ohjaaja ndyttaa ennen tehtdavan aloittamista lasipurkille foliokannen te-
kemisen. Oppilaiden kanssa keskustellaan siitd, mitd tarkkaileminen tarkoittaa. Teh-
tava on hyvaa harjoitusta rauhallisen tarkkailun opettelemisessa. Ty0 saattaa johtaa
pitkiin keskusteluihin ilman saasteista, happosateista ja kasvihuoneilmidsta riippuen
tutkijoiden idsta.

Sammutin demona (suljettu tehtivdi)

Sammutin voi olla my06s ohjaajan tekema demo. Se sopii hyvin demoksi silloin, kun
on tehty oppilastyona esim. tanssivat rusinat, elefantin hammastahna tai kemiallinen
reaktionopeus. Silloin kun tutkitaan kaasuja, ohjaaja tekee taman tyon demona. Kun
taas paneudutaan kemialliseen reaktioon, sen voi tehda uudelleen silloin niin, etta
jokainen tutkijapari tekee kokeen itse. Monet tehtdvat ovat sellaisia, ettd niitd voi
kayttaa useaan kertaan. Tarkastelukulmaa vain vaihdetaan.

Pullona voi olla my®0s tilava lasipullo, mutta silloin ei saada niin selvasti havainnol-
listettua, miten syntyva kaasu ”pullistuttaa” ja silottaa rypistettya, ohutta muovipul-
loa. Muovipulloa kdytettdessd mukaan tulee myo6s dani. Aluksi tunnustellaan tyhjan
pullon pohjaa ja painetaan mieleen, millaiselta pohja tuntuu. Sitten sooda kaadetaan
suppilon avulla pulloon ja etikkaliuos lisitdan perddn. Taas tunnustellaan pullon
pohjaa. Mita eroa huomaat?

Korkki kierretaan pullon suulle, kun ndhdaan, ettd aineet alkavat reagoida. Katso-
taan tarkkaan, mita tapahtuu ja keskustellaan havainnoista. Kokeillaan viela pullon
pohjaa ja verrataan havaintoa aikaisempaan havaintoon. Kerholaisia kehotetaan sul-
kemaan silméansa ja kuuntelemaan. Ohjaaja avaa varovasti korkin. Kerholaiset avaa-
vat silméansa ja keskustellaan havainnoista. Kaasuja on vaikea havainnollistaa ja vai-
kea havaita. Kaasutkin ovat erilaisia. Nyt katsotaan, millaisia ominaisuuksia talla
kaasulla on.

Ohjaaja kertoo, ettd pulloon muodostunutta kaasua voi kaataa pakasterasiaan. Tuik-
kukynttila sytytetddn pakasterasian pohjalle. Tédlla kertaa ohjaaja kaataa varovasti
vain “nakymatonta” ainetta (ei pohjalla olevaa nestettd) pakasterasiaan.

Mita tapahtuu? Miksi? Keskustellaan asiasta. Paloturvallisuus sopii myos keskuste-
lun aiheeksi. Syntyva kaasu on hiilidioksidia COs.
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Tukemia — hanke Tutkijapari:
Maija Rukajdrvi-Saarela

Margetta Sarkkinen

TUTKIMME ILMAA

Tarvikkeet ja aineet: 50ml_mittapullo tai pienisuinen lasipullo, iso (500 ml) keitinlasi tai
pieni kattila (korkeintaan 1litra), pilttipurkki, ilmapallo, keittolevy, pakasterasia,
kaakelinpala, vettd ja jadpaloja

Onko ilma ainetta?
1 Hae keitinlasi tai kattila puolilleen vetta.

2 Ota tyhja pilttipurkki. Mitd tapahtuu, kun painat pilttipurkin suuaukko edella ve-
teen?

3 Tee hypoteesi ja kirjoita se.

4 Tee koe ja kirjoita, mitd tapahtui ja miksi?
Voiko ilmaa limmittid?

5 Aseta ilmapallo mittapullon tai lasipullon suuaukkoon.

6 Tyhjenna keitinlasi tai kattila ja hae sithen lamminta vetta noin kolmasosan verran.
7 Aseta mittapullo tai lasipullo, jonka suuaukkoon on laitettu ilmapallo, vesiastiaan.
8 Mitd tapahtuu, kun lammitat vetta keittolevylla?

9 Tee hypoteesi.

10 Lammita vettd ja pida mittapulloa tai lasipulloa vedessa. Ole varovainen. Anna
veden poreilla, sen ei tarvitse kiehua!

11 Kirjoita ja piirrd, mita havaitset.

12 Sammuta keittolevy. Keskustele parisi kanssa havainnoista.
Voiko ilmaa jédhdyttii?

13 Nosta keitinlasi tai kattila varovasti kaakelin paalle jaadhtymaéan ja anna mittapullo
tai lasipullo olla vedessa. Hae pakasterasiaan jaapaloja. Mita tapahtuu, jos laitat jaa-
paloja jadhdyttimdan vetta?

14 Tee hypoteesi:

15 Lisaa jaapaloja yksi kerrallaan veteen. Kirjoita ja piirra havainnot.

Lopuksi vie vilineet paikoilleen. Pese astiat ja siisti tydpisteesi.

26



KP LUMA-keskus Tutkijapari:
Tiina Yla-Kero ja Margetta Sarkkinen
(Mukaillen kirjasta Fysiikan ja kemian Polku, Edita)

TUTKIMME LIKAISTA ILMAA
Tarvikkeet:

1 kpl 400 ml-600 ml tasapaksu, korkea lasipurkki

1 kpl 50 ml keitinlasi

muovinen ruokalusikka

sakset ja alumiinifoliota

kaakelinpala ja tulitikut

vasara tai puunuija, muovia/pyyheliina seka leikkuulauta
rypistetty sanomalehdenpala

Aineet: karkeaa suolaa ja jadpaloja

My0s ilma pilaantuu. Mika voi pilata ilman? Miten ilma pilaantuu?

Tee hypoteesi.

Valmistele koe.

1. Laita jddpaloja muovin valiin. Nosta muovi ja jddpalat pyyheliinan valiin.
Murskaa jaa pieneksi murskaksi vasaralla tai puunuijalla leikkuulaudan paal-
1a.

2. Ota keitinlasiin n.40 ml jaamurskaa.

3. Leikkaa foliosta niin iso pala, ettd voit muotoilla siitda korkeaan lasipurkkiin
kaksinkertaisen kannen. Jata kansi odottamaan.

4. Huuhdo iso purkki vedelld. Ala kuivaa sitd, vaan purkki saa jaada sisalta
hieman kosteaksi.

5. Sekoita jadmurskasta ja vajaasta ruokalusikallisesta suolaa seos ja laita se te-
kemasi foliokannen paalle.

Mita tapahtuu, kun sytytat rypistetyn sanomalehtipalasen ja pudotat sen purkkiin,
jonka suljet tiiviisti tekemallasi foliokannella seoksineen?
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Tee hypoteesi.

Suorita koe.

Sytyta rypistetty sanomalehtipalanen

Pudota se purkkiin

Aseta nopeasti ja tiiviisti foliokansi seoksineen purkinkanneksi.

Tarkkaile tilannetta. Mieti, mita ilmi6ta purkin tapahtuma muistuttaa. Kirjoi-
ta.

RN =

Mita tapahtuu, kun poistat varovasti foliokannen?

Tee hypoteesi.

Poista kansi ja kirjoita tai piirra huomioistasi.

Palauta tarvikkeet paikoilleen ja siisti tyopaikkasi.
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Tukemia — hanke Tutkijapari:
Maija Rukajarvi-Saarela
Margetta Sarkkinen

SAMMUTIN
Tarvikkeet ja aineet: iso korkillinen muovipullo (ohutta muovia), ruokalusikka, mitta-
lasi, pipetti, paperia, tuikkukynttild, tulitikut, pakasterasia

1 Hae tyoskentelypaikallesi korkillinen muovipullo. Poista korkki pullosta.
2 Puristele pulloa kevyesti “lommoille”. Al sulje pulloa.
3 Hae ruokalusikka, paperi ja soodapurkki.

4 Tee paperista suppilo. Ota 2 ruokalusikallista soodaa ja kaada se paperisuppiloa
hyvaksi kayttaen pulloon. Kokeile kddella pullon pohjaa.

5 Kuvaile millaiselta pohja tuntuu:

6 Hae mittalasiin 40 ml etikkaa. Kdyta apunasi pipettia.

7 Mita tapahtuu, kun kaadat etikan pulloon? Kirjoita hypoteesi

8 Kaada etikka varovasti pulloon ja sulje korkki. Kirjoita havainnot.

9 Kokeile kaddella pullon pohjaa ja kirjoita havainto.

10 Hae tuikkukynttild, pakasterasia ja tulitikut. Laita tuikku pakasterasian pohjalle ja
sytyta kynttila.

11 Paattele mitd tapahtuu, jos avaat varovasti pullon korkin. Tee hypoteesi ja perus-
tele se:

12 Mita tapahtui?

13 Kallista varovasti pulloa kynttilan liekkid kohti niin, ettd pohjalla oleva neste ei
tule ulos.

14 Mita tapahtuu? Miksi?

Lopuksi vie tarvikkeet paikoilleen. Tiskaa astiat. Siisti tydskentelypaikkasi.
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2.4 Aineen ominaisuuksia: hapan — emaksinen

Ohjaajan sivu

Happamat aineet maistuvat kirpeilta. Sitruuna, greippi ja puolukka ovat happamia.
Happamuus johtuu niiden sisaltimista hapoista. Hapan maku on hapoiksi luokitel-
tujen aineiden yksi ominaisuus. Happamuutta ei voi aina testata maistamalla. Ha-
pot, kuten suolahappo, typpihappo ja rikkihappo syovyttavat jopa metalleja. Niiden
joutuminen elimistdon on hengenvaarallista ja siksi niiden sdilytysastioissa on varoi-
tusmerkki.

Useat pesuaineet ovat emaksisid, sillda emaksiset aineet irroittavat hyvin likaa. Emak-
sinen pesuaineliuos tuntuu liukkaalta sormissa. Eméksisid aineita ei pidd nauttia,
silla monet niista ovat myrkyllisia ja syovyttavat kuten hapot. Myos tallaisissa sdily-
tysastioissa on varoitusmerkki.

Kun hapanta ja emaéksistd ainetta yhdistetdan sopivassa suhteessa, saadaan neutraali
aine. Talloin happaman ja eméksisen aineen ominaisuudet ikdan kuin kumoavat toi-

sensa. Neutraaleja aineita ovat esimerkiksi vesi.

Indikaattorin avulla voidaan tutkia, onko jokin aine hapan, emaksinen vai neutraali.
Indikaattori ei kuitenkaan valttamatta kerro, kuinka hapan tai eméaksinen aine on.
Aineen happamuus voidaan ilmaista lukuna, pH-arvona. Neutraalin aineen pH-arvo
on 7. Emaksisten aineiden pH-arvo on yli 7 ja happamilla aineilla se on pienempi
kuin 7. On hyva muistaa, ettd mitd happamampi aine on, sitd pienempi on sen pH-

arvo.

Luonnon indikaattoreita ovat esimerkiksi mustikka, mansikka, tee ja punakaali. Eri
aineiden happamuutta voidaan tutkia my6s pH-paperin eli indikaattoripaperin
avulla. Punakaalimehun avulla voi itse valmistaa indikaattoripaperia.

Indikaattorin valmistaminen punakaalimehusta
Tarvikkeet ja aineet:

punakaalia, veitsi ja leikkuualusta

(kiehuvan) kuumaa vetta

kattila tai muu astia

siivild, sakset, suodatinpaperia
ruokasoodaliuosta

etikkaliuosta

pipetti
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A. Indikaattoriliuoksen valmistus
1. Pilko punakaali leikkuualustan paalla ohueksi silpuksi

2. Pane punakaalisilppua kattilaan, kaada sen pdalle kuumaa vettd ja anna hetken
imeytya. Keita n. 10 min. Vesi tulee violetiksi.

3. Siiviloi violetti liuos, joka on valmista punakaali -indikaattoriliuosta

4. Voit sdiléa punakaali-indikaattoria pakasteessa pienissd pakastepulloissa. My0s
jadpalapussi on hyva sdilytysvaline. Mehua voi ottaa sulamaan tarvittaessa.

B. Indikaattoripaperin valmistus

Suodatinpaperin saat helposti kahvinkeittimen valkoisesta suodatinpussista. Leik-
kaa kahvisuodatinpapereista sopivan kokoisia liuskoja ja kastele ne punakaalime-
hussa. Anna kastetun paperin kuivua esimerkiksi muovialustalla tai leivinpaperin
paalla. Huomaa, ettd indikaattoripaperi on nyt miedosti sinipunaista, mika ilmaisee
neutraalia.

Punakaali-indikaattorin kiytté happamuuden testauksessa (suljettu tehtivdi)

Punakaalimehua voi kayttda indikaattorina tutkittaessa aineiden happamuutta tai
emaksisyytta. Voit kdyttda mehua sellaisenaan tai valmistaa sen avulla ns. pH-
paperia ja testata sen avulla aineita. Oppaassa on mukana kolme erilaista tehtdavaoh-
jetta, jotka kaikki ovat suljettuja.

Tietoisku

Etikka on hapan aine ja sooda eméksinen, “happaman vastakohta”. Punakaalimehu
toimii indikaattorina, joka muuttuu punaiseksi happamassa liuoksessa ja vihredksi
emaksisessd. Punakaali-indikaattori antaa neutraalille nesteelle sinipunaisen varin.
Kun kerhossa opetellaan happamuutta ja emdksisyyttd, on hyva ottaa tutkimukset
ensin punakaalimehun avulla (Kodin aineita A ja Kodin aineita B), ja sen jalkeen vas-
ta indikaattoriliuskojen avulla. Kerholaisten voi olla vaikea kuvata liuosten varia.
Liuokset jatetddn keitinlaseihin, kunnes kaikki ovat tehneet tyon. Sen jalkeen voi-
daan yhdessa tarkastella tuloksia ja miettid, miten varia voisi kuvata. Indikaattori-
paperia kaytettdessa huolehdi siitd, etta tutkittavissa aineissa on sekd happamia etta
emaksisia liuoksia.

Kodin aineita

Ohjaaja laittaa vedella laimennettuja tutkittavia kodin aineita (1osa ainetta ja 4 osaa
vettd) esim. valmiiksi maalarinteipin avulla nimikoituihin pilttipurkkeihin niin mon-
ta purkkia, ettd niita riittda jokaiselle parille omat purkit. Jokaiseen liuokseen laite-
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taan valmiiksi oma maalarinteipilld nimetty pipetti. Keskustellaan siitd, miksi jokai-
sessa liuoksessa on oma pipetti.

Taman tyon alussa voi opettaa, ettd tyoohjeesta voi tyon edetessa ympyroida kohdat,
jotka on jo suoritettu.

Jos mittalaseja ei ole kaytossa, sovitaan, ettd jokaiseen keitinlasiin kaadetaan tai pipe-
toidaan aina saman verran liuosta. Jos mittalaseja on tarpeeksi, tehtavassa saadaan
kerrattua tarkka mittaaminen. Limsaksi varataan kirkasta limsaa, samoin astian-
pesuaineeksi kirkasta pesuainetta.

&

4

Jatkotutkimuksia

Entédpa jos sekoitetaan etikka - ja soodaliuosta ja kokeillaan sen varid punakaali-
indikaattorilla? (Tdalla paastaan kasitteeseen neutraloituminen ja erilaisten aineiden

havittaminen! )
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Tukemia -hanke Tutkijapari

Maija Rukajarvi-Saarela

Margetta Sarkkinen

A KODIN AINEITA Tutkimuksia punakaalimehun avulla
Vilineet: 4 yhta isoa keitinlasia, 4 mittalasia, maalarinteippid, kyna tai tussi, pipetti

Aineet: punakaalimehua seka 1. sitruunamehua, 2. kirkasta limsaa, 3. etikkaliuosta

ja 4. appelsiinimehua (jokaisessa oma pipetti)

Tutkimme erilaisten kodin aineiden happamuutta. Apuna kiytamme punakaalimehua, joka

on indikaattorina. Se ilmaisee tutkittavan aineen happamuuden muuttumalla punaiseksi.

Kirkas punainen on kaikista happamin.

1.
2.

i

10.
11.

12.
13.
Mita tapahtuu keitinlasissa 3.? Kuvaile varia
Mita tapahtuu keitinlasissa 4.? Kuvaile varia.

14.

15.

Hae vilineet tyopaikallesi.

Kiinnita jokaiseen keitinlasiin pieni maalarinteipin palanen. Merkitse niihin
numerot 1, 2, 3ja 4.

Hae aineet tyopaikallesi. Jokaiselle aineelle on laitettu oma pipetti.

Kiinnitd mittalaseihin maalariteipit ja merkitse niihin numerot 1, 2, 3 ja 4.
Mittaa mittalasilla 1. sitruunamehua 10 ml keitinlasiin 1. Kdyta apunasi pipet-
tid 1.

Mittaa mittalasilla 2. limsaa keitinlasiin 2. Kdytd apunasi pipettia 2.

Mittaa samalla tavalla mittalasilla 3. etikkaliuos keitinlasiin 3. ja mittalasilla 4.
appelsiinimehu keitinlasiin 4.

Tee hypoteesi. Missa keitinlasissa on happaminta liuosta? Piirra viivalle sita
isompi ympyra mita happamampi liuos mielestasi on.
___appelsiinimehu ___etikkaliuos ___ limsa ___ sitruunamehu

Ota puhtaalla pipetilla punakaalimehua ja tiputa 10 tippaa punakaalimehua
keitinlasiin numero 1.
Mita tapahtuu? Kuvaile varia.

Ota samaan pipettiin punakaalimehua ja tiputa 10 tippaa punakaalimehua
keitinlasiin 2.

Mita tapahtuu? Kuvaile varia.
Tiputa 10 tippaa punakaalimehua kumpaankin keitinlasiin 3. ja 4.

Aseta lopuksi keitinlasit “happamuusjarjestykseen” ja kirjoita aineiden nimet:

Vertaa saamaasi jarjestystd tekemadasi hypoteesiin. Mita opit?
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Tukemia — hanke Tutkijapari

Maija Rukajarvi-Saarela

Margetta Sarkkinen

B KODIN AINEITA Tutkimuksia punakaalimehun avulla
Viilineet: 4 yhta isoa keitinlasia, 4 mittalasia, maalarinteippid, kyna tai tussi, pipetti

Aineet: punakaalimehua seka 1. mantysuopaliuos, 2. soodaliuos, 3. pyykin-

pesuaineliuos ja 4. astianpesuaineliuos (jokaisessa oma pipetti)

Tutkimme erilaisten kodin aineiden emdksisyytti. Apuna kaytimme punakaalime-

hua, joka on indikaattorina. Se ilmaisee tutkittavan aineen emdiksisyyden muutta-

malla liuoksen vdrid vihredksi tai siniseksi.

1.
2.

-

9.

10. Mita tapahtuu? Kuvaile varia.

Hae vilineet tyopaikallesi.

Kiinnita jokaiseen keitinlasiin pieni maalarinteipin palanen. Merkitse niihin
numerot 1, 2, 3 ja 4.

Hae aineet tyopaikallesi. Jokaiselle aineelle on laitettu oma pipetti.

Kiinnita mittalaseihin maalariteipit ja merkitse nithin numerot 1, 2, 3 ja 4.
Mittaa mittalasilla 1. mantysuopaliuosta 10 ml keitinlasiin 1. Kéyta apunasi
pipettia 1.

Mittaa mittalasilla 2. soodaliuosta 10 ml keitinlasiin 2. Kayta pipettia 2.
Mittaa samalla tavalla 10 ml pyykinpesuainetta mittalasilla 3. keitinlasiin 3. ja
mittalasilla 4. astianpesuainetta keitinlasiin 4.

Tee hypoteesi. Missa keitinlasissa on emaksisinta liuosta? Piirra viivalle sita
isompi ympyra mita eméaksisempi liuos on.
mantysuopa soodaliuos pyykinpesuaineliuos astianpesuaine

Ota puhtaalla pipetilla punakaalimehua ja tiputa 10 tippaa punakaalimehua
keitinlasiin numero 1.

11. Ota samaan pipettiin punakaalimehua ja tiputa 10 tippaa punakaalimehua

12. Mitd tapahtuu? Kuvaile varia.

keitinlasiin 2.

13. Tiputa 10 tippaa punakaalimehua kumpaankin keitinlasiin 3. ja 4.

Mita tapahtuu 3.? Kuvaile varia.

Mita tapahtuu 4.? Kuvaile véria.

14. Aseta lopuksi keitinlasit “emaksisyysjdrjestykseen” ja kirjoita aineiden nimet:

15. Vertaa saamaasi jarjestysta tekemaasi hypoteesiin. Mita opit?
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Tukemia — hanke Tutkijapari
Maija Rukajarvi-Saarela
Margetta Sarkkinen

TUTKIMUKSIA PUNAKAALIMEHUN AVULLA Indikaattoripaperin kiytté hap-
pamuuden testaukseen

Viilineet ja aineet: indikaattoripaperiliuskoja, kynd, varikynat, talouspaperia ja tutkit-
tavia kodin aineita nimetyissa lasipurkeissa seka pipetti jokaiseen purkkiin

Onko liuos hapan, emdksinen vai neutraali?

1. Merkitse kynalla liuskalle 3 ympyréaa ja kirjoita niiden viereen tutkittavan ai-
neen nimi

2. Tiputa pipetilla pisara tutkittavaa liuosta punakaali-indikaattoripaperi-
liuskalle.

3. Anna liuskan kuivua talouspaperin paalla

4. Etsi kuivuneesta pH -paperista varia vastaava pH-arvo kayttdaen allaolevaa
taulukkoa

paperin vari testin happo, emaés vai
jalkeen (varitd) neutraali arvio pH

vesijohtovesi

7-UP

etikka

astianpesuaine/siivousaine

veteen liuotettu konetiski-
aine

veteen liuotettu pyykin-
pesuaine

VARI punainen vaaleanpunainen sininen vihrea keltainen
(varita)

pH 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

-------------- hapan neutraali -------- emdksinen
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3. VALMISTAMME AINETTA
Ohjaajan sivu

Tapahtumaa, jossa aine muuttuu toiseksi aineeksi, kutsutaan kemialliseksi reaktiok-
si. Eri aineet reagoivat keskenaan. Reaktio vaatii sopivat olosuhteet. Kaikkien ainei-
den valilla ei tapahdu kemiallista reaktiota.

On syyta ottaa esille, etta kaikki aineissa tapahtuvat muutokset eivat siis ole kemial-
lisia reaktioita. Kun vesi jddtyy, vain sen olomuoto muuttuu. Se on edelleen vetta ja
kiinted jaa voidaan sulattaa nestemadiseksi vedeksi.

Naissa tehtavissa kdytdamme aineita, jotka reagoivat helposti keskendan. Reaktion
voi my0s havaita helposti. Kun lihtdaineet eli tarvittavat raaka-aineet laitetaan sa-
maan astiaan, tapahtuu reaktio, jonka tuloksena syntyy reaktiotuote tai tuotteita,
jotka ovat muita aineita kuin lahtoaineet. Kemiallisessa reaktiossa siis syntyy lahto-
aineista uusia aineita.

Voiko maidosta tehdd muovia?(Suljettu tehtiva)

Biohajoavaa muovia voidaan valmistaa mm. tarkkelyksestd ja selluloosasta. Esimer-
kiksi perunankuorista on kehitelty muovin raaka-ainetta. Suurin osa muoveista on
kuitenkin vaikeasti hajoavia ja hdvitettavia ja ne kuormittavat jatteena luontoa. Siksi
nykyisin kehitellddn muoveja, jotka tehddan luonnon omista aineista. Mikali mah-
dollista, ohjaaja ottaa mukaansa erilaisia muovisia esineita ja muovipusseja. Kerho-
laisten kanssa keskustellaan erilaisista muoveista. Mietitaan millaisia ominaisuuksia
muovilla on.

TyoOohjeesta on tehty kaksi verisota: toinen lukutaitoisille ja toinen esikoulu- tai ala-
luokkalaisille, joissa molemmissa on oma tapa raportoida. Tama tyo on oivallinen
ohjeen seuraamisen, tarkan mittaamisen ja havainnoinnin harjoitteluun. Raportti
tehddan siksi, ettd se on tarked tapa paasta palaamaan uudelleen ilmidihin, kasittei-
siin ja tyOtapoihin.

Tassa tyossa kdytettavien aineiden reaktiossa syntyy massaa, joka kuivuessaan muis-
tuttaa muovia.

Ennen tehtdvan tekemistd kdydaan ohje yhdessa lapi. Nimetdan uudet vialineet ja

aineet.

Muistutetaan, ettd kuuman maidon kanssa taytyy olla varovainen. Jos tydskennel-
laan pulpettien paalld, niiden pinta on hyva suojata vaikka kaakelinpalalla tai mo-
ninkertaisella sanomalehtipaperilla.
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Kaytettivan maidon kerhonohjaaja voi kuumentaa valmiiksi kotona ja tuoda sen
termospullossa kerhoon. Maito kuumennetaan n. 50 - 60 asteiseksi. Jos mahdollista,
sekoittamiseen kaytetddn lasisauvaa. Sekoittaminen aloitetaan heti, kun etikka on
kaadettu maidon sekaan. Sekoittaminen nopeuttaa reaktiota. Sekoittamisen aikana
tarkkaillaan reaktiota. Kuvaillaan, millaiselta uusi syntynyt aine nayttad. Mitd se
muistuttaa? Haistetaan ja kuvaillaan hajua.

Massa tarttuu muovilusikkaan ja lasisauvaan, mutta sen voi irrottaa siitd kasin, kun
antaa massan jadhtya hetken. Massa on vaaratonta ja sitd voidaan puristella ja muo-
vailla kasin. Liika kosteus puristetaan kasipaperin avulla pois. Jaetaan massa kah-
teen osaan ja puristellaan kummastakin tiivis pallo. Pallo painellaan tiukasti reunoja
myoten tasaiseksi silikonimuottiin. Pieneen maalarinteippipalaan kirjoitetaan kerho-
laisen nimi. Hammastikku painetaan maalarinteipin ldpi ja painetaan muottiin. Kun
tikku menee pohjaan saakka, saadaan reikd, josta voi pujottaa langan. Kuivuminen
kestad muutaman paivan. Kuivumista voi nopeuttaa irrottamalla “kakut” parin pai-
van pddstd varovasti muotista. Muovikakut voi maalata esim. paksulla peitevarilld ja
lakata sen jalkeen.
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Tukemia — hanke Tutkijapari
Maija Rukajarvi-Saarela
Margetta Sarkkinen

VOIKO MAIDOSTA VALMISTAA MUOVIA?
Viilineet: 2 isompaa keitinlasia, 100 ml mittalasi, lasisauva tai muovilusikka, lavikko

(siivild), kdsipaperia, silikonimuotteja
Aineet: maitoa, etikkaa

Mieti, voiko maidosta valmistaa muovia ja kirjoita oma hypoteesi:

Tee koe.

1. Kuumenna varovasti 2 dl maitoa tai hae opettajan kuumentamaa maitoa 2 dl isolla
keitinlasilla.

2. Hae mittalasilla 15 ml etikkaa. Kaada se maitoastiaan. Kirjoita, mitd havaitset:

3. Sekoita lasisauvalla. Mita huomaat? Kirjoita havaintosi:

4. Aseta lavikko toisen keitinlasin paalle. Kaada vdhan jadhtynyt aine lavikkoon.

Painele sita kadella tai lusikalla. Kirjoita havainnot:

5. Kaada massa kasipaperille. Puristele liika kosteus pois. Painele massa sitten muot-
tiin.

Anna kuivua vahintaan viikko.

Johtopaitokset:

Tutkimuksen lopuksi siivoa jdlkesi ja tiskaa kdyttamasi astiat hyvin.
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4. KEMIALLINEN REAKTIO
Ohjaajan sivu

Edellisessa luvussa, jossa valmistettiin ainetta, puhuttiin jo kemiallisesta reaktiosta.
Silloin kiinnitettiin huomiota enemman siihen, ettd kemiallisessa reaktiossa syntyy
uutta ainetta. Nyt kiinnitetian huomio itse reaktiotapahtumaan. Miten reaktio na-
kyy? Jos ohjaaja on aiemmin valmistanut sammuttimen demona, voidaan palata sii-
hen. Pullon pohjaa on tunnusteltu ja huomattu, ettd se tuntui reaktion jalkeen viileal-
ta. Kemiallinen reaktio siis voi sitoa lampoenergiaa, mutta useimmiten se kuitenkin

luovuttaa lampoenergiaa.

Kemialliseen reaktioon kuluva aika vaihtelee. Naissa tehtdvissa tarkkaillaan myos
sitd; samoin reaktion kiihkeytta ja voimakkuutta. Reaktioajan mittaamiseen ei kayte-
ta kelloa, silld nyt reaktionopeutta tarkkaillaan reaktion kiihkeyden kautta. Nimit-
tdin reaktio voi jatkua pitkdankin laimenneena, mutta se ei ole nyt oleellinen asia.
Koonnissa tdhan asiaan voidaan tarvittaessa kiinnittda huomiota. Joku voi huomata,
ettd kun astioita liikuttaa, niin laimeassa liuoksessa tapahtuu edelleen kuplimista.

Loppukoonnissa voi tulla esille my0s se, ettd joku tyOpari kaatoi etikkaliuokset sa-
maan aikaan jokaiseen kolmesta astiasta. Tahan kannattaa tarttua, koska talloin pois-
tettiin kokeen suorituksesta toinen muuttuja! Kokeen ohjeessa ei tahan ollut ohjaus-
ta, mutta sen huomioiminen kannattaa tehdd, jos se tulee oppilaista.

Kemiallisen reaktion kiihkeys (Suljettu tehtdivd)

Tehtdavaan sisaltyy tarkkaa mittaamista. Jos halutaan, ettda muuttujia on vain yksi -
etikkaliuoksen vikevyys - kaikki muut seikat tehddan mahdollisimman samankal-

taisiksi. 1 teelusikallinen on joka kerta samanlainen esim. tasainen lusikallinen.

Miten voidaan kayttda vain yhtd mittalasia? Jos aloitetaan laimeimmasta etikkaliu-
oksesta, se on mahdollista. Vakeva etikkaliuos on kaupasta saatava, 10 % - ruoka-
etikkaa, keskivakevassa on 50 % ruokaetikkaa ja 50 % vetta. Laimeassa on vain hyvin
vahan etikkaa ja loput vettd. Liuosten vakevyyserojen on oltava selkeat.

Elefantin hammastahna (Avoin tehtivdi)

Téassd ohjeessa on kehyskertomus, joka ohjaa kiinnittdimdan tutkijoiden huomiota
erityisesti runsaaseen vaahtoamiseen. Pienemmille kerholaisille voi olla vaikea ym-
martdd reaktionopeus-kasitettd, josta voikin kayttda kasitetta reaktion kiihkeys.
Asiahan on kummassakin tapauksessa sama (reaktion kiihkeys ndkyy runsaana
vaahtoamisena). My®0s tdssd tapauksessa ohjataan mittaamaan samanlaiset kaksi tee-
lusikallista soodaa keitinlaseihin ja vield tarkistamaan asia. Koonnissa voidaan kes-
kustella siitd, miksi niin tehtiin.
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Tanssivat rusinat (Suljettu tehtivd)

Tassa tehtavassa rusinat on liotettava vedessa etukdteen edellisend pdivana. Tehtava
vaatii tarkkaa ja keskittynyttd havainnointia. Vedestd ja ruokasoodasta tulee liuos.
Liuokseen lisataan etikka ja taas tarkkaillaan, mita liuoksessa tapahtuu. Kun rusinat
lisdtdan liuokseen, jatketaan tapahtuman tarkkaa seurantaa. Reaktio saadaan jatku-
maan, kun heilautetaan vahdn astiaa. Silloin rusinat jatkavat liikettd. Keskustellaan
siitd, mita muuta keitinlasissa havaitaan, kuin vain tanssivia rusinoita. Tama tehtava
on lyhyt ja sithen sopii erinomaisesti ohjaajan tekemana demo Sammutin. Aineet
ovat samat — siis reaktiossa syntyy ainetta, joka nakyy kuplina rusinakokeessa.
Sammutinpulloon syntyy samaa ainetta, joka pullistaa pulloa ja sihahtaa kun korkki

avataan.
Miten sokerin mddrd vaikuttaa hiivan toimintaan? (Suljettu tehtdivd)

Monen lapsen kotona valmistetaan kotikaljaa ja simaa. Lapset ovat olleet ehkd mu-
kanakin valmistamassa nditd juomia. Juomien valmistuksessa kaytetdan hiivaa ja
sokeria. Juomassa tapahtuu hiivan aiheuttama sokerin- ja tarkkelyspitoisen aineen
kdymisreaktio.

Téassa tehtavassa tutkitaan, miten sokerin maara vaikuttaa taikinan kohoamiseen.
Tehtdvassa ei kuitenkaan kaytetad jauhoja. Vain pelkastaan vettd, sokeria ja hiivaa.
Tehtdavassa on vain yksi muuttuja, sokerin maara. Oppilaille muistutetaan, etta tut-
kimuksessa voi olla vain yksi muuttuja. Kun mittana kaytetdan teelusikkaa, sovitaan
yhdessd, miten saadaan joka kerta mitatuksi sama maara hiivaa tai sokeria. Ohjaajan
kannattaa kokeilla, ettd kaytettavat ilmapallot ovat sopivan kokoisia asetettavaksi
pullojen suille. Pulloiksi kayvat myos samankokoiset lasipullot. (esim. pienet tuore-
mehupullot tai ladkepullot). Tyoskentelypaikalla kannattaa kdyttaa suojamuovia.
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Tukemia —hanke Tutkijapari
Maija Rukajarvi-Saarela
Margetta Sarkkinen

KEMIALLISEN REAKTION KIIHKEYS
Tutkimustehtivd: Milld tavalla liuoksen vikevyys vaikuttaa kahden aineen viili-
seen reaktiokiihkeyteen?

Tarvittavat aineet: ruokasooda ja eri vakevyisid etikkahappoliuoksia (laimea, keski-
vakeva ja vakeva)

Tutustu tydohjeeseen lukemalla se kokonaan lapi huolella. Keskustele parisi kanssa.
Tee ja kirjoita oma henkilokohtainen hypoteesisi.

Hypoteesi:

Koejarjestelyt (sopikaa keskendnne tehtavajaosta; jokainen tekee jotakin):

1. Hae tarvikepoydalta 3 kpl samankokoisia (10 tai 25 ml) keitinlaseja, 1 kpl 10
ml mittalasi, pipetti ja muovisia teelusikoita seka paperi ja tussi.

2. Laita kaikki kolme keitinlasia tyopoydalla olevan paperin paalle rinnakkain.
Nimead keitinlasit numeroin 1, 2 ja 3.

3. Hae opettajalta astia, jossa on ruokasoodaa.

4. Hae opettajalta mittalasilla (ota mukaan my0s pipetti) laimeaa etikkahappoa 5
millilitraa ja kaada se keitinlasiin 1.

5. Hae opettajalta mittalasilla keskividkevaa etikkahappoa 5 millilitraa ja kaada
se keitinlasiin 2.

6. Hae opettajalta mittalasilla vikevaa etikkahappoa 5 millilitraa ja kaada se kei-
tinlasiin 3.

7. Lisdad jokaiseen keitinlasiin 1 tasamitallinen teelusikallinen ruokasoodaa.

8. Mita havaitset? Keskustele parisi kanssa siitd, miten ilmiot poikkeavat toisis-
taan.

9. Piirra kuvat ja kerro sanoin ilmiosta ja saamastasi tuloksesta. Vertaa tulosta
tekemadasi hypoteesiin.

10. Tee johtopaatokset
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Tukemia -hanke Tutkijapari
Maija Rukajarvi-Saarela
Margetta Sarkkinen

ELEFANTIN HAMMASTAHNA (Kemiallinen reaktion kiihkeys)

Eldintarhan hoitaja on pdattanyt, ettd elefantin hampaat olisi syytd harjata, jot-
ta ne eivdt reikiintyisi. Han tietdd, ettd sitd varten voidaan valmistaa erityistd
hammastahnaa kdyttamdlld ruokasoodaa ja etikkahappoliuosta. Mutta ongelmana
on, ettei hdn tiedd, kuinka vdkevdd tai laimeaa tarvittavan etikkahappoliuoksen
tulee olla, jotta saataisiin riittdvdsti vaahtoava tuote.

Tutkimustehtava:

Teiddn tehtavandnne on tutkia, milld tavalla liuoksen vakevyys vaikuttaa vaah-
toamiseen. Kaytossanne on ruokasoodaa sekad eri vakevyisid etikkahappoliuoksia
(laimea, keskivakeva ja vakeva). Lisdksi tutkimusvalineina voitte kayttaa 50 ml kei-
tinlaseja, 50 ml mittalasia, pipettejd, muovisia teelusikoita, talouspaperia ja tarvitessa
tussia tai kynia.

Tehkaa aluksi hypoteesi siitd, mika etikkahappoliuoksen vakevyys on sopivinta ele-
fantin hammastahnan valmistukseen.

Laatikaa tutkimussuunnitelma ja tehkaa tarvittavat tutkimukset seka raportoikaa
kirjallisesti saamanne tutkimustulos.

Hypoteesi:

Tutkimussuunnitelma:

Tulos:
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Tukemia -hanke Tutkijapari

Maija Rukajarvi-Saarela
Margetta Sarkkinen

TANSSIVAT RUSINAT
Voiko rusinat saada tanssimaan? Oletko koskaan nahnyt tanssivia rusinoita?

Kokeile!

Viilineet ja aineet: juomalasi, lasipurkki tai keitinlasi, lusikka, ruokasoodaa, etikkaa,

6 rusinaa, vetta
Saatko rusinat tanssimaan nailla vélineilla ja aineilla?

Hypoteesi ja perustelu: ei kylla_

Tutkimus:

Hae tarvikkeet tyopaikallesi.

Hae my0s aineet.

Hae juomalasi puolilleen kylmaa vetta.

Lisaa veteen 3 ruokalusikallista ruokasoodaa ja sekoita lusikalla.

Gl L=

Mita tapahtuu? Kirjoita tai piirrd havainnot:

Mita tapahtuu, jos lisddt vield liuokseen etikkaa? Tee hypoteesi:

6. Lisaa lasiin hitaasti 3 ruokalusikallista etikkaa. Sekoita varovasti. Kirjoita tai
piirrd havainnot:

7. Lisaa lasiin 6 rusinaa. Seuraa tarkasti, mita lasissa tapahtuu!
8. Kirjoita ja piirrd havainnoista:

Keskustele parisi kanssa tuloksista. Miten selitét, ettd kavi ndin?

Lopuksi vie tarvikkeet paikoilleen. Pese astiat ja siisti tyopaikkasi.
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Tukemia — hanke Tutkijapari:
Maija Rukajarvi-Saarela
Margetta Sarkkinen

SAMMUTIN
Tarvikkeet ja aineet: iso korkillinen muovipullo (ohutta muovia), ruokalusikka, mitta-
lasi, pipetti, paperia, tuikkukynttild, tulitikut, pakasterasia seka etikkaa, ja ruo-

kasoodaa
1. Hae tyoskentelypaikallesi korkillinen muovipullo. Poista korkki pullosta.
2. Puristele pulloa kevyesti “lommoille”. Al sulje pulloa.
3. Hae ruokalusikka, paperija soodapurkki.
4. Tee paperista suppilo. Ota 2 ruokalusikallista soodaa ja kaada se paperisuppi-

loa hyvaksi kdayttaen pulloon. Kokeile kddella pullon pohjaa.
5. Kuvaile millaiselta pohja tuntuu:

6. Hae mittalasiin 40 ml etikkaa. Kayta apunasi pipettia.
7. Mita tapahtuu, kun kaadat etikan pulloon? Kirjoita hypoteesi

8. Kaada etikka varovasti pulloon ja sulje korkki. Kirjoita havainnot.

9. Kokeile kiadella pullon pohjaa ja kirjoita havainto.

10. Hae tuikkukynttild, pakasterasia ja tulitikut. Laita tuikku pakasterasian poh-
jalle ja sytyta kynttila.

11. Paattele mita tapahtuu, jos avaat varovasti pullon korkin. Tee hypoteesi ja
perustele se:

12. Mita tapahtui?

13. Kallista varovasti pulloa kynttilan liekkia kohti niin, ettd pohjalla oleva neste
ei tule ulos.
14. Mita tapahtuu? Miksi?

Lopuksi vie tarvikkeet paikoilleen. Tiskaa astiat. Siisti tydskentelypaikkasi.
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Keski-Pohjanmaan LUMA-keskus Tutkijapari:
Maija Rukajarvi-Saarela
Margetta Sarkkinen

MITEN SOKERIN MAARA VAIKUTTAA HIIVAN TOIMINTAAN?
Taikinaan laitetaan usein hiivan lisiksi sokeria, jotta taikina kohoaisi. Tutki, mi-
ten sokerin mddrd vaikuttaa taikinan kohoamiseen.

Tee ennen koetta hypoteesi:

Tarvikkeet ja aineet: 1 teelusikka, 3 keittopulloa (100 ml), 3 ilmapalloa, maalarinteip-
pid, tussi, 1 keitinlasi (400 ml), 1 mittalasi (100 ml), lasisauva, iso astia (kattila tai
karkkirasia) ja kuvahiivaa, sokeria ja vetta

1. Hae vaélineet tyopaikallesi. Et tarvitse viela aineita.
2. Kiinnita pulloihin maalarinteippipalat.

3. Hae sokeriastia ja kuivahiivapussi paikallesi.
4. Mittaa pulloihin tarkasti 2 tasaista teelusikallista kuivahiivaa.

5. Merkitse tussilla yhteen pulloon numero 1 ja lisaa sithen 1 tl sokeria.
6. Merkitse toiseen pulloon numero 3 ja lisda siihen 3 tI sokeria.
7. Merkitse kolmanteen pulloon numero 0 ja jita se ilman sokeria.

8. Hae keitinlasiin 400 ml viileda vetta.
9. Mittaa mittalasilla jokaiseen pulloon 80 ml hakemaasi vetta ja sekoita lasisauval-
la hyvin.
10. Aseta ilmapallot pullojen suulle.
11. Mita tapahtuu, jos asetat pullot limpimdan vesihauteeseen?

Tee hypoteesi:

11. Hae isoon astiaan kuumaa hanavettd ja aseta pullot vesihauteeseen. Piirrd kuva
vesihauteessa olevista pulloista (KUVA 1).

12. Tarkkaile pullojen suulla olevia ilmapalloja vahintddan 10 minuutin ajan ja tee
havaintoja. Piirra toinen kuva (KUVA 2).

13. Millainen vaikutus sokerin maarélla oli? Kirjoita johtopaatokset kokeesta ja ver-
taa hypoteesiin:

Poista ilmapallot varovasti pullojen suulta ja haistele pullojen sisiltoa. Kirjoita ha-
vainnoistasi:

KUVA 1. KUVA 2.
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5. EROTUSMENETELMIA
Ohjaajan sivu

Vedenpuhdistus- tehtdavassa on jo kdytetty erilaisia erotusmenetelmia. Samoin Kel-
luuko kananmuna-tehtavassa on kylldisesta suolaliuoksesta haihdutettu vettd ja saa-
tu kiteytetyksi suola. Nestemaistd seosta, joka on koostumukseltaan kauttaaltaan
samanlaista, kutsutaan liuokseksi. Liuoksesta ja seoksesta voidaan liuenneet ja sekoi-
tetut aineet erottaa kayttamalla erilaisia erotusmenetelmia. Jos on tapahtunut kemi-
allinen reaktio, on syntynyt uusia aineita eli reaktiotuotteita. Reaktiotuotteet saatta-
vat poiketa paljon ldhtoaineista eikd niita saa erotusmenetelmia kayttamalld naky-
viksi. Kerholaisille on arkipaivasta tuttuja tilanteet, joissa joudutaan kasin erottele-
maan esim. sangosta maahan kaatuneet marjat ruohon ja roskien seasta. Myos mag-
neettisuuteen perustuvaa erottelua kdytetddn jo alaluokilla. Silloin esimerkiksi pape-
rilla olevan hiekan tai sahanpurujen joukosta voi erotella rautajauhetta liikuttelemal-
la magneettia paperin alla. Seulomalla ja siiviloimalla voi erotella toisistaan eri rae-
kokoisia aineita. Uuttaminen ja suodattaminen on tuttua kahvin ja teen valmistuk-
sessa. Uuttamalla kahvin ja teen maku- ja vériaineet siirtyvat kiehuvaan veteen,
suodattamalla erotetaan kahvisakat.

Suolan erottaminen hiekasta (Ohjeistettu tehtivdi)

Tehtavaan liittyy kehyskertomus, jonka avulla on laadittu Suolan erottaminen hie-
kasta (ohjeistettu)- ja Laivakokin ongelma (avoin) -tehtavat. Tutkimusongelma 16y-
tyy tekstin sisalta. Tutkimus-suunnitelma tehdaan ja kirjoitetaan ennen kuin ryhdy-
tdan tutkimaan. My06s hypoteesit kirjoitetaan paperille. Tehtdvan suorittamista var-
ten varataan seuraavia valineita ja aineita: Karkkirasiaan tai tarjottimelle tehdaan
valmiiksi seos, jossa on hiekkaa, pienid kivid, havunneulasia seka karkeaa ja hienoa
suolaa. Toinen, tyhja karkkirasia varataan markda hiekkaa varten, sillda markaa hiek-
kaa ei voi laittaa viemariin, vaan se kerdtdaan rasiaan. Jokaiselle ryhmalle varataan
pakasterasia, johon he ottavat hiekka-suolaseosta lusikalla. Lisdksi kdytettdvana on
vettd, keittolevyja, kattiloita, siivil6ita, purkkeja ja suppiloita tai vedenpuhdistami-
sessa kaytettyja katkaistuja muovipulloja (sekd pohja- ettd suuosa), suodatinpaperia
tai kasipaperia.

Pikku-Kallen taskunpohjan aarteet (Avoin tehtivdi)

Taman tehtavan suorittaminen ohjaa luokittelun harjoittamiseen. Luokittelu on kai-
kenikaisille mielenkiintoista. Lapsille luokitteleminen on tuttua. Leikin jdlkeen leluja
kerdttdessd ne asetetaan niille varattuihin laatikkoihin tai omille paikoille. Valitse-

malla "aarteiksi” erilaisia esineita kiinnitetaan huomiota esineiden ominaisuuksiin.
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Kerdtaan ryhmiin samankaltaisia tai vaikka kauniita esineitd. Luokitteluperusteena
voidaan kayttaa sitd, mista esine on valmistettu eli materiaalia. Lapset luokittelevat
esineitd usein myos varin, koon, muodon ja pinnan laadun mukaan. Harjoiteltaessa
luokittelua voi olla kdytossa esimerkiksi nippu eripaksuisia ja -mittaisia puutikkuja
tai erilaisia nappeja. Materiaalikasitettd voidaan avata luokittelemalla esineitd, jotka
on valmistettu puusta, muovista, metallista ja kankaasta. Erilaisia paperilaatuja voi-
daan luokitella niiden kayttotarkoituksen mukaan.

Tehtdvan suorittamista varten jokaiselle parille/ryhmalle varataan pakasterasia, jo-
hon on keradtty esim. erilaisia kivid, nappeja, paperinpaloja, puunkuorta, pullon-
korkkeja, paperiliittimid, nastoja, nauloja ja ruuveja. Mukana voi olla my6s nakka-
rinpaloja, sipseja, pastilleja, muovailuvahaa jne.

Tutkimussuunnitelma voidaan tehdd yhdessdkin miettiméalld millaisia luokituspe-
rusteita kdytetdan. Silloin voidaan jo valmiiksi piirtdd lokerotaulukko, johon esineet
piirretdan tai asetetaan. Tutkimusongelma l10ytyy tekstin sisalta.

Tehtdvasta saadaan salapoliisitehtdvd, jos valitaan “aarteet” niin, ettd niistd voi paa-
telld, missa ja millaisissa ymparistoissa Pikku-Kalle on kulkenut. Silloin esineet kera-
tddn esim. metsastd, rannalta, leikkipaikalta tai vaikka kauppakeskuksen lahettyvil-
ta.
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SUOLAN EROTTAMINEN HIEKASTA

Kehystarina:

Laivakokki rallatteli iloisesti kohti kalastajaa, jolta hdnen oli tapana kdyda hake-
massa juuri perattua, tuoretta kalaa. Tdnddn kokki oli jopa ottanut suola-astian
mukaansa, jotta hdn pystyisi saman tien jo rannassa ripottelemaan suolaa kalaan,
ettei se menisi pilalle; olihan lammin ilta.

Pdadstyddn kalastajan luo laivakokki huomasi harmikseen, ettd hdnen suolarasiansa
kansi oli matkalla auennut ja suolat olivat valuneet rantahiekan joukkoon. Mitd
nyt neuvoksi? Kapteeni ei kylld kalaa ilman suolaa saisi, eikd uutta suolaa ollut

Tutkimustehtiva:

Sinun tehtavasi on auttaa kokkia saamaan suola erotetuksi hiekasta, kun laivan keit-
tiossd on kadytettavissasi hella, tavanomaisia keittiotarvikkeita ja tietysti vetta.

Koejarjestelyt:

1. Hae hiekka - suolaseosta rasialla tyopaikallesi. Samalla tutustu esille asetet-
tuihin valineisiin.

2. Kirjoita tydsuunnitelma tydvihkoosi ja toteuta se tyoparisi kanssa luokasta
16ytyvien valineiden avulla.

3. Ennen tyohon ryhtymista kirjoita viela hypoteesi siitd, saatko suolan erotettua
hiekasta.

4. Kirjoita tai piirra jokaisesta tyovaiheesta tyovihkoosi.

5. Lopuksi kirjoita saamasi tulos yhteista loppukeskustelua varten.

Lopuksi muista palauttaa vilineet paikoilleen, siivota jilkesi ja pesti astiat hyvin
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LAIVAKOKIN ONGELMA
Kehystarina:

Laivakokki rallatteli iloisesti kohti kalastajaa, jolta hdnen oli tapana kdyda hake-

mukaansa, jotta hdn pystyisi saman tien jo rannassa ripottelemaan suolaa kalaan,
ettei se menisi pilalle; olihan lammin ilta.

Padstyddn kalastajan luo laivakokki huomasi harmikseen, ettd hdnen suolarasiansa
kansi oli matkalla auennut ja suolat olivat valuneet rantahiekan joukkoon.

Mikd nyt neuvoksi? Kapteeni ei kylld kalaa ilman suolaa séisi, eikd uutta suolaa

Teidédn tehtdvandnne on auttaa kokkia pulmatilanteessa. Laivan keittiossa on kéytet-
tavissd hella, tavanomaisia keittiotarvikkeita ja tietysti vetta.

Asettakaa tutkimusongelma, tehkaa hypoteesi perusteluineen ja laatikaa tutkimus-
suunnitelma seka miettikdd, mitd valineita tarvitsette tutkimuksissanne. Ohjaaja aut-
taa teitd niiden hankkimisessa.

Hypoteesi:

Tutkimusvélineet ja aineet:

Tutkimussuunnitelma:

Raportointi:

Tulos:
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PIKKU-KALLEN TASKUNPOHJAN AARTEET
Kehystarina:

On pyykkipdivd ja diti pyytdd pikku-Kallea tuomaan likaiset farkut pyykkihuo-
neessa olevaan tummien vaatteiden pyykkikoriin. Kokemuksesta diti tietdd, etta
Kallen housuntaskut ovat tdynnd aarteita ja tavaroita, joista voi pddtelld Kallen

Aiti ottaa rasian, johon hdn tyhjentdd taskut ja alkaa tutkia niitd.

Tehtdvanasi on lajitella Kallen ”aarteet” mahdollisimman tarkkaan. Mieti ja kirjoita
aluksi, mita erotusmenetelmia tiedat olevan olemassa ja mita niista voisit kayttaa
talld kerralla. Tee tdiman jalkeen tutkimussuunnitelma ja ala tutkia. Raportoi teke-
malla taulukko ”aarteista”.

Erilaisia erotusmenetelmia:

Tutkimussuunnitelma:

Raportointitaulukko aarteista:
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