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Tiedeosaaminen kuuluu kaikkien kansalaisten perustaitoihin osaamisyhteiskunnassa. Se on
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kiinnostusta hankkia uutta tietoa ja seurata tieteellistd kehitysta. Tiedekasvatusta tulee
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lisata (Opetusministerid, 2004).
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harrastuneisuutta tukemalla. Internetissa toimiva virtuaalikerho antaa Kkaikille lapsille
tasapuoliset mahdollisuudet osallistua kerhotoimintaan eri puolilla Suomea. Lasten tietojen ja
taitojen oppimisen sekd heidan innostuneisuutensa tukemiseksi tarvitaan monipuolisia
tyotapoja sekda perusopetuksessa ettd kerhoissa. Tiedekerhossa opitaan omasta
kiinnostuksesta lahtevan tekemisen kautta. Makrotason ilmidista opitaan itse tutkimisen kautta.

Tama tutkimus on osa Helsingin yliopiston LUMA-keskuksen KSENONIT-hanketta, jonka
nakyvin osa on lapsille suunnattu KSENONIT-virtuaalikerho. Sivuston tavoitteena on
kannustaa lapsia opiskelemaan, tutkimaan ja havainnoimaan itse erilaisia luonnon ilmiéita ja
kasitteitd tutkivan lahestymistavan kautta sekd tukea luonnontieteellisen ajattelun taitojen
kehittymista. Virtuaalikerhon tutkimustehtavissa tutustutaan erilaisiin  luonnontieteiden
aihepiireihin kemian kasitteiden ja ilmididen kautta. Tutkimuksessa kehitetyn materiaalin
tavoitteena on tukea ensisijaisesti lapsia, mutta myds luokanopettajia, kerhonohjaajia seka
muita opetuksen kanssa toimivia kouluttajia ja tutkijoita.
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1 Johdanto

Osaamisyhteiskunnassa kaikkien kansalaisten perustaitoihin kuuluu tietty
tiedeosaaminen. Sen hankkiminen ja ylldpito ovat nykydén yhtd valttimattomia
kuin luku- ja kirjoitus- tai laskutaito. Tiedeosaaminen on seké koulutuksen avulla
hankittua tiedollista ja taidollista perusosaamista ettd kykyad ja kiinnostusta
hankkia uutta tietoa ja seurata tieteellistd kehitystd. Opetusministerion (2004)
mukaan tiedekasvatusta tulee tehostaa ja kansalaisten mahdollisuuksia perehtyd

tieteeseen ja teknologiaan lisdta.

Oppiminen sujuu ikddn katsomatta parhaiten, kun oppija on sithen motivoitunut.
Erityisesti timd ndkyy nuorempien lasten keskuudessa. Into moniin koko eldmén
ajan kestdviin kiinnostuksen kohteisiin syntyy varhain lapsuudessa. Erityisesti
lapsilla on suuri motivaatio koulun ulkopuolella tapahtuvaan toimintaan, mika
ndkyy heiddn laajana asiantuntijuutenaan harrastuksiin liittyen. Jo hyvin nuorella
1dlld lapselle syntyy mielikuva siitd, minkédlaiset asiat hintd kiinnostavat. Siten
lapsia kannattaa kannustaa harrastamaan kemiaa. Kun lapsuudessa syntyy
kiinnostus kemiaan, tdmi into toimii motivoijana, jos lapsi vélilld kohtaa tylsia tai

vaikeita asioita kemian opiskelunsa varrella.

Kemian oppimiseen ja sen arvostukseen oppiaineena on viime vuosina kiinnitetty
valtakunnallisella tasolla paljon huomiota. Matemaattis-luonnontieteellisten
aineiden opetuksen ja osaamisen tasoa pyritddn nostamaan ja kiinnostusta ndiden
aineiden opiskelua kohtaan lisddméddn. Kemia on uusissa opetussuunnitelman
perusteissa (POPS 2004) omana oppiaineenaan peruskoulun 5. luokalta léhtien.
Lasten luonnontieteellisen ajattelun taitojen kehittdminen jo nuorella idlla
ndhdddn siten tdrkednd. Lapset oppivat kemiaa makrotason ilmididen ja
kidytdinnon kokeilemisen kautta. Tutkivan l4hestymistavan avulla voidaan
vahvistaa lasten luonnollista uteliaisuutta ja oppia tdrkeitd tutkimisen taitoja,

kuten havainnointia, luokittelua ja luovuutta.



Tédmin tutkimuksen l1dhtokohtana on lasten kemian harrastuneisuuden tukeminen.
Kiinnostuksesta ldhtevin tekemisen myo6téd karttuvat myos kemian tiedot ja taidot
— tieteenalasta oppiminen. Eri puolilla Suomea asuvien lasten innostuneisuuden
tukemiseksi tarvitaan kerhotoimintaa. Koska kerhoja ei ole mahdollista kaikkialla
jérjestdd, internetissd toimiva virtuaalikerho antaa kaikille lapsille tasapuoliset
mahdollisuudet osallistumiseen. Osana LUMA-keskuksen (LUMA-keskus, A)
toimintaa on kehitetty KSENONIT-hanke, johon tdmd tutkimus keskittyy.
KSENONIT-hanke on Kemian opetuksen keskuksen koordinoima hanke, joka on
saanut alkunsa marraskuussa 2003. Hankkeen rahoittajana toimivat lukuisat
yhteistyotahot (ks. LUMA-keskus, A). Nékyvin osa KSENONIT-hanketta on
lapsille suunnattu KSENONIT-virtuaalikerho ja sithen liittyvit WWW-sivut.
KSENONIT-sivusto toimii tiedekasvatuksen vélineend tavoitteenaan kannustaa
lapsia ja nuoria opiskelemaan, tutkimaan ja havainnoimaan itse erilaisia luonnon
ilmidita ja kasitteitd. Sivuston tarkoitus on myds tukea luonnontieteellisen
ajattelun taitojen kehittymistd. Virtuaalikerhon tutkimustehtivissd tutustutaan
erilaisiin luonnontiedon aihepiireihin kemian késitteiden ja ilmididen kautta.
Sivustolla oli lokakuun 2004 ja tammikuun 2005 vélisend aikana keskimédrin

1400 kavijaa kuukaudessa.

Osa KSENONIT-hanketta on myo0s vuosittain jarjestettivi KSENONIT-péiva.
Téssd Helsingin yliopiston tiloissa jirjestettivéissd tapahtumassa lapsilla on
vanhempiensa kanssa mahdollisuus tutustua luonnontieteiden ihmeisiin.

KSENONIT-péiva on jarjestetty kaksi kertaa: kevéilla 2004 ja 2005.

Vaikka KSENONIT-sivusto on kehitetty erityisesti lasten harrastuneisuuden
tukemiseen, sitd voidaan kayttdd myoOs kouluopetuksen tukena. Sivustolla on
materiaalia ldhes kaikista opetussuunnitelman perusteiden (POPS 2004)
maédrittelemistd 5.—6. luokkien kemian sisdlloistd. Sivuston tehtdvien tavoitteena
on kehittdd myds lasten tutkimustaitoja opetussuunnitelman perusteiden
méidritelmien mukaisesti. Lisdksi sivuston avulla voidaan toteuttaa seuraavia
opetussuunnitelman perusteiden méiérittelemid aihekokonaisuuksia: viestinti- ja
mediataito, vastuu ympadristostd, hyvinvoinnista ja kestdvasta tulevaisuudesta seka

ihminen ja teknologia.



Téssd tutkimuksessa pyritdén selvittimdin, mitkd ovat tutkivan ldhestymistavan
toteuttamisen mahdollisuudet KSENONIT-sivuston kaltaisessa
verkkomateriaalissa  ja  miten  tutkiva  ldhestymistapa  tukee lasta
oppimisprosessissa. Tutkimuksella on merkitystd erityisesti kehitettdessa
KSENONIT-verkkosivuja entistd tarkoituksenmukaisemmiksi. Lisdksi tutkimus

testaa yhté tapaa toteuttaa tutkivaa lahestymistapaa kdytannossa.

Kiinnostus tdméin tutkimuksen toteuttamiseen ldhti tutkijan monista kontakteista
alakouluikdisten lasten kanssa ja halusta tukea lasten kemian oppimista
KSENONIT-virtuaalikerhon kautta. Tutkijalla on ollut ilo suorittaa kemian
aineenopettajan tutkinnon lisdksi luokanopettajan monialaiset opinnot, jotka
antavat pitevyyden toimia myds luokanopettajana, joten opintojen aikana on
lasten oppimisen teoriaan ja kdytdntdihin perehdytty monipuolisesti. Tutkija on
osallistunut lasten harrastuneisuuden tukemiseen myds toimiessaan ohjaajana
tiedeleireilld. KSENONIT-sivujen kehittdiminen on ndiden kokemusten jilkeen
erinomainen tapa osallistua lapsille iloa tuottavan sekd kemian opetusta
kansallisesti hyoddyttdvin hankkeen toteuttamiseen. KSENONIT-sivut 16ytyvit

internetistd osoitteesta www.helsinki.fi/luma/ksenonit.

Tdssd tutkimusraportissa esitellddn ensin tutkimuksen teoreettinen viitekehys,
joka on ohjannut tutkimuksen tavoitteenasettelua ja toteutusta. Luvussa 2
perehdytédén lapsiin kemian oppijoina. Luvussa kdydddn lapi alakouluikdisten
lasten ikdkaudelle tyypillistd ajattelua ja konstruktivistisen oppimiskisityksen
nikemyksid oppimisesta. Luvussa késitellddn myos harrastuneisuuden merkitysta
pysyvéssd ja mielekkdissd oppimisessa. Luvun lopuksi keskitytddn erityisesti

kemiaan lapsille opetettavana aihealueena.

Luvussa 3 perehdytdin tutkivaan ldhestymistapaan. Ldhestymistapa esitelldén
ensin  historiallisesta ndkokulmasta. Témidn jilkeen Iuodaan katsaus
lahestymistavan kdytdnnon toteutukseen, hyotyihin ja mahdollisiin toteutuksen
esteisiin. Luvussa kéisitellddn myos kokeellisuuden merkitystd tutkivassa
lahestymistavassa. Luvun lopussa esitetddn koonti tutkivan ldhestymistavan

painotuksista ja osa-alueista valtakunnallisissa opetussuunnitelman perusteissa.



Luku 4 keskittyy tietokoneavusteiseen kemian oppimiseen. Luvussa luodaan
ensin katsaus tietokoneavusteiseen oppimiseen yleensd, minkd jilkeen
perehdytddn tietokoneavusteisuuteen erityisesti kemian oppimisen tukena. Luvun

lopuksi esitellddn KSENONIT-virtuaalikerhon toiminta-ajatus.

Luvussa 5 perehdytidn Maan aarteiden kemiaan. KSENONIT-sivustolle
suunniteltiin tdmin teeman mukaisia kokeellisia toitd. Tdssd luvussa esitellddn
kokeellisten tdiden kehittimisen taustana olevaa kemian teoriaa maaperdin,

kiviin, 6ljyyn ja kaasuihin liittyen.

Teoreettisen viitekehyksen jilkeen téssé raportissa esitellddn tutkimuksen tavoite,
tutkimusongelmat, tutkimusmenetelmét, sen toteutus ja tulokset. Lopuksi
esitetddn johtopddtoksid, joissa verrataan tutkimustuloksia teoreettiseen

viitekehykseen.



2 Lapset kemian oppijoina

2.1 Lapset ja oppiminen
2.1.1 Lasten ajattelun kehittyminen

Elinkaarensa alussa lapsi yhdistdd kisityksensd, ajatuksensa ja kielensd
ainoastaan konkreettiseen, aistein ja kehon avulla koettuun maailmaan.
Alakouluikdiset eli 7-12-vuotiaat lapset ajattelevat nuorempiin lapsiin verrattuna
jo vihemman tilannesidonnaisesti. Lapset alkavat vihitellen soveltaa loogisempaa
ajattelua tdydentdmidn tilanteeseen sidottua. Kyky soveltaa loogista ajattelua
kasvaa tdssd idssd voimakkaasti. Looginen ajattelukyky antaa tdmén ikdkauden
lapsille varmemman késityksen siitd, missd todellisuuden ja mielikuvituksen
viliset rajat kulkevat. Néin lapset saavat lisdd mahdollisuuksia tutkia, muodostaa
tietoja ja oppia kontrolloimaan, mitd ilmidita esiintyy todellisuudessa. (Rodstam,

1992)

7—12-vuotiaiden lasten suorittamat ajatustoiminnot tapahtuvat enimmikseen
laheisessd yhteydessd heiddn muihin toimintoihinsa, perustanaan todellisuus.
Konkreettiset ajatusoperaatiot ovat siten abstrakteihin verrattuna hallitsevassa
asemassa. Konkreettisille operaatioille on tyypillistd, ettd ne kohdistuvat suoraan
esineisiin ja niiden yhdistelmiin, suhteisiin ja lukumdirdidn. Vaikka lapset
suoriutuvat jo ajatusoperaatioiden suorittamisesta, on heilld tarve myds toimia
voidakseen ymmartdd. Taipumus toimintaan on tdméin ikéisilld vahva. (Piaget &

Inhelder, 1969; Rédstam, 1992)

Alakouluikdisten lasten suhdetta ympéristoon leimaa konkreettinen kokeilu ja
selvittdminen, millainen maailma on. He soveltavat ldhinnd havainnollisuutta ja
sen jdlkeen pohdiskelua tehddkseen maailman tajuttavaksi. Tamin ikéiset lapset
kykenevit enenevésti muodostamaan tutkittavista asioista ominaisuuksien
mukaan sarjoja ja luokittelemaan niitd. Lapset alkavat hallita myds mittaamiseen
liittyvid operaatioita. Vihitellen pohdiskelu voittaa jalansijaa havainnollisuuden

kustannuksella. Useimpia tdmén ikdkauden lapsia eteenpdin kannustava tavoite



on laaja tietiminen ja osaaminen. Titd he osoittavat selkedsti ndkyvalld
uteliaisuudella ja tiedonhaluisuudella, joihin liittyy huomiota herdttava
toiminnanhalu ja méiirétietoisuus. Ténd aikana lapset voivat kehittdd suuren
méiirén taitoja ja valmiuksia, jos niille on olemassa sopivat edellytykset. (Piaget

& Inhelder, 1969; Rodstam, 1992)

Alakouluikdiset lapset ovat silmiinpistdvdan kiinnostuneita tutkimisesta. He
tekevit yleensd sekd huomattavaa tutkimustyotd ettd havaintoja siitd maailmasta,
johon he itse kuuluvat. Tdmén taustalla on kasvavan loogisuuden yhdistyminen
aktiiviseen asenteeseen, miké tekee heidit kiinnostuneiksi tunkeutumaan asioiden
ja ilmididen taakse. He haluavat myds usein testata ajatuksiaan konkreettisella
tavalla. Suurin osa tdmédn ikdkauden lapsista kohdistaa tiedonkeruunsa
ensisijaisesti kaikenlaisiin asiatietoihin, erityisesti nédiden
darimmaiisyysaspekteihin. He ovat kiinnostuneita suurimmasta, pienimmasta,
matalimmasta, korkeimmasta, kylmimmaéstd jne. Hieman pidemmalld
kehityksessd olevien tdmdn ikdkauden lasten tiedonkeruun kohteena ovat
ddrimmaisyydet, jotka vastaavat jénnityksen tarpeeseen. He etsivit tietoa
jénnittavisté, vaarallisista ja kamalista asioista niiden faktatietojen ohessa, joita he

ovat alkaneet ty0stdd jo aiemmassa kehitysvaiheessa. (Rodstam, 1992)

7—-12-vuotiaat lapset hankkivat tietoa oma mielenkiintonsa ldhtokohtanaan. He
jésentdvit tietojaan erilaisten toimintojen avulla. Késitteet, joita ei ole mahdollista
testata tekojen avulla voivat jaada sisalloltadn tyhjiksi. Tallaiset kdsitteet tuottavat
lapsille vaikeuksia, kun heiddn pitdisi ymmairtdd, ja vaikeuttavat siten aitoa
tiedonhankintaa. Mitd enemmén lapset saavat rinnakkaisia kokemuksia, sitd
enemmain heille muodostuu tdydellisid kisitteitd. Lasten tuleekin saada kdydi
kisiksi kompleksisiin ongelmiin yksinkertaisten yksityiskohtaongelmien sijasta.
Lapsilla tulee olla mahdollisuus kokeilla ja pohtia ainesta, jonka heiddn oletetaan
omaksuvan. Aineksen tdytyy my0s vangita lapsen mielenkiinto, ja se tulee sitoa
heiddn sisdiseen maailmaansa, jotta lapset ylipdénsa innostuisivat tydstiméén sitd.

(Rodstam, 1992)
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2.1.2 Konstruktivismi ja kokemuksen merkitys oppimisessa

Kemian opetuksen kehittdiminen kulkee samansuuntaisesti muun opetuksen
kehittdmisen kanssa. Tédten opetuksen suunnittelua hallitsee kulloinkin vallalla
oleva oppimiskésitys. Oppimiskésitykset ovat aikojen saatossa vaihdelleet, ja ne
kehittyvit jatkuvasti, kun Kkésitys oppimistapahtuman luonteesta muuttuu.
KSENONIT-virtuaalikerho on kehitetty konstruktivistisen oppimiskasityksen

periaatteiden ja kokemuksellisen oppimisen teorian mukaisesti.

Aina 1950- ja 1960-lukujen taitteeseen asti oppimisen tutkimuksessa vallitsi
behavioristinen suuntaus, joka tarkasteli oppimista puhtaasti ulkoisen
kayttaytymisen perusteella. Opetus-oppimisprosessin késitettiin olevan yhtd kuin
tiedonsiirto. Behavioristista oppimistutkimusta alkoi 1960-luvulla syrjdyttad
tutkimussuuntaus, jossa aikaisemmin sivuutetut ihmisten kognitiiviset prosessit
tulivat tutkimuksen kohteeksi. Keskeisid tutkimuskohteita olivat havaitseminen,
ongelmanratkaisu, padtteleminen, muisti ja kieli. Oppimistutkimuksen painopiste
kognitiivisten rakenteiden kehittymiseen jne. (Tynjéld, 2000; Rauste-vonWright
et al., 2003; Hakkarainen et al., 2004)

Talld hetkelld vallalla oleva oppimiskésitys on konstruktivismi. Konstruktivismi
ei ole yhtendinen teoria, vaan se juontaa juurensa monesta eri ldhteestd ja silld on
useita eri suuntauksia. Téssd yhteydessd “’konstruointi” on kielikuva, jolla ihmisen
tiedonhankintaprosessia verrataan rakentamiseen. Ihminen rakentaa aktiivisesti
omaa ymmarrystddn ja tulkintojaan. Konstruktivismin eri suuntauksia yhdistda
nidkemys, jonka mukaan tieto ei voi olla tietdjéstdén riippumatonta, vaan se on
aina yksilon tai yhteisdjen itsensd rakentamaa. Oppiminen on oppijan aktiivista
kognitiivista toimintaa, jossa hédn tulkitsee havaintojaan ja uutta tietoa
aikaisemman tietonsa ja kokemuksiensa pohjalta. Konstruktivismi jakautuu
suuntauksiin riippuen siitd, kuka konstruointiprosessissa ndahdddn keskeiseksi
toimijaksi — yksilo, ryhmé vai yhteiso. Karkeasti jako voidaan tehdd kahteen
padsuuntaukseen: yksilokonstruktivismiin ja sosiaaliseen konstruktivismiin.
Yksilokonstruktivismin painopisteend on yksilon kognitiivisten rakenteiden ja

mentaalien mallien kuvaaminen, kun taas sosiaalinen konstruktivismi on

11



kiinnostunut oppimisen sosiaalisista, vuorovaikutuksellisista ja

yhteistoiminnallisista prosesseista. (Tynjéla, 2000)

Konstruktivismi on vaikuttanut pedagogiikkaan monin tavoin. Sen mydta oppilas
ndhdddn nykyisin aktiivisena toimijana, ja opettajan rooli on ideaalisimmillaan
oppijalle suotuisien oppimistilanteiden jarjestdjd. Koska oppija tulkitsee uutta
tietoa aikaisemman tietonsa pohjalta, opetuksen lahtokohdaksi on otettava oppijan
olemassa olevat tiedot, kidsitykset ja uskomukset. Oppijan metakognitiiviseen
tietoisuuteen kehitetddn myos erityistd huomiota. Oppilaita ohjataan asteittain
lisddntyvddn oppimisen itsesddtelyyn. Koska konstruktivismissa painottuu
merkitysten rakentaminen, pyritddn konstruktivistisissa oppimisymparistdissa
edistimiidn ymmarrystd ja vilttimiin ulkolukua. Opetuksessa on hyddyllistd
kéyttdad opiskelumenetelmid, joissa oppijoiden erilaiset tulkinnat asioista joutuvat
kohtaamaan toisensa sosiaalisessa  vuorovaikutuksessa. Painopiste on
konstruktivismin myotd myods siirtynyt faktojen nimedmisestd kuvaamiseen,
selittdimiseen, analysointiin, arviointiin ja kritisointiin. Oppilaille tulisi osoittaa

my0s tiedon muuttuvuus, véliaikaisuus ja suhteellisuus. (Tynjdld, 2000)

Sosiaalinen konstruktivismi painottaa oppimisen tilannesidonnaisuutta. Perinteista
kouluopetusta on kritisoitu siitd, ettd se irrottaa oppimisen siitd yhteydestd, jossa
opittavia tietoja tullaan kdyttimdan. Ratkaisuna tdhdn on suositeltu mm.
oppipoikajédrjestelmén mukaista oppimista. Kykyéd kéyttdd opittua tietoa uusissa
tilanteissa edistdd myoOs se, ettd opiskelussa tietoa kytketddn monenlaisiin
konteksteihin  sekd kéytetddn erilaisia esitystapoja ja oppimistehtivii.
Konstruktivismin mukaista oppimisen sosiaalisuutta ja vuorovaikutuksellisuutta
pyritddn hyodyntdmdidn ja tehostamaan erilaisilla  yhteistoiminnallisilla
opiskelumuodoilla. Kisitys tiedon suhteellisuudesta ja muuttuvuudesta nikyy
opetussuunnitelman perusteissa tiedonhankinnan ja elinikdisen oppimisen taitojen

tavoitteina. (Tynjélé, 2000)

Konstruktivistista oppimiskasitystd, Piaget’in kehitysteoriaa ja Deweyn tekemalla
oppimista on yhdistinyt ja edelleen kehittinyt Kolb (1984). Kolb on luonut
teorian kokemuksellisesta oppimisesta. Kokemuksellisen oppimisen mukaan

oppiminen on ilmaistava prosessina, ei tuotoksena. Prosessi on jatkuva ja
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perustuu kokemukseen. Siten oppiminen jatkuu koko elinidn. Oppimiseen liittyy
tapahtumien konkreettinen kokeminen ja abstrakti késitteellistiminen seké
aktiivinen kokeilu ja reflektoiva havainnointi. Oppiminen on tiedon luomisen

prosessi, joka siséltdd kanssakdymisen yksilon ja ympariston valilla.

2.2 Harrastuneisuus oppimisen tukena

Harrastukset ja harrastuneisuus on kasvatustieteen historiassa késitetty sekd
keskeisend kouluopetuksen tavoitteena ettd myos tehokkaan oppimisen ldhteena.
Jo 1600-luvulla Jan Amos Komensky (lat. Comenius, 1592—1670) korosti leikkien
ja pelien osuutta oppimisessa niihin liittyvén vapaaehtoisen ja nautinnollisen
oppimisen vuoksi. Johann Herbartin (1776—1841) mukaan taas opetuksen
tavoitteena on saada syntymddn harrastusta monelle alueelle. John Deweyn
(1859-1952) ajatuksissa oppimisen peruselementteind ovat kokemus, harrastus ja
ongelmanratkaisu. Suomalaisen kasvatustieteen uranuurtajan Matti Koskenniemen
(1908-2001) mukaan lasten jo olemassa olevat harrastukset ovat opetuksessa
hyodynnettdvé resurssi, koska oma-aloitteinen selville ottaminen ja opiskelu on

harrastusten savyttiméa. (Metsdmuuronen, 1995)

Harrastuneisuus voidaan kdsittdd ominaisuutena olla jatkuvasti kiinnostunut
tietyistd asioista. Se on pitkdaikaista ja intensiivistd kohdentumista omalle
mielenkiinnon alueelle. Puhtaimmillaan harrastuneisuus on omaehtoista
suuntautumista, joka ldhtee yksilostd itsestddn. Oppiminen harrastuksen
yhteydessd on tehokasta, koska oppija itse haluaa hankkia tietoja ja taitoja.
Oppiminen on omachtoista ja perustuu harrastajan omaan mielenkiintoon kyseisté
asiaa kohtaan. Harrastuneisuus sitouttaa oppilaan vahvasti harrastukseen liittyviin
aihepiireihin. Sitoutuminen motivoi télloin oppilasta myds aihepiiriin liittyvédn

oppiaineeseen. (Metsdmuuronen, 1995)

Tutkijoiden kokemusten mukaan kaytdnnollisen dlykkyyden opettamisen tulisi
perustua opiskelijoiden tiedollisen kiinnostuksen kohteisiin ja harrastuksiin.
Yksilon oma motivaatio sekd vanhempien tuki ovat vaikuttavia tekijoitd mm.
huipputaitojen kehittymisessd. (Hakkarainen et al., 2004) Harrastusten parissa tai

muualla opituilla taidoilla on suuri merkitys myds lapsen identiteetin ja itsetunnon
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kehittymiselle. Lapsi vertailee tietojaan ja taitojaan muiden samanikdisten

osaamiseen, ja kaveriporukassa osaamista arvostetaan. (Rodstam, 1992)

Alakouluikdinen lapsi on idssd, jolloin hidnen arvomaailmansa on kehittymaéssa.
Lapsuuden tunnekokemuksilla on havaittu olevan selvd vaikutus mydhempiin
arvoratkaisuihin. Sellainen toiminta, joka kiinnostaa ja jossa on mahdollisuus
edistymisen kokemuksiin ja omien tavoitteiden saavuttamiseen, tarjoaa sisdisid
palkkioita. Téllaiset toiminnat ovat yleensé kestoltaan pitkdaikaisia ja voivat olla
pysyvian motivaation ldhteend. (Aksela, 1998) Lapsille tulee antaa
mahdollisuuksia harrastaa sellaisia asioita, joihin he tuntevat mielenkiintoa ja
joihin heilldi on taipumuksia. Téarkeintd on, ettd lapsi tekee asiaa omasta

aloitteestaan. (Hakkarainen et al., 2004)

Yksi tapa tukea lasten harrastuneisuutta on kerhotoiminta. Kerhotoiminta on
koulun oppilaille jirjestimdd vapaamuotoista koulun ty6tid edistdvdd toimintaa.
Sen tarkoituksena on edistid mydnteisten harrastusten viridmistd sekd antaa
oppilaalle mahdollisuus muuhunkin kuin tavanomaiseen kouluty6hon
turvallisessa ja rauhallisessa ympéristossd. Kerhotoiminta tukee myds koulun
kasvatus- ja opetustyotd. Kerhoty6lld pyritddn tuottamaan oppilaille onnistumisen
ja osaamisen kokemuksia, edistimdin luovaa ajattelua ja toimintaa, lisddmaén
lasten osallisuutta ja luomaan sosiaalisia suhteita aikuisiin ja muihin lapsiin.
(POPS 2004) Kerhotoiminnalla voidaan vahvistaa tiedekasvatuksen asemaa,
minkd vuoksi opetusministerid (2004) suosittelee, ettd koulujen oppituntien
ulkopuolisen toiminnan hyvéksikdyttoad lisdtdén. Kerhotoiminnan jérjestimiseen
liittyvdt ongelmat ovat viime vuosina olleet 1dhinnd taloudellisia. Monet kunnat
ovat vidhentidneet kerhotyohon varattuja méirdrahoja. My0s ohjaajan saaminen,
tilaongelmat, kerhopaikan etdisyys ja kiinnostuksen puute voivat olla

kerhotoiminnan esteend. (Aksela, 1998)

Kerhotoimintaa jirjestdvit Suomessa monenlaiset tahot. Jarjestidvid tahoja tukee
Kerhokeskus — koulutyon tuki ry. Se on jdsenjdrjestdjensd muodostama lapsi- ja
nuorisotyon palvelujirjestd, joka toimii opetuksen ja kasvatuksen alalla

yhteisty0ssé eri toimijoiden kanssa. Kerhokeskuksen toiminnan painopistealueena
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on 9-l6-vuotiaiden kerho- ja harrastustoiminnan edellytysten parantaminen
lisddamalla tukipalveluja, tuottamalla uusia materiaaleja, kehittimilld uusia
tyomuotoja ja osallistumalla asiaa koskevaan yhteiskunnalliseen keskusteluun ja
paitoksentekoon. Kerhokeskus tukee erikseen myds lasten tiedekasvatusta, jossa
painotus on luonnontieteellinen. Tuki kohdistuu esimerkiksi tiedekerhojen,

tiedeleirien ja tiedeviikkojen jirjestdmiseen. (Kerhokeskus — koulutyon tuki)

Kemian kerhoja lapsille on Suomessa jarjestetty 1990-luvun alkupuolelta ldhtien.
Télloin kdynnistyi pilottihanke, josta tehtiin my0s tapaustutkimus (Aksela, 1998)
Pilottihankkeessa oli mukana 19 kerhoa eri puolilla Suomea. Vuonna 2003
Kemianteollisuus ry kokeili Opetushallituksen kanssa kerhotoimintaa siten, ettéd
ohjaajana luokanopettajan rinnalla oli kemian aineenopettajaopiskelija. Vuonna
2004 Kerhokeskus alkoi tukea luonnontiedekerhojen toimintaa kdynnistdmalla
tiedekerhotoiminnan valtakunnallisesti alakouluissa. Projektin aikana mukaan
ilmoittautui reilut 40 koulua (Kerhonetti). Nykyisin kemian kerhotoimintaa
yhteistyossd Kerhokeskuksen kanssa jarjestid myos LUMA-keskus (LUMA-
keskus, A).

Iso-Britanniassa kemian opetusta tukee hyvéntekevéisyys- ja koulutusjirjesto
Salters" Companyn instituutti Salters' Institute. Salters' Institute:n organisoimana
on vuodesta 1991 kemian kerhotoiminnan tukena toiminut Salters’ Chemistry
Club. Salters’ Chemistry Club on hanke, jonka tarkoituksena on kannustaa
kouluja jarjestdimddn kemian kerhoja seka lisdtd yliopistoyhteistyotd, jotta 11-14-
vuotiaiden lasten kemian opiskelu olisi mielenkiintoisempaa. Koulun kerhot
antavat oppilaille mahdollisuuden kiinnostua kemiasta mielenkiintoisen
kiytannon tyOskentelyn kautta. Kerhotoiminnan kautta pyritdén sytyttdméan
useissa oppilaissa kiinnostus kemian opiskeluun, jotta tulevaisuudessa kemian
yliopisto-opiskelijoiden taso pysyisi korkeana ja yhteiskunnassa olisi riittdvasti
alan osaajia. Salters' Institute jirjestdd nuorille myos kemialeirejd. (Salters’

Company)
Metsdmuuronen (1995) on véitoskirjassaan tutkinut harrastuksiin liittyvaa

motivaatiota ja sitoutumista. Luontoharrastuksien motiiveista ei juuri aiempia

tutkimuksia ole, ja niihin liittyvd kenttd on varsin laaja, mutta yleisesti voidaan
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todeta, ettd luontoon liittyvdn kiinnostuksen pohjana on uteliaisuus.
Luontoharrastajilla aiheeseen liittyvdn sitoutumisen on todettu kasvavan iin
myo6td. Téaten luonnontieteisiin liittyvad uteliaisuutta tulee lapsissa monin tavoin

ruokkia, jotta harrastuneisuutta alan piirissé saataisiin lisittyé.

2.3 Lapset ja kemian oppiminen

Perusmekanismi kemian oppimisessa on samanlainen kuin oppimisessa yleensa.
Oppilaat rakentavat luonnontieteellisen ymmartimyksensi vanhojen tietojensa ja
uskomuksiensa péélle. Uusi tieto muodostetaan muokkaamalla ja tarkentamalla jo
olemassa olevia kisityksid. Tieteellisen tiedon ymmaértdminen on siten enemmén
kuin faktojen osaamista. Faktat on osattava sijoittaa oikealle paikalleen
tietorakenteiden kisiteverkossa. Oppimiseen vaikuttaa myos paljon sosiaalinen
vuorovaikutus. Lisédksi tehokas oppiminen edellyttdd oppilaalta oman oppimisen

hallintaa reflektion ja itsearvioinnin kautta. (Bybee, 2004)

Kemian oppimiseen sisdltyy kolme tasoa: makro-, mikro- ja symbolitaso.
Makrotason ilmioét ovat silmin havaittavia ilmioitd, mikrotaso kasittda
molekyylitason interaktiot ja symbolitaso késittelee asiaa kaavojen avulla. Kaikki
ndmi tasot tulee hallita kokonaisuuden ymmartdmiseksi kemiassa. (Johnstone,
1991) Kemian opiskelun alkuvaiheessa on kuitenkin ldhdettdva liikkeelle vain
makrotason  ilmidistd.  Alakouluikédisilld  lapsilla  ei  konkreettisten
ajatusoperaatioiden vallitsevuuden takia ole vield edellytyksid ymmairtdd mikro-

ja symbolitason ilmidita.

Havu-Nuutinen  (2005)  tutki  tapaustutkimuksessaan  kuusivuotiaiden
késitteenmuutosprosessia. Tutkimus perustettiin ajatukselle, ettd luonnontieteen
oppiminen on prosessi, jossa olemassa olevia tietorakenteita muokataan siten, ettd
luonnontieteiden prosesseja ja kisitteitd voidaan ymmairtdd paremmin. Pienten
lasten kisitteenmuutosta ei ole kovin laajasti tutkittu. Tiedetddn kuitenkin, ettd
nuorilla lapsilla on arkipdivin kokemuksien perusteella késityksid monista
ilmidistd jo ennen kouluikdd. Koska kokemukset ovat kulttuurisidonnaisia ja
toistuvat ja lisddntyvét ajan myotd, lapsen vanhetessa kdsitteenmuutoksesta tulee

monimutkaisempaa. Jos késitteeseen liittyvddn ilmioon tutustutaan jo aikaisessa
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vaiheessa, kognitiiviset konfliktit edesauttavat uusien i1lmioon liittyvien
katsontatapojen syntymisessd. Kdsitteenmuutos on kuitenkin usein mahdoton, jos
tietorakenteista puuttuu siihen tarvittavia tietoja. Taten nuorten lasten kohdalla

aloituspiste kisitteenmuutokseen on tiedon lisddminen.

Kaisitteenmuutoksessa olennaista Havu-Nuutisen mukaan on sosiaalinen
vuorovaikutus. Yhdessd muiden lasten tai opettajan kanssa lapsi alkaa reflektoida
omien késitteidensd rajoituksia, ristiriitoja ja merkityksid. Opettajan ohjaus on

muutoksessa erittdin oleellinen.

Havu-Nuutisen tutkimuksessa lasten tapa selittdd ilmiditd muuttui ohjauksen ja
vertaistuen avulla monipuolisemmaksi ja ldhestyi selvésti tieteellisempéd
selitystd. Lapset alkoivat pelkdn kuvailun lisdksi my0Os yrittdd selittdd ilmioit.
Erityisen suuri vaikutus késitteen ymmartimisen lisddmisen kannalta oli

ongelmanratkaisutehtévilla.

Kun puhutaan lapsista kemian oppijoina, konstruktivismin mukaisiin ihanteisiin
on syytd suhtautua osin varovaisesti. Tieteellinen tieto on enemmén kuin kuvaus
siitd, miten maailma toimii. Pelkén konstruktiivisen ldhestymistavan mukaan
oppimista ei voi tdysin tapahtua, koska pelkét kokeelliset tyot eivit anna tarpeeksi
informaatiota luonnontieteellisten lakien muodostamiseksi. Opettajan rooli on
tdmén takia oppimisprosessissa olennainen. Hinen on johdateltava lapsi
luonnontieteellisten normien ja ajattelutapojen pariin, koska lapsi ei kykene

”keksimiddn” kaikkea itse. (Leach & Scott, 2000)

Vaikeudet kemian oppimisessa ovat yleisid. Opiskeltavaa asiaa ei ymmarreti, sitd
el muisteta, ja erityisesti sitd ei osata soveltaa. Arkipdivan tuttuja ilmiditd on
kemiassa opittava ajattelemaan eri tavalla. Tieteellinen tapa ajatella saattaa
oppilaasta tuntua jopa jirjenvastaiselta, kun arkipdivéisissd tilanteissa on totuttu
kéyttamdan nk. maalaisjirked. Opetuksessa lapsia voidaan johdatella tieteellisen
ajattelutapaan tutustumalla luonnontieteille tyypilliseen puhumiseen ja ajatteluun.
Prosessissa sosiaalisuus ja puhuminen, eli muiden kanssa oppiminen, edistdd

oppimista huomattavasti. (Leach & Scott, 2000)
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3 Tutkiva lahestymistapa

3.1 Tutkivan lihestymistavan perusperiaatteet
3.1.1 Taustaa

Aivojemme kéyttotarkoitus ja tiedonkdsittelyn vaatimukset ovat ratkaisevasti
muuttuneet viime vuosikymmenien aikana. Maailmanlaajuisen tietoverkon
syntyminen on muuttanut ajattelua ja ihmisten suhtautumista tietoon.
Koulujérjestelmd ei pysty vilittdmadn kaikkea tulevaisuuden ongelmien
ratkaisemiseen tarvittavaa tietoa, mutta voi luoda pohjaa ongelmien
ratkaisemisessa tarvittavien dlyllisten taitojen ja asiantuntijuuden hankkimiselle.

(Hakkarainen et al., 2004)

Perinteisesti  luonnontieteiden opetuksen on voitu katsoa painottuvan
kahdenlaiselle alueelle: sisdllon ja tutkimistaitojen omaksumiseen. Laajemmin
voidaan ajatella opetettavien alueiden jakautuvan kolmeen luokkaan: &lyllisten
taitojen  kehittdmiseen,  luonnontieteellisten  kdytdntdjen ja  arvojen
ymmaértamiseen ja arvostamiseen sekéd luonnontieteellisten faktojen, kasitteiden ja
periaatteiden hallitsemiseen. Nykyinen opetuksen tutkimus on keskittynyt [&hinna
niistd ensimmiiseen, dlyllisten taitojen kehittimiseen. Alyllisten taitojen voidaan
katsoa sisédltivdn esimerkiksi ongelmanratkaisutaitoja, tieteellisen ajattelun
taitoja, kriittistd ajattelua sekd tutkimusprosessin hallintaa. Naitd taitoja pyritddn
kehittdimddn  kahdesta  syystd:  pyritddan  kouluttamaan tulevaisuuden
luonnontieteilijoitd sekd opettamaan muille ihmisille tarpeellisia taitoja eldméassa

selviytymiseen. (Zachos et al, 2000; Deboer, 2004)

Takavuosina luonnontieteiden opetus on keskittynyt pitkélti tieteen tuotoksien
tarkastelemiseen. Lasten tulee kuitenkin oppia ymmartdmidn tieteen tuotoksien
lisdksi my0s perustapa, jolla niitd on saavutettu — tutkiminen. Tdmi vaatii
pitkédjénteistd tutustuttamista tutkivaan tydtapaan. Tutkivassa ldhestymistavassa
yhdistyvét tieteellisestd prosessista oppiminen sekd Alyllisten taitojen

kehittiminen. Alyllisten taitojen seki luonnontieteellisten kisitteiden oppimisen
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ohessa kehitetdén taitoja, jotka ovat vilttimattomid ympardivdn maailman oma-

aloitteiseen tutkimiseen. (Magnusson & Palincsar, 1995)

Tutkivan ldhestymistavan kautta oppiminen toteutuu parhaiten, kun oppilas
omistautuu oppimisprosessille ja kantaa vastuuta omasta oppimisestaan.
Tallaiselle tehtdaville on my0ds luotava puitteet, jossa aktiviteetin kautta voidaan
ymmaérrystd saavuttaa. Oppimisympdériston tulisi olla sellainen, jossa oppijat
voivat  harjoittaa  sosiaalisessa  kontekstissa tieteellistd  kieltd  sekd
ongelmanratkaisutaitojaan. ~ Viime  vuosien  luonnontieteen  opetuksen
kehittdmisessd on pyritty luomaan ohjeistettuja ympdirist6jd, joissa oppilaat
oppisivat luonnontieteellisid tutkimus- ja ajattelutapoja. Tétd ajatusta tukee
konstruktivistinen oppimisndkemys. Tutkivaa ldhestymistapaa ei tule sekoittaa
nk. hands-on scienceen eli oppilaiden puuhasteluun kokeellisten aktiviteettien
parissa, joilla ei vilttdmittd ole minkéédnlaisia yhtymédkohtia opeteltavaan

aitheeseen. (Magnusson & Palincsar, 1995; Crawford, 2000; Bybee, 2004)

3.1.2 Tutkiva lihestymistapa kemian opetuksen historiassa

Tutkiva ldhestymistapa on tavalla tai toisella ollut osana kemian ja
luonnontieteiden opetusta jo siitd ldhtien, kun luonnontieteitd kouluissa on
opetettu. Jo 1800-luvulla brittildinen kasvatustieteilijé ja filosofi Herbert Spencer
(1820-1903) oli vakuuttunut siitd, ettd oppilaille tuli kertoa mahdollisimman
vdhin valmista tietoa. Heidén tulisi itse 10ytdd opittavat asiat tutkimalla, mika
tekisi heistd itsendisid oppijoita. Télloin kuitenkin jo todettiin, ettd kiytdnndssi
oppilaat eivit aikapulan takia voineet kdyttdd kaikkea aikaansa tutkimiseen, joten
tutkivan ldhestymistavan totetuttamiseen ehdotettiin myos opettajajohtoista
tutkimuksen toteuttamista. 1900-luvun alussa lapsikeskeisyys alkoi mm. Deweyn
myotd saada sijaa kasvatustieteessd. Deweyn kantavana ajatuksena oli, ettd lapset
oppivat aktiviteettien kautta, arkieldmén ongelmanratkaisun avulla sekd muiden
kanssa keskustelemalla. Aikataululliset seikat olivat edelleen tunnustettu
ongelma. 1950-lukuun  mennessd luonnontiedeopetuksessa oltiin monien
paittdjien mielestd harhauduttu liitkaan oppilaskeskeisyyteen tieteellisen tiedon
kustannuksella. Tutkivan oppimisen mallia suositeltiin edelleen, mutta sen tuli

olla nyt mahdollisimman tarkkaan autenttisen luonnontieteiden tutkimuksen

19



mukainen. Yksi kasvatustieteen uudistajista tdnd aikana oli Joseph Schwab.
Hianen mukaansa tutkimuksien tekemisen tavoitteena luokkahuoneessa oli
yksinomaan luonnontieteellisten seikkojen parempi ymmarrys, ei tutkimustaitojen
oppiminen. Tdmdn ajan luonnontieteen kurssit olivat usein oppilaille liian

teoreettisia ja kasitteellisesti liian vaikeita. (Deboer, 2004)

1970-luvulla alkoi uudelleen nousta esiin nidkemys siitd, ettd tutkivan
lahestymistavan avulla voidaan saavuttaa myds kaikkia ihmisid hyoddyttiaviad
sosiaalisessa yhteiskunnassa selvidmisen taitoja. Jalansijaa sai mm. STS-
oppiminen (Science, Technology, and Society). Deweyn ajatukset saivat jilleen
kannatusta. Tédlle vuosituhannelle tultaessa tutkivan oppimisen hyotyjd on monin
tavoin alettu korostaa. (Deboer, 2004) Viime vuosina on toteutettu
tiedeopetusyhteisossd monia Dewey-tyyppisid projekteja. Tutkijat ovat
suositelleet myos pitkid oppilaskeskeisid projekteja. Erityisen hyvdni motivaation
kannalta on koettu projektit, joilla on konkreettinen yhteys todelliseen maailmaan
— esimerkiksi projektit yhteistydssd kunnan tai muun yhteison kanssa.

(Magnusson & Palincsar, 1995; Crawford, 2000)

3.1.3 Tutkivan lihestymistavan toteutus

Tutkivaa ldhestymistapaa toteuttavaa tehtdvdd suunniteltaessa tdrkedd on valita
mielekds aihepiiri. Aihepiirin tulee olla rikas siind mielessd, ettd siitd voidaan
ammentaa tietoa, jolla on kestoarvoa. Lisdksi aiheen tulee vastata oppijan
kehitystasoa ja sen on oltava ldhelld lasten maailmaa. Mielekkdét oppimisaiheet
eivit yleensd nouse suoraan luonnontieteen aihepiiristd, vaan niitd on ldhdettava
etsiméén arkieldmén aiheiden kautta. (Songer et al, 2003) Kemian opiskelussa on
tarkedd, ettd opettaja on mukana tutkimusongelmien asettelussa. Oppilaiden on

itse vaikea keksid ongelmia, joihin voidaan saada mielekés selitys. (Juuti, 2002)

Ideoinnin jilkeen aihepiirid on syyti rajata siten ettd tutkimus voidaan suorittaa
jérjellisessd ajassa. Oppilaat pyritddn saamaan omistautumaan tutkimukselle,
mink jalkeen on mietittdva, mité tietoa tutkimuksesta halutaan saada ja miten siti
keratddn. Tiedonkeruu voi koostua joko ilmion suorasta tutkimisesta kokeellisin

keinoin tai sekundaarildhteistd kuten esim. kirjoista tai asiantuntijoista. Myds
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uutta teknologiaa voidaan kayttdd hyviksi. Mm. tietokoneohjelmilla on saatu

hyvii tuloksia hyvin erilaisten ryhmien keskuudessa. (Songer et al, 2003)

Tutkivan ldhestymistavan avulla oppimisen mallia voidaan kuvata syklisend
prosessina, jossa toistuvat kontekstin luomisen, ongelmien asettamisen,
tyoskentelyteorian luomisen ja syventdvin tiedon hankkimisen vaiheet. Vaiheet
kemian opetuksen kannalta voidaan esittdd seuraavan kaavion (kuva 1) avulla.

Kaavio on laadittu Hakkaraisen et al. (2004) seka Juutin (2002) pohjalta.

Kontekstin luominen

Opetettavat asiat sidottava oppilaiden maailmaan
Jaetaan aiempia tietoja iimiosta

Mita ongelmia ja kysymyksia ilmid herattaa?

Ongelmaa tarkennetaan ja sykli aloitetaan alusta

Ongelmien asettaminen

Kysymyksien tarkentaminen

Opettaja ohjaa kysymyksien muotoilussa
Luonnon tutkimisen mahdollisuus

Syventavan tiedon hankkiminen
Oppimisen kannalta oleellinen vaihe

Monipuoliset tietolahteet Tyéskentelyteorian luominen
Luonnontieteellinen koe Muotoillaan esille oppilaiden aiemmat tiedot ja ennakkokasitykset
Mahdollisuus néhda ero aikaisempien tietojen ja uuden informaation valilla

Kriittinen arviointi
Tybhypoteesit arvioinnin kohteeksi
Arvioidaan, kuinka hyvin selitys selittaa ilmiota

Kuva 1. Tutkivan oppimisen prosessi kemian opetuksessa.

Tutkimuksen parissa tyoskennellessd lasten tavoitteena on pyrkid ensin 10ytimééan
jokin toistuva kaava, jonka kautta voidaan 16ytdd asioiden vélisid riippuvuuksia.
Riippuvuussuhteita voivat 10ytdd ja havaita hyvinkin nuoret lapset, kunhan heidét
ohjataan aiheisiin, joissa téllaisia 16yt6jd on mahdollista tehdd. Riippuvuuksien
l6ytdiminen ei kuitenkaan ole samaistettavissa ilmion selityksen I6ytdmisen
kanssa. Erityisesti nuoret lapset eivét useinkaan 16ydé ilmidlle tiedemaailmassa
hyvéksyttyd selitystd, vaikka pystyisivditkin pédttelemddan oikeita asioiden
riippuvuuksia toisistaan. Selityksen 16ytdminen mahdollisimman tehokkaasti ei
kuitenkaan ole vilttdmattd prosessissa olennaisinta. Vasta pitkéllisen prosessin

jilkeen oppilaat muodostavat havaitsemilleen kaavoille parhaimman mahdollisen

21



selityksen. Naitd selityksid on syytd kdydd ldpi yhdessd. Prosessinomaisessa
lahestymistavassa oppilailla on mahdollisuus ponkittda itseluottamustaan ja oppia
omien ajattelutapojensa kaytostd. Luonnontieteellisten ilmididen pohtiminen,
selitysten 10ytdminen ja kyseenalaistaminen sekd kriittinen ajattelu auttavat heita
hallitsemaan omaa oppimistaan. Vaikeutena tutkivassa prosessissa on ilmion
selityksen tuottaminen. Toisaalta oppilaiden tulisi saada rakentaa itse omat
teoriansa, mutta kuitenkin jollain tapaa on l0ydettivd myds tiedeyhteison
hyviksymit selitykset. Oppilaiden tulee siten oppia pohtimaan, ovatko heidén

16ydoksensd myds tiedeyhteison hyvaksymid. (Magnusson & Palincsar, 1995)

3.1.4 Tutkivan ldhestymistavan hyotyja

Viime vuosina on maailmalla kdynnistetty monia ohjelmia, jotka tukevat tutkivan
menetelmin oppimista. Tutkimuksissa on todettu, etté tutkivalla ldhestymistavalla
saavutetaan konkreettisia oppimistuloksia. Zachos et al (2000) totesivat
tutkimuksessaan, ettd yldasteikdiset koululaiset pystyvit varsin lyhyessd ajassa
muodostamaan kisityksid luonnontieteellisistd lainalaisuuksista ja testaamaan
niitd kokeellisesti tutkivan 1dhestymistavan avulla. Perinteiselld kouluopetuksella
pysyvain késitteenmuodostukseen vaaditaan huomattavasti pidempié ajanjaksoja.
Myo6s White & Frederiksen (1998) ovat todenneet tutkivan ldhestymistavan
helpottavan pysyvdn késitteen omaksumista. Lisdksi lakien ja mallien
omaksuminen ja niiden soveltamistaidot ovat kehittyneet tutkituilla oppilailla.
Tutkimusprojektit usein myds tdhtadvat sithen, ettd tieteellisestd tiedosta olisi
apua arkieldmén ongelmien ratkaisussa (Songer et al, 2003). Kun tutkimusty0ssa
kdytetddn my0s lukemista, kirjoittamista ja matematiikkaa, kehittda
projektiluontoinen tydskentely taitoja myds luonnontiedekonseptin ulkopuolelta.

(Magnusson & Palincsar, 1995)

Crawford (2000) on tutkimuksessaan todennut, ettd tutkivaa ldhestymistapaa
toimivasti toteuttavan luokan opetuksessa ilmenee seuraavia asioita:
Tyoskentelyn ohjeistus on sisdllytetty sitd ohjaavaan ongelmaan, tietoa késitellddn
monipuolisesti, oppilaat ja opettaja toimivat yhdessd, yhteys yhteiskuntaan on
selked, opettaja on tutkijan kdyttdytymisen mallina, ja oppilaat saavat ja haluavat

itse kantaa vastuuta tyOstddn. Erityisesti oppilaiden omistautuminen on suurta
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oppilaskeskeisisséd projekteissa. Tutkivan ldhestymistavan mukainen oppiminen ei
kuitenkaan edellytd vastuun tdydellistd siirtoa oppilaille. Ryhmén, jolla on vain
vdhdn kokemusta tutkivasta otteesta, on syytd ldhted liikkeelle selkeédn

opettajajohtoisesti (Songer et al 2003; Bybee 2004).

3.1.5 KEsteiti tutkivan lihestymistavan toteutukselle

Tutkiva ldhestymistapa on ollut tirked osa kemian opetusta jo vuosikymmenid.
Ainoastaan sen avulla saavutettavat tavoitteet ja painotukset ovat vuosien varrella
vaihdelleet. Vaikka ldahestymistapaa on suositeltu luokkaopetukseen, se ei ole
saanut suurta suosiota kentilld olevien opettajien keskuudessa. Ympéri maailmaa
kaikkina aikakausina on todettu vaikeudet projektien toteuttamiseen ajan tai
muiden resurssien puutteen takia. (Deboer, 2004) Esimerkiksi Suomen lukioissa
paine menestyd valtakunnallisissa kokeissa on niin suuri, ettei uusia menetelmid

uskalleta ajan tuhlauksen pelossa kokeilla (Aksela & Juvonen, 1999).

Tutkivaan ldhestymistapaan pohjautuva opiskelu saattaa ensi vilkaisulta niyttda
kohtuuttoman aikaa vievéltd. Vaikealta voi tuntua myods tarpeeksi motivoivien
tutkimusaiheiden valinta. Tutkivan ldhestymistavan mukainen oppiminen
vaatiikin opettajalta heittdytymistd kemian vietdvdksi oppikirjan seuraamisen
sijasta. On selvitettdvd, mikd aihealueessa on keskeistd. Tutkivan oppimisen
prosessista ei koskaan voi olla varma, mihin se johtaa, mutta juuri timéd tekee

opettamisesta ja opiskelusta mielenkiintoista ja haastavaa. (Juuti, 2002)

3.2 Tutkiva lihestymistapa ja kokeellisuus kemian oppimisessa

Tieteessd luonnontieteiden kokeellisuuden tavoitteena on luonnontieteellisen
tiedon hankkiminen seki tiedonhankintamenetelmien ja laitteiden kehittiminen.
Tiedemiehet sekd luonnontieteiden opettajat ovat jo satoja vuosia olleet
vakuuttuneet  kokeellisuuden  tirkeydestdi myds kemian  oppimisessa.
Kokeellisuuden middrd ja perustelut sen kidyttdmiselle ovat tosin vaihdelleet
paljon, riippuen esimerkiksi vallitsevasta filosofisesta suuntauksesta. (Lavonen,
Meisalo et al. 2005) Koulussa tehtdvid kokeita on syytetty liiasta
reseptinomaisuudesta ja ideaalisuudesta, eivitkd oppilaat tunnu ymmaértévin,

miksi niitd tehdddan. Tutkivan ldhestymistavan kehittdmisessd on ldhdetty
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liikkkeelle tieteen luonteen analysoinnista. Pyrkimyksend on muodostaa opetus-
opiskelu-oppimis-prosessi, jossa oppilaat opiskelevat yhdessd aktiivisesti
opettajan ohjauksessa ja ovat koko ajan tietoisia tyOskentelynsd tavoitteesta.

(Juuti, 2002)

Kokeellisuus on opetuksessa perinteisesti demonstraatioiden ja oppilastdiden
tekemistd tai tyOskentelyd laajempien projektien parissa. Kokeellisuus on
kuitenkin késitteend huomattavasti laajempi késittden edelld mainittujen lisdksi
my0s ongelmanratkaisun, videoiden seuraamisen, vierailukdynnit ja
kerronnallisen tyoskentelyn. Kokeellisuuden keskeisid tavoitteita ovat oppilaan
oppimisen tukeminen ja persoonallisuuden monipuolinen kehittdminen.
Kokeellisten tyotapojen kayttoon opetuksessa liittyy kuitenkin myds ongelmia.
Mikili kokeellisen tyOtavan valintaan ei kiinnitetd riittdvdd huomiota, se jdi
helposti muusta opiskelusta irralliseksi. Usein kokeellista tydskentelyd ei
mydskéédn oteta osaksi arviointia, jolloin sen merkitys sekéd opettajan ettd oppilaan
silmissd on vdhdisempdd. (Meisalo & Lavonen, 1994; Lavonen, Meisalo et al.,

2005)

Kokeellinen toiminta ei aina johda aktiiviseen tiedon késittelyyn ja oppilaan
omakohtaiseen tiedon konstruointiin, vaikka se tavoitteena olisikin. Kokeellisuus
voi helposti pelkistyd pelkiksi motoriseksi toiminnaksi. Aktiivisuus kokeellisessa
tyoskentelyssd ei ole pelkkdd motorista aktiivisuutta, vaan ennen kaikkea
aktiivista tiedonkisittelyd. Siten ei ole suurta merkitysté silld, onko kokeellinen
tyd demonstraatio vai omakohtaisesti suoritettu tyd. Jos kokeellisuuden kuitenkin
toivotaan kehittivén laajasti oppilaan persoonallisuutta, on tirkedd, ettd oppilas
itse myds tyOskentelee kokeellisesti. Vain télloin voivat kehittyd oppilaan
persoonallisuuden osa-alueet ja sosiaalisen vuorovaikutuksen taidot. (Lavonen,
Meisalo et al., 2005) Kokeellisuutta opetuksessa kdytettidessi on syytd olla selvilla
oppilaan kehitystasosta ja siitd, mitd tavoitteita silli halutaan saavuttaa.
Esimerkiksi lyhyiden havainnollistavien kokeiden tarkoitus voi olla kisitteiden
oppimisen tukeminen tai keskustelun heréttdminen aiheesta. Tarkkojen ohjeiden
mukaisen ty0dskentelyn tavoitteena taas voi olla kddentaitojen harjaannuttaminen
tai tutkimusprosessin havainnollistaminen. Avoimien ja laajojen tutkimuksien

avulla pyritddn usein kehittdmiin oppilaan tutkimistaitoja. (Watson, 2000)
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Koulussa toteutettavat kokeelliset tyot ja tutkimukset eroavat toisistaan
avoimuuden suhteen. Tehtdvdt ovat avoimia, kun oppilaalle annetaan
mahdollisuuksia aloitteellisuuteen, ideointiin, pédédtdksentekoon, vastuun
ottamiseen, pitkdjdnteiseen omaehtoiseen toimintaan ja itsearviointiin. Avoimuus
on edellytyksend itsendiselle tyOskentelylle. Itsendisyyttd rajoittavia tekijoitéd
voivat olla mm. kdytettdvissd oleva aika, vélineet, oppilaiden persoonallisuuden
kehitystaso, kognitiivinen taso ja oppilaiden harjaantumattomuus itsendiseen
tyoskentelyyn. Avoimuuden astetta voidaan véhitellen kohottaa oppilaiden
valmiuksien lisdéntyessd. (Lavonen, Meisalo et al., 2005) Valitulla
kokeellisuuden tyypilld on vaikutusta oppilaiden motivaatioon. Avoimien
tutkimusten tekemiseen, johon oppilas voi tuntea sitouttaneen itsensd, ollaan

motivoituneempia. (Watson, 2000)

Luonnontieteellinen tutkimus mééritellddn perinteisesti siten, ettd siind on
suunnittelu-, mittaus-, havainnointi-, analysointi- ja
luotettavuudentarkasteluvaihe. Koulussa toteutettavissa tutkimuksissa kaikkia
tieteellisen tutkimuksen vaiheita ei aina ole tarkoituksenmukaista suorittaa.
Tutkimuksen eri vaiheet voivat myds painottua eri tavalla riippuen siitd, mitd
tavoitteita tutkimuksen tekemiselld halutaan saavuttaa. Huomioitavaa on, ettd
oppilaat eivdt entuudestaan tunne tutkimuksen teon vaiheita ja raportoinnin
muotoja, joten ndma on heille erikseen opetettava. (Lavonen, Meisalo et al., 2005)
Ensisijaisena tavoitteena opettajilla tutkimuksen teettdmisessd on useimmiten
tieteellisten kéytintojen sisdistdminen. Toissijaisena tavoitteena tulevat usein
kyseessd olevaan asiaan liittyvit kasitteenmuodostusprosessit, ja kolmas tavoite
tutkimusten yhteydessd on kokeellisen tiedon ja teorian vilisen yhteyden
havaitseminen. Oppilaat itse harvoin nédkevit tutkimuksissa tavoitteena olevan
muun kuin sisdllon oppimisen. Tdlloin opettajan on syytd informoida oppilaita

my0s taidollisista tavoitteista. (Watson, 2000)
Oppilaan tekemadlld luonnontutkimustehtivilld tarkoitetaan kokeellista toimintaa,

jossa oppilas madrétietoisesti tutkii luonnon ilmi6td, suunnittelee koejdrjestelyd ja

tulkitsee tuloksia. Kokeellisen toiminnan toivotaan siten tukevan tiedon luomisen
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prosesseja. Luonnontieteellisen kokeen teko edellyttdd oppilaalta mm.
perehtymistd luonnon tutkimukseen, tutkimuksen aihepiiriin ja menetelmiin,
yhteistoiminnallista oppimista, kykyé erottaa olennainen epdolennaisesta, taitoa
esittdd tietoa selkedssd muodossa sekd taitoa arvioida tulosten luotettavuutta ja
tarkkuutta. Tutkimuksissa on todettu, ettd oppilaiden omasta mielestd
tutkimistehtdvdit ovat lisdanneet mm. heiddn tietojenkdsittelytaitojaan,
pitkdjanteisyyttdén, tietojaan tutkittavasta aiheesta ja tutkimuksen tekoprosessista,

yhdessé toimimistaitojaan sekd ajankdyton hallintataitojaan. (Lavonen, Meisalo et

al., 2005)

Tutkivaa oppimista ldhestymistapana ilmentdvdat tehtdvdit ovat usein
projektiluontoisia  tditd, joihin osana kuuluu kokeellista tyOskentelya.
Tutkimuksen malli saattaa olla hyvinkin paljon perinteisen luonnontieteellisen
tutkimuksen tyyppinen. Kokeellisuus ei kuitenkaan ole ehdoton vaatimus tutkivan
lahestymistavan  toteuttamiseen. Tutkivaan ldhestymistapaan perustuvan
oppimisen peruspiirteitd ovat tutkimusongelmaan sitoutuminen, tutkimuksen
avulla saavutettujen tulosten kdytto vastauksen laatimisessa, jo olemassa olevaan
tieteelliseen tietoon vertaaminen sekd saatujen vastausten luotettavuuden
arviointi. NA&itd kaikkia osa-alueita voidaan toteuttaa myoOs ilman kokeellista
tyoskentelyd, esimerkiksi kirjallisen materiaalin parissa tyoskentelemélld. (Bybee,
2004) Usein kuitenkin erityisesti nuorten lasten mielestd kokeellisen tydskentelyn

siséllyttiminen prosessiin on mielekkddmpaa.

3.3 Tutkiva ldhestymistapa perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa 1.—6. luokkien osalta

3.3.1 Yleisti

Taméan tutkimuksen teoriaosuudessa tarkastellaan sekd uusia, vuonna 2004
voimaan tulleita, ettd vanhoja, vuonna 1994 voimaan tulleita perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteita. Perusteluna tille on se seikka, ettd tutkimuksessa
oletetaan tdlld hetkelld alakouluidissd olevien lapsien todennidkdisemmin saaneen
opetusta vanhojen opetussuunnitelman perusteiden mukaan, mutta uusien
opetussuunnitelman perusteiden mukanaan tuomat linjaukset ovat saattaneet

vaikuttaa joidenkin oppilaiden opetukseen. Lisdksi on hyvd tuoda esille
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opetussuunnitelmauudistuksen =~ mukanaan  tuomat  muutokset  tutkivaa
lahestymistapaa koskien. Uuden opetussuunnitelman tulee olla kdytdssd kaikissa

peruskouluissa viimeistdan 1.8.2006.

3.3.2 Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 1994

Vuonna 1994 voimaan tulleet opetussuunnitelman perusteet (POPS 1994)
madrittelevdat ympadristo- ja luonnontiedon ainekokonaisuudeksi, joka sisdltda
biologian, maantiedon, ymparistdopin ja kansalaistaidon tavoitteita ja sisdltoja.
Lisdksi oppilailla tulee olla myds mahdollisuus tutustua kemian ja fysiikan

ilmidihin sekd niihin liittyviin teknisiin sovelluksiin.

Oppiainekokonaisuuden tehtdvd on tutustuttaa oppilas luontaisen kiinnostuksen
pohjalta yksinkertaisiin luonnontieteellisiin tutkimusmenetelmiin.
Oppimisprosessissa  edetddan  ilmididen  havaitsemisesta  peruskésitteiden
jasentdmiseen ja tiedon soveltamiseen arkieldmadssd. Ainekokonaisuus luo pohjaa
luonnontieteellisen ajattelun  kehittymiselle. Oppilaiden aktiivisuus  sekd
yhteistoiminnallisuus ovat olennaisessa asemassa. Opiskelun pohjana ovat
oppilaan omat eldmykset, kokemukset ja havainnot. Laajemmassa skaalassa
ympaéristo- ja luonnontiedon tavoitteena on tukea oppilaan kasvua seké tutkivaksi

ettd toimivaksi kansalaiseksi.

Eritellymmin tutkimalla pyritddn kehittimdan ilmididen havaitsemistaitoja,
esittdmédn kysymyksid ja vertailemaan, tekeméén havaintoja ja kirjaamaan niiti

ylos, tulkitsemaan tuloksia ja arvioimaan niitd sekd tekeméén johtopaatoksia.

3.3.3 Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004

Vuonna 2004 voimaan tulevissa perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa
(POPS 2004) tutkiva ldhestymistapa mainitaan olennaisena osana 1.—4. luokilla
opetettavan ympadristo- ja luonnontiedon opetusta. POPS 2004:n mukaan
ympéristd- ja luonnontiedon opetus tukeutuu tutkivaan ja ongelmakeskeiseen
lahestymistapaan, jossa ldhtokohtana ovat oppilaan ympéristoon ja oppilaaseen

itseensd liittyvédt asiat, 1lmiot ja tapahtumat sekd oppilaan aikaisemmat tiedot,
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taidot ja kokemukset. Tavoitteena on luoda myonteinen ympdristo- ja

luontosuhde.

Oppilaan tulisi oppia hankkimaan tietoa luonnosta ja ympéristostd
havainnoimalla, tutkimalla ja erilaisia ldhdeaineistoja kéyttimadlld. Havaintoja
opitaan tekeméén aisteja ja yksinkertaisia tutkimus- ja mittavilineitd kayttéen.
Havaintoja tulee osata kuvailla, vertailla ja luokitella ominaisuuksien perusteella.
Huomiota tulee oppia keskittimddn tutkittavan kohteen olennaisiin piirteisiin.

Tyoskentelyn tulee aina olla turvallista.

4. luokan péddttyessd oppilaan tulisi osata tehdd ohjatusti yksinkertaisia
tutkimuksia, jotka kohdistuvat luontoon, luonnon ilmidihin ja rakennettuun
ympéristoon. Liséksi oppilaan tulee osata kayttdé erilaisia tietoldhteitd ja vertailla
eri tavoin hankkimaansa tietoa sekéd ilmaista tutkimuksessa koottuja havaintoja

puhuen, kirjoittaen ja piirtden.

5.—6.-luokkalaisten oppiaineista tutkiva ldhestymistapa mainitaan biologiassa
luonnon tutkimisena ja siihen liittyvéni tulosten ilmaisemisen taitoina. Erityisesti
sitd korostetaan fysiikan ja kemian opiskelussa, jonka 1dhtokohtana ovat oppilaan
aikaisemmat tiedot, taidot ja kokemukset sekd ympariston kappaleista, aineista ja
ilmidistd tehdyt havainnot ja tutkimukset. Oppilaiden tulee oppia tekemddn
havaintoja ja mittauksia, etsimdin tietoa tutkittavasta kohteesta sekd pohtimaan
tiedon luotettavuutta. Havainnoista ja mittauksista on my0s osattava tehda
johtopéétoksid ja luonnonilmidihin ja kappaleiden ominaisuuksiin liittyvid syy-
seuraus-suhteita on pyrittdvi tunnistamaan. Tavoitteena on my0s oppia tekemééin
yksinkertaisia luonnontieteellisid kokeita, joissa selvitetddn ilmididen, elididen,
aineiden ja kappaleiden ominaisuuksia sekd niiden vilisid riippuvuuksia. Lisdksi
harjaannutaan  kéyttimaan  luonnontieteellisen  tiedon  kuvailemisessa,

vertailemisessa ja luokittelussa fysiikan ja kemian alaan kuuluvia kisitteit.

6. luokalla mittaustuloksia tulisi osata esittdd esimerkiksi taulukoiden avulla.
Kuudesluokkalaisten tulisi myos oppia kayttdimiadn kisitteitd, suureita ja niiden
yksikoitd aineiden, kappaleiden ja ilmididen ominaisuuksien kuvailemisessa,

vertailemisessa ja luokittelussa. Liséksi tuloksia tulee oppia vertaamaan
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aikaisempiin tietoihin, tutkimuksiin sekd muiden kanssa kdytyihin keskusteluihin,

ja niiden pohjalta on pyrittdvd pohtimaan tietojen oikeellisuutta
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4 Tietokoneavusteinen kemian oppiminen

4.1 Tietokoneavusteisuus oppimisen tukena

Tietokoneavusteinen opetus voidaan karkeasti jakaa kolmeen luokkaan:

oppimisympéristdihin, opetusohjelmiin ja etdopiskelumateriaaleihin.

Oppimisympdristolld tarkoitetaan sitd kokonaisuutta, jossa oppiminen tapahtuu.
Sen tehtdvdnd on tukea oppimista mahdollisimman monella alueella. POPS
2004:n mukaan oppilaiden oppimisympériston varustuksen tulee tukea oppilaan
kehittymistd nykyaikaisen tietoyhteiskunnan jéseneksi ja antaa mahdollisuuksien
mukaan tilaisuuksia tietoverkkojen kidyttimiseen. Oppimisympéristd on avoin,
kun opiskelijalla on mahdollisuus valita siitd ne vélineet tai materiaalit, jotka
auttavat hdntd parhaiten ymmaértimddn opiskelemaansa kokonaisuutta.
Tietotekniikkaa tulisi kayttaa oppimisympéristossa opiskelijan
tiedonrakentamisprosessin tukena. Avoimessa oppimisympéristossd opiskelijan
kiytossd voi olla monia tietoteknisid sovelluksia. Tietoverkot mahdollistavat
tiedonhaun paikallisen ympériston ulkopuolelta, esimerkiksi hakukoneita tai
sahkoOpostia kayttdmailld. Tekstinkésittely- ja taulukkolaskentaohjelmat voivat
tukea monenlaisessa oppimisessa. Kognitiiviset ohjelmat tarjoavat apua
ajatteluprosessin tueksi. Esimerkki ndistd on késitekarttaohjelmat. Digitaaliset
oppimateriaalit ovat paikallisesti kéytettdvissd olevia aineistoja, kuten cd-romeja.
Oppimisen tukena voidaan kdyttdd my0s erilaisia virtuaalimaailmoja. (Meisalo et

al., 2000)

Opetusohjelman rooli oppimisprosessissa muistuttaa perinteistd opettajaa.
Ohjelma toimii opettajana, oppimisprosessin johtajana ja ohjaajana.
Opetusohjelmat soveltuvat koulun liséksi kéytettdviksi kotona ja vapaa-aikana.
Yleisimpid opetusohjelmia ovat harjaannutusohjelmat, joilla harjoitellaan
mekaanisia taitoja, kuten laskutehtivid. Tyypillisid harjaannuttamisohjelmia ovat
monivalintatehtdvit, puuttuvien sanojen tdydentdminen ja vastaavuuksien
yhdistiminen hiirelld. Kuulusteluohjelmilla voidaan korvata perinteisid kokeita.

Opetuspelit pyrkiviat luomaan motivoivan ympdriston oppimiselle. Oppija voi
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niissd kilpailla tietokoneen tai muiden pelaajien kanssa. Perehdyttdmisohjelmissa
pddpaino on uuteen asiaan tutustumisessa. Ne ovat yleensd systemaattisia
johdatuksia opetettavaan asiaan ja sisdltdvdt omaksumista tarkistavia tehtdvii.

(Meisalo et al., 2000)

Etdopetukselle tyypillistd on, etti opettaja ja opiskelijat ovat fyysisesti etdalld
toisistaan. Etdisyys pyritddn ylittdmidn teknisin keinoin, kuten radion, television
tai videoneuvottelun avulla. Télld hetkelld suurimpia odotuksia asetetaan
internetin tarjoamiin mahdollisuuksiin. Etdopetuksen erilaisissa ratkaisuissa
pidetidn tirkedna kaksisuuntaisen vuorovaikutuksen mahdollisuutta. Ohjaajalla
tdytyisi olla mahdollisuus tukea opiskelijan motivaatiota ja sitoutumista
vilittomédn palautteen avulla, ja opiskelijalla taytyisi olla mahdollisuus soveltaa
oppimiaan tietoja ja taitoja ja saada tukea edistymisensi itsearviointiin. (Meisalo

et al., 2000)

Verkko-opetuksella tarkoitetaan opetusta, opiskelua ja oppimista, jota tuetaan
erityisesti internetin kautta saatavilla aineistoilla. Verkkomateriaalilla tulee
ymmaértdd erityisesti opetus- ja opiskelutarkoituksiin luotua materiaalia. (Tella et
al 2001) WWW-pohjaisessa oppimisympiristdossd opettajan ja oppilaan
perinteisid rooleja pystytddn murtamaan. Oppilaat pddsevdt itse hakemaan
informaatiota, joka aiemmin on vilittynyt heille opettajan kautta. Opettajan
tyonkuva muuttuu tdlléin parhaimmillaan konstruktivismin mukaisesti tiedon

jakajasta oppilaiden auttajaksi ja tydnohjaajaksi. (Tella, 1997)

WWW-materiaali  tarjoaa  paljon uusia mahdollisuuksia  perinteiseen
painotuotteeseen verrattuna. Tietoverkossa oleva hypertekstimateriaali on yksi
mahdollisuus tehdd monipuolista, adaptiivista oppimateriaalia. Hypertekstin
sisdltamait linkit voidaan toteuttaa siten, ettd ne mukautuvat kdyttdjan tai sisdllon
perusteella. Talloin oppimateriaalia voivat kiyttdd eritasoiset opiskelijat eri
oppimistarkoituksissa. (Multisilta, 1997) Hypermedian avulla materiaalin tekstiin
voidaan myos helposti linkittdd esimerkiksi asiaa tukevia kuvia ja videoleikkeita.
Hypermediasovelluksia voidaan my6s korjata tai pdivittdd tarvittaessa
vilittomasti, ja sdhkoposti mahdollistaa nopean kommunikoinnin materiaalin

kéyttdjien ja kehittdjien vililld. (Heikinaho, 2001; Winn, 2002)
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Hyvdi WWW-ympiristd on ominaisuuksiltaan kayttdjaystiavillinen. Se on
ulkonéoltddn selked ja nopeasti latautuva. Sivujen rakenteen tulee olla sellainen,
ettd kdyttdjd on tietoinen sijainnistaan ja pystyy halutessaan selaamaan sivuja
eteen- ja  taaksepdin. Jokaisella sivulla tdytyy olla paluu- tai
etenemismahdollisuus. (Meisalo et al., 2000) WWW-sivuston ulkoasun
suunnitteluun vaikuttaa paljon sen kayttdjakunta. Kéyttdjadkunnasta riippuu mm.
sivujen tekstityyppi, kuvitus, tekstin middrd ja viritys. Pituudeltaan WWW-
dokumentin on yleensd hyvd olla lyhyehkd. Sivun tulisi mahtua kerrallaan
selaimen ikkunaan, jotta sisdltod ei joudu vierittdmiin esiin. TAma on erityisen
tarkedd silloin, kun sivu toimii jonkinlaisena pddsivuna. (Korpela & Linjama,

2003)

Tyyliltdéin WWW-sivuston tekstin tulisi olla selkokielistd asiatyylid. Sivuston
kayttdjakunnasta riippuen asiatyyli voi olla vivahteeltaan vakavaa, viihteellisen
rentoa tai persoonallista. Monesti satunnaisen sivuilla surffailijan ensimmaéinen
mielikuva sivustosta perustuu ulkoasun liséksi juuri kirjoitustyyliin. Kuvat tuovat
sivustolle usein ilmettd, mutta niiden kdyttimisen tulee olla harkittua. Ainoastaan
koristeena kaytettdvit kuvat eivit saa hiiritd asiasisdllon valittymistd. Isot kuvat
voivat myos hidastaa sivuston latautumista. Erilaisten efektien kaytdssd tulee
my0s kayttdd harkintaa. Esimerkiksi animaatiot ja litkkuvat tekstit harvoin ovat
vélttdmattomid ja hidastavat kuvien lailla latautumista. Liikkuvat tekstit ja kuvat
ovat kayttijille myOs vaikeita seurata. Suuret tietomddrdt on syytd esittda
taulukkomuodossa. Jokaisessa sivustossa tulee myds olla jonkinlainen
yhteystietosivu, ja sivuston kéyttdjdlle on hyvd antaa mahdollisuus antaa

palautetta palautelomakkeen tai sdhkopostin kautta. (Korpela & Linjama, 2003)

4.2 Tietokoneavusteisuus kemian opetuksen tukena

Tieto- ja viestintdtekniikka tarjoaa monia mahdollisuuksia kemian oppimisen
tueksi. Selkedd hyoOtyd siitd on ollut erityisesti mallintamisen kehittdmisessa.
Mallintamiseen ja havainnollistamiseen voidaan kéyttdd esimerkiksi erilaisia
mittausautomaatiojirjestelmia ja simulaatioita. Mittausautomaatiojérjestelmien

avulla voidaan kerété ilmiosta tietoa ja saada tieto graafiseen muotoon, jolloin sen
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tulkitseminen  helpottuu.  Mittausjirjestelmidn  kéytolld voidaan ohittaa
rutiinitehtdvid ja sddstda siten aikaa itse ilmidstd keskusteluun ja monipuoliseen
mallintamiseen. Simulaatiot taas visualisoivat ilmiotd kuvaavaa mallia ilmidssé
tapahtuvia muutoksia hyviaksikdyttden. Niiden avulla voidaan esimerkiksi tehda
harjoitteita, joita todellisessa maailmassa ei voida tehdi. Pienid simulaatioita eli
appletteja on tarjolla internetissd nykyddn runsaasti. Simulaatioiden on todettu
hyodyttdvin oppimista parhaiten, kun niitd kdytetddn ongelmanratkaisussa tai
konstruktivismin mukaisessa tiedonrakentamisessa. Lisdksi ne ovat avuksi
visuaalisesti oppiville oppilaille. Tietokoneavusteisten mallien on havaittu
tukevan oppimista ja kehittivin oppilaiden visualisointikykyd. Lisdksi oppilaat
ovat harjaantuneet muodostamaan ndkemyksid mallien mahdollisuuksista ja

rajoituksista. (Winn, 2002; Aksela et al., 2004)

Suomessa on sekd peruskoulu- ettd lukiotasolla toteutettu FYKE-
virtuaalikouluhanke. FYKE-hankkeessa tavoitteena oli kehittdd pedagogisesti
mielekkditd tieto- ja viestintdtekniikan opetuskidytdon muotoja fysiikan ja kemian
opetukseen. Hankkeessa kehitetty oppimisalusta kokoaa yhteen erilaisia
oppimista tukevia tietoteknisid vélineitd: oppimateriaaleja, keskustelufoorumeja,
ryhmétyokansioita,  sdhkoisid  ilmoitustauluja, tiedonhakuvilineitd  sekd
havainnollistamisvilineitd. Oppimisalusta mahdollistaa yhteistyon jarjestdmisen,
vaikka opiskelijat olisivat fyysisesti eri paikoissa. Oppimisalusta tarjoaa myos

tukea tiedon rakenteluun, raporttien julkaisuun ja keskusteluun. (Juuti et al., 2004)

WWW-pohjaisia oppimateriaaleja on kemian opetuksessa tutkittu vield varsin
vihdn, vaikka niitd on julkaistu internetissd jo huomattavan paljon. Erityisesti
oppimateriaalia opettajien tueksi on tarjolla nykyddn huikeita méérid. Suoraan

oppilaille suunnattua materiaalia on tarjolla niukemmin.

Aksela on kehittdnyt lukion ja perusopetuksen orgaanisen kemian opiskeluun
WWW-pohjaisen  oppimisympériston,  jota  kutsutaan  tutkimustoriksi.
Tutkimustori koostuu tutkimus-, kirjasto-, keskustelu- ja arviointiosastosta, joita
oppilaat voivat kiyttdd tutkimuksissaan pyrkiessdén kohti ennalta méaariteltyja
tavoitteita. Oppilailla on kdytdssdén mittausautomaatiojirjestelmé, mahdollisuus

hakea tietoa internetin kautta sekd mahdollisuus konsultoida asiantuntijoita.
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Alustavien tapaustutkimustulosten mukaan tutkimustori tarjoaa joustavan ja
tehokkaan oppimisympériston kemian opiskeluun. Oppilaat olivat innostuneita,
aktiivisia ja halukkaita kdyttdmdan tutkimustoria myods jatkossa. (Heikinaho,

2001)

Akselan laatiman orgaanisen kemian tutkimustorin pohjalta kehitti Heikinaho
(2001) pro gradu -tyonddn ympdristokemian tutkimustorin. Tutkimustori on
suunnattu lukion kemian opiskeluun, ja tutkimuksien tarkempana aiheena on
vesistojen happamoituminen. Tutkimustorin kehitystyossd hyddynnettiin Akselan
tutkimustorista saatua palautetta. Palautetta keréttiin  opettajilta myds

tutkimustorin kehittdmisen aikana.

Tutkimustorisovelluksen pohjalle kehittivit vield Muurinen & Skarp (2004)
laskennallisen kemian tutkimustorin. Tdmd tutkimustori on myo0s suunnattu
lukiolaisille. Tori mahdollistaa molekyylien kolmiulotteisen mallituksen ja
kemiallisten reaktioiden havainnollistamisen molekyylitasolla. Tutkimustorin
tehtdvdt ovat monitasoisia ja sisdltdvdat kokeellisesti, mallintamalla sekd

kaavatasolla suoritettavia osatehtivia.

Varjola (2000) on tutkinut internetin kdyttod kemian opiskelussa yleisemmallad
tasolla. Han on tutkimuksessaan pyrkinyt selvittdmiin, miten internetid kdytetdin
kemian tunneilla. Tutkimuksessa pyrittiin selvittdimédén, miten tavoitteisuus ja
vuorovaikutus toteutuvat internetid kiytettdessd ja miten internet on otettu
kayttoon vélineend. Tutkimustulosten perusteella Varjola totesi internetin olevan
viline, joka voi uutuudellaan innostaa oppilaita mutta myds hyodyttda
havainnollistamisessa ja auttaa tavoitteisuuden ja vuorovaikutteisuuden

toteutumisessa tunneilla.

Ahonen (2005) kehitti lukion kemian opetuksen tueksi kemian historiaa
késittelevin ~ WWW-oppimateriaalin.  Erityisesti  sivustolla  keskitytddn
happamuuskemian historiaan. Sivuston tarkoituksena on innostaa kemian
opettajia kayttdmddn kemian historiaa opetuksessa sekd auttaa opiskelijoita
luomaan jisentynyt kuva kemian kehittymisestd suhteessa yhteiskunnan

kehitykseen.
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WWW-materiaalia kemian oppimisen tueksi on kehitetty myods Kemian
opetuksen keskuksen kursseilla. Kemian aineenopettajaopiskelijat ovat
kehittineet laaja-alaisesti kemiaan liittyvid opetuspaketteja kaikille luokka-asteille

yhteistyotahojen kanssa. (LUMA-keskus, B.)

Peruskoulun viidesluokkalaisten fysiikan oppimisen tueksi on
kehitystutkimuksessa (Juuti, 2005) kehitetty ASTEL-oppimateriaali. Taméi
oppimateriaali toimii internetsivuilla. Sivustolla on mahdollisuus tutustua fysiikan
ilmidihin  videoleikkeiden, kerrottujen tarinoiden ja opetuspelien avulla.
Sivustolla on ohjeita kokeellisten tdiden suorittamiseen. Materiaalissa on osioita,
jotka on suunnattu suoraan lapsille, sekd osioita, jotka sisdltdvét opettajille
suunnattuja ohjeita ja lisdtietoa. Myos kemiasta ollaan kehittiméssd ASTEL-

sivuille vastaava oppimateriaali. (ASTEL)

Alakouluikdisille lapsille suunnattuja sivustoja internetissd ovat mm. Aarre maan
syvyydesti -verkkokoulu sekd Finfoodin Alli-oppimateriaali. Kansainvilisesti
lapsille kehitettyjd sivustoja on internetissd paljon. Esimerkkejd Ruotsissa
kehitetyisté sivuista samanikiisille ovat Gilbert — draken som gér kemi roligt och
spdannande ja Vattenkikaren. (LUMA-keskus, B.) Yhdysvalloissa kehitettyja
sivuja ovat esimerkiksi Cool Science for Curious Kids (HHMI), Weather Eye,
EcoKids, Space Place, Ask-A-Scientist (FCIC) sekd Science News for Kids

(“Science...”).

4.3 Ksenonit-virtuaalikerho

KSENONIT-hanke on marraskuussa 2003 alkanut Helsingin yliopiston LUMA-
keskuksen tutkimus- ja kehittdimishanke, jonka nékyvin osa on luonnontieteisti
kiinnostuneille alakouluikéisille lapsille suunnattu KSENONIT-virtuaalikerho.
Kerho toimit WWW-sivustolla internetissi. Tietoteknisesti luokiteltuna sivusto on
WWW-ympiristdssd toimiva etdopetusmateriaali. Sivuston kehittdminen tapahtuu
Helsingin yliopiston kemian laitoksen Kemian opetuksen keskuksessa.
Virtuaalikerhon tavoitteena on tukea lasten luonnontieteellistd harrastuneisuutta.

Sen tarkoitus on kannustaa lapsia ja nuoria opiskelemaan, tutkimaan ja
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havainnoimaan itse erilaisia luonnon ilmiditd ja kasitteitd. Lisdksi KSENONIT-
sivuston avulla pyritddn toteuttamaan opetusministerion viime aikoina
painottamaa tiedekasvatusta. Koska kerho on virtuaalinen, suomalaislapsilla on
mahdollisuus osallistua sen toimintaan asuinkunnasta tai -valtiosta riippumatta.
Sivustolla oli lokakuun 2004 ja tammikuun 2005 vélisend aikana kuukausittain

keskimadrin 1400 kavijaa.

KSENONIT-sivut tarjoavat kuukausittain vaihtuvan teeman, johon liittyen
sivustolla julkaistaan ohjeistettuja kokeellisia toitd, eri alojen edustajien
haastatteluja ja kirja-arvosteluja. Syksyn 2004 teemaksi sivustolle suunniteltiin
Maan aarteet. Lapsilla on myds mahdollisuus esittdd luonnontieteeseen liittyvid
kysymyksid sivuston maskotin, Jipon, kysymyspalstalla. Sivuston ulkoasu ja
kéytettdvyys on suunniteltu hyvin WWW-sivun ominaisuuksia ja lapsikéyttdjid
ajatellen: tekstin fonttikoko on suurta ja yksittdisen sivun asiamiédrd on pyritty
pitimddn mahdollisimman vahiisend. Sivuilla kdytetddn myds iloisia vérejd ja
piirroskuvitusta. Linkkien avulla sivustolla liikkuminen on pyritty tekemdin

selkedksi.

Verkkosivujen kdytetyin osio on ohjeistettuja kokeellisia toitd siséltdva Tutki ja
Tuumaa. Témén palstan etusivulla on keskiméidrin 940 kavijdd kuukaudessa.
Palstalla julkaistavia kuukauden teemaan liittyvid toitd lapset voivat tehda
vanhempien henkildiden valvonnassa esimerkiksi koulussa, kerhossa tai kotona.
Myos aikaisempien kuukausien teemojen mukaiset tydohjeet ovat jatkuvasti
sivuilla ndhtdvissd. Kokeelliset tyot on laadittu siten, ettd niiden tekemiseen
tarvittavat aineet ja vilineet I0ytyvidt jokaisesta kodista tai ladhimmaistd
ruokakaupasta. Ohjeet on myos pyritty kirjoittamaan mahdollisimman selkeésti ja
yksityiskohtaisesti siten, ettd lukutaitoinen lapsi kykenee ymmartiméédn ne itse.
Tyt eivit ole pelkkdd puuhastelua, vaan niiden taustalla on aina opiskeltava
teoria. Toiden taidolliset tavoitteet ovat uusien opetussuunnitelman perusteiden
(POPS 2004) mukaisia, mutta sisdllollisesti osa aiheista on opetussuunnitelman
perusteita laajempaa. Koska sivuston toitd oletetaan tekevdn erityisesti asiaa
harrastavien lapsien, opetussuunnitelman perusteiden ulkopuolisten siséltdjen
tarjoaminen on mielekdstd motivaation ja oppimiskokemusten kannalta. Osasta

tutkimuksia lapsilla on mahdollisuus laatia raportti, jonka yliopistolle ldhettdmalla
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automaattisesti liittyy maksuttomaan KSENONIT-klubiin. Parhaat raportit
kuukausittain palkitaan esimerkiksi kokeellisen tydskentelyn vélineistolld tai
kemiaan liittyvilld painotuotteilla. Syksyn 2004 aikana kaikki yliopistolle
lahetetyt 46 raporttia palkittiin.
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5 Maan aarteiden kemia teemana Ksenonit-
virtuaalikerhossa

5.1 Taustaa

KSENONIT-sivustolla julkaistiin syksylld 2004 osana titd tutkimusta Maan
aarteet -teeman mukaisia kokeellisia t6itd. Tdmd teema kisittdd aineita, jotka
esiintyvét maa- tai kallioperdssd ja joita nyky-yhteiskunnassa kéytetédn hyodyksi.
Syksyn 2004 tarkemmiksi teemoiksi Maan aarteista valittiin maaperd ja kivet,
metallit, 6ljy sekd kaasut. Tdssd kappaleessa perehdytddn ndiden aineryhmien
kemiallisiin  ominaisuuksiin, joita kokeellisten tdiden laatimisessa on
hyddynnetty. Lasten ei oleteta omaksuvan teoriaa siind laajuudessa, missi se tissa
esitetddn. Kaasujen yhteydessd késitellddn myds kemialliseen reaktioon liittyvéa

teoriaa, koska sitd hyodynnettiin kaasuihin liittyvassi kokeellisessa tydssa.

5.2 Maaperi ja kivet
5.2.1 Maaperi

Maaperd on muodostunut kiinteistd, nestemadisistd ja kaasumaisista osista.
Kiintedd ainesta ovat kallioperdstd rapautunut kiviaines ja elidyhteison
jdadnnoksistd muodostunut orgaaninen aines. Maaperdn neste muodostuu
maavedestd, jonka miird ja koostumus vaihtelevat. Maaperan kaasut muodostavat
maan sisdisen ilmakehén, joka eroaa koostumukseltaan ulkoisesta ilmakehéasta.

(Westman, 1991)

Maaperd on luonnonkasvien kasvualusta. Maalajien ominaisuudet méiritelldin
maaperdtekijoiden mukaan, ja ne vaikuttavat kasvien kasvuun vilillisesti. Kasvien
on saatava maaperistd riittdvasti vettd ja ravinteita. Kasveille kdyttokelpoisen
veden midrdin vaikuttavat ennen kaikkea maan vedenpiditysominaisuudet. Vesi
pidattyy maahan toisaalta hiukkasten pinnoille van der Waalsin voimien myoti
muodostuneen vesivaipan, toisaalta hiukkasten vilisiin huokosiin kapillaari-
ilmion seurauksena pidittyvdn veden seurauksena. (Westman, 1991; Sahlberg,

1992)
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Yksi maaperdn ominaisuuksista on huokoisuus. Tdmd mahdollistaa aineiden
suodattumisen maaprofiilissa. Eri maalajeilla on erilainen rackoko, miké vaikuttaa
maaperin huokosrakenteeseen. Huokosrakenne maaraa maaperin
vedenpidityskyvyn ja vedenldpdisevyyden. Suurissa huokosissa vesi painuu
painovoiman vaikutuksesta alaspdin ja huokoset ovat yleensd ilman tdyttamia.
Keskikokoiset huokoset pidattavit vettd painovoimaa vastaan niin, ettd vesi on
kasvien kiytettdvissd. Liian pienet huokoset pidattdvit veden niin tehokkaasti,
ettd veden liikkkuvuus hidastuu estden kasvien tehokkaan veden- ja
ravinteidensaannin. Huokoisuus on yleensd suoraan verrannollinen maalajin
rackokoon: mitd suuremmat maahiukkaset, sitd suurempi huokoisuus. (Westman,
1991; Sahlberg, 1992) Maa-aineksen orgaanisen aineen osuus vaikuttaa

vedenpidatyskykyé lisddvisti. (Brady & Weil, 2004)

Maaperdn  kiintedn  aineksen  raekoon avulla  voidaan  méidiritelld
maalajiteluokituksia. Suomessa yleisimmin on kdytossd nk. Atterberg 'in luokitus,
jossa erotetaan pienenevin rackoon mukaan kivet, sora, hiekka, hieta, hiesu ja
saves. Ndmd maalajitteet ovat muodostuneet vuosien kuluessa kallioperdn
rapautumisen seurauksena. Maalajia madritettdessd on rackokojakauman liséksi
huomioitava maaperdn syntytapa. Veden ja tuulen toiminnan seurauksena on
syntynyt lajittuneita maalajeja ja mannerjiin toiminnan vaikutuksesta
lajittumattomia maalajeja, moreeneja. Maan pintaan ja sen sisddn muodostuu

kasvien karikkeesta myds orgaanista ainesta, kuten turvetta. (Westman, 1991)

5.2.2 Kivet

Kivilajit ~ jaetaan yleisesti ottaen kolmeen Iluokkaan: magmakiviin,
sedimenttikiviin ja metamorfisiin kiviin. Magmakivet ovat syntyneet kiteytymalla
sulasta kiviaineksesta eli magmasta. Magmakiviin lukeutuu esimerkiksi graniitti.
Magmakivet koostuvat mineraaleista, kuten kvartsista (Si0O;), sarvivilkkeestd
((Ca,Mg,Fe),3(Mg,Fe,Al)sSie(Si,Al),022(0OH,F)) ja biotiitista
(K(Mg,Fe);AlSi30,9(OH,F),). Yleisesti ottaen tumman sidvyiset magmakivet
sisdltdavit rautaa (Fe) ja magnesiumia (Mg). (Brady & Weil, 2004)
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Sedimenttikivet ovat muodostuneet kivilajien ajan mydtd rapautuessa ja
muodostaessa kerroksellisia muodostumia. Sedimenttikivid ovat mm. hiekasta
kivettymélld muodostuva hiekkakivi sekd kasvijatteistd muodostunut kivihiili.
Sedimenttikiviin lukeutuu myds kalkkikivi, joka koostuu péddosin kalsiitista
(CaCO03). Maa-alkalimetallikarbonaatit, kuten kalsiitti, eivét liukene veteen, mutta
ne liukenevat helposti happoihin. Télloin karbonaatti hajoaa muodostaen

hiilidioksidia.

MCO;+2 H — M*" + CO, + H,0

Vaikka maapallolla esiintyvéstd kivestd n. 75 % on sedimenttikived, eivét
sedimenttikivet ole kovin yleisid Suomessa. (Brady & Weil, 2004; Gronholm et
al., 2004)

Metamorfiset kivet ovat syntyneet vuorijonopoimutuksien yhteydessd magma- ja
sedimenttikivien muuttuessa kovissa lampoétila- ja paineoloissa. Esimerkkejd
metamorfisista kivistd ovat gneissi ja kalkkikivesti metamorfoitunut marmori.

Metamorfiset kivilajit ovat Suomessa varsin yleisid. (Gronholm et al., 2004)

5.3 Metallit

Tunnetuista alkuaineista noin 75 on metalleja. Suurin osa niistd esiintyy
maaperdssd, vaikkakin niiden yleisyys vaihtelee suuresti. Metalleja eristetdin

malmimineraaleista.

Metallien ominaisuuksia ovat suuri sdhkon- ja ldmmonjohtavuus ja
muokattavuus. Monet metallit ovat myos kestivid ja niilld on korkea sulamispiste.
Naéistd ominaisuuksista voidaan pédtelld, ettd metalliatomien vilisten sidosten
tdytyy olla vahvoja sekd vailla erityistd suuntautumista. Taméa selittdd sen, ettd
metalliatomeja on vaikea irrottaa toisistaan, mutta niitd voidaan liikutella toisiinsa
ndhden, kunhan kontakti atomien vililld sdilyy. Yksinkertaisin tapa mallintaa
metallien sitoutumista on ajatella metallin  muodostuvan erillisistd
metallikationeista, joita ympéardivdt vapaat elektronit. Vapaat elektronit

mahdollistavat sihkon- ja limmonjohtavuuden ja metallikationit voivat liikkua
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helposti toisiinsa nidhden, mikd taas mahdollistaa metallien muokkaamisen.
Tarkemmin  metallien  elektronirakennetta ~ on  pyritty  selittimdin

molekyyliorbitaalimallilla.

Korroosiolla tarkoitetaan aineen vahingoittumista joko kemiallisten tai
sahkokemiallisten =~ muutosten  seurauksena.  Tavallisimmin  korroosiolla
ymmaérretddn ympdaristoolosuhteiden aiheuttamaa metalliesineiden syOpymista.

Rautaesineiden korroosiota tarkasteltaessa puhutaan yleisesti ruostumisesta.

Metallit syopyvit, koska ne hapettuvat helposti. Valtaosa metalleista esiintyy
luonnossa yhdisteind, tavallisimmin oksideina, sulfideina tai silikaatteina.
Metallien  eristys  yhdisteisti on  yleensd endoterminen  prosessi.
Termodynaamisesti ~ voidaan  osoittaa,  ettd  korroosiotuotteet  ovat
normaaliolosuhteissa vapaata metallia pysyvampid. Esimerkiksi raudan

hapettuminen on spontaani reaktio:

4Fe+3 0, —2Fe,03 AG°=-1482 kJ/mol

Toisaalta jalometallit, joiden normaalipotentiaalit normaalivetyelektrodin suhteen
ovat positiivisia, eiviat hapetu helposti. Ne esiintyvét usein luonnossa vapaina

metalleina.

Kemiallista korroosiota aiheuttavat ldhinnd ilmassa olevat kaasut, esimerkiksi
happi ja hiilidioksidi. Ilmansaasteet siséltivdt korrodoivia yhdisteitd, kuten
happamia aineita. Ilman happi reagoi monien metallien kanssa muodostaen
metallin  pintaan  oksidikerroksen. Tiivis oksidikerros suojaa metallia
syopymiseltd, kun taas huokoinen oksidikerros edistdd syopymisreaktiota. Tiivis
oksidikerros muodostuu esimerkiksi alumiinille (Al) ja sinkille (Zn). Ne ovat
normaaliolosuhteissa hyvin kestdvid metalleja, vaikka niiden normaalipotentiaali

viittaa reaktiivisuuteen.

Sahkokemiallista  korroosiota  tapahtuu, kun kaksi metallia, joiden
normaalipotentiaalit ovat erisuuria, ovat kosketuksessa keskendén nesteen

vélitykselld. Lisdksi metallit tdytyy olla yhdistetty esimerkiksi ulkoisella
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johtimella. Metallit muodostavat sdhkokemiallisen parin siten, ettd suuremman
normaalipotentiaalin omaava eli jalompi metalli toimii katodina ja pienemmin
omaava epdjalompi metalli anodina. Sy0pyminen tapahtuu anodilla. Katodilla
tapahtuu pelkistyminen. Metallien normaalipotentiaalit eivét kuitenkaan yksin
kuvaa niiden korroosioherkkyyttd, vaan korroosiotapahtuma riippuu myds

voimakkaasti ymparistOstd, jossa metalliesineet ovat.

Metallien korroosiota ei yleensd pystytd kokonaan estiméédn, mutta sen nopeutta
voidaan pienentdd. Yleisin korroosionestomenetelmd on maalaus, joka estdd
hapen ja kosteuden péddsyn metallin pinnalle. Joillakin metalleilla (Al, Zn, Sn, Cr)
on suojaava oksidikerros. Nailld metalleilla voidaan padllystdd helposti syopyvid
metalleja, kuten rautaa. Vaikka pinnoite vahingoittuisi, ei pédllystetty metalli
syovy, jos se on péillystemetallia jalompaa. Talloin pédllystemetallia kutsutaan
“uhrimetalliksi”. Pédllystetty metalli vélttyy syOpymiseltd niin kauan kun
uhrimetallia on sen pinnalla. Muita metallien suojaamistapoja ovat esimerkiksi
metallin seostaminen muiden, oksidikerroksia muodostavien metallien kanssa
sekd katodinen suojaus. Metalli voidaan my0s pédllystdd esimerkiksi kumilla tai

muovilla.

54  Oljyt

Oljy on maailman tirkein energianlihde, minkd tihden sitd voi hyvin kutsua
maan aarteeksi. Sitd on muodostunut vuosimiljoonien saatossa silloisten
merenpohjien hapettomiin syvénteisiin vajonneista kuolleista eldimistd ja
kasveista. Syvinteiden piille kasaantunut maa-aines esti orgaanisen aineksen
hapettumisen ja hajoamisen, jolloin orgaaniset aineet korkean lampdtilan ja
suuren paineen myotd aikojen saatossa muuttuivat 6ljyksi. Vuosien saatossa osa
sedimenttikivikerroksista alkoi puristua kokoon, ja niiden lomassa sijaitsevat
Oljypisarat alkoivat kulkeutua huokoisempiin hiekka- tai kalkkikivikerrostumiin,
joissa paine oli vdhdisempdd. Osa 0ljystd kulkeutui huokosveden mukana maan
pinnalle asti. Suurin osa Oljystd kuitenkin kerddntyi maan uumeniin Oljyd
lapdisemittomien kivikerrosten alle nk. 6ljytaskuihin. Oljy ei ole uusiutuva

luonnonvara. Nykyisten tunnettujen 6ljyvarantojen on laskettu riittdvin kuitenkin
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vield sadoiksi vuosiksi olettaen, ettd 6ljyn kulutus maailmassa ei tehostuneen

energiantuotannon ansiosta endé kasva. (Aatelo, 1995)

Raakadljy koostuu péddasiassa erilaisista hiilivedyisti, jotka voidaan jakaa suoriin,
haaroittuneisiin ~ ja  rengasmaisiin  yhdisteisiin ~ sekd  tyydyttyneisiin,
tyydyttymittomiin ja aromaattisiin yhdisteisiin. Raakadljyssid on keskimddrin 50
% nafteeneja (rengasmaisia tyydyttyneitd hiilivetyjd) ja 25 % parafiineja
(avoketjuisia hiilivetyjd). Aromaattien osuus on yleensd korkeintaan 15 %.
Raakadljylaatujen koostumus ja ominaisuudet vaihtelevat paljon 0Oljykentdn ja
alueen mukaan. Hiilivetyjen lisdksi raakadljyssd esiintyy pienid méérid orgaanisia
rikki-, typpi- ja happiyhdisteitd. Raakadljyt luokitellaan tiheyden mukaan erittdin
kevyisiin, kevyisiin, keskiraskaisiin ja raskaisiin raakadljyihin. Esimerkiksi suurin
osa Persianlahden raakadljystd on keskiraskasta (0,840—0,865 g/cm3). Raakadljy
ja siitd jalostettavat kevyemmait Oljytuotteet ovat ominaisuusiltaan herkésti

syttyvid ja helposti haihtuvia. (Aatelo, 1995)

Maailman merilld kuljetetaan pdéivittdin miljoonia tonneja Oljytuotteita.
Merikuljetusten  turvallisuutta  on  pyritty  tehostamaan  kehittyneilld
navigointivilineilld, tiukoilla lastausten ja purkujen turvatoimilla sekéd laivojen
kaksoispohjilla. Kaikissa suomalaisissa 0ljynkuljetusaluksissa on vihintdén

kaksoispohja. (Aatelo, 1995)

Mereen joutunut 6ljy on ympdristdlle haitallista. Vettd pienemmén tiheytensi
vuoksi se jdd kellumaan veden pinnalle liaten rannat ja tuhoten vesilintujen
hoyhenpeitteen ja limméneristyskyvyn. Oljyn kevyet hiilivedyt haihtuvat ajan
myo6td ilmakehddn, jolloin raskaammat osat painuvat pohjalle. Pohjasta pieneliot
hajottavat 0ljyd hitaasti, mutta etenkin kylmilld alueilla hajotus kestdd vuosia.

(Aatelo, 1995)

Oljyi torjutaan mekaanisesti, kalkin avulla ja kemiallisesti. Mekaaninen torjunta
perustuu 6ljyn kerddmiseen merestéd siithen tarkoitettujen mekaanisten vélineiden
avulla. Vilineet voivat olla Oljyntorjuntapuomeja, -kauhoja tai aluksiin
kiinnitettyjd kerdilylaitteita. Puomien avulla rajoitetaan Oljyn levidmista.

Tietynlaisia puomeja voidaan my0ds kéyttdd oljyn ohjaamiseen kerdilylaitteen
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harjaksiin. Mekaanisen torjunnan tehostamiseksi Suomessa kiytettiin erityisesti
1970-80-luvuilla turvetta, johon Oljy imeytettiin kerddmisen helpottamiseksi.
Nykyéddn turve on korvautunut torjuntapuomeilla, joiden materiaaliin (esim.

polypropeeni) 6ljy imeytyy. (Kerdnen, 1993; Lahtonen, 2004; Vemu oy)

Kalkkitorjunnassa 6ljyn imeyttimiseen kéytetdén kalsiumkarbonaattia (CaCOs)
tai kalsiumoksidia (CaO). Imeyttdmisen tehostamiseksi kalkkiin voidaan lisdtd

orgaanisia yhdisteitd. (Sayed et al., 2004)

Kemiallinen torjunta perustuu dispersanttien kéyttoon. Ne védhentdvit oljyn
pintajdnnitystd ja hajottavat Oljylautan upottaen 6ljyn nopeasti veteen. Néiin
voidaan vilttdd rantojen saastuminen ja lintukuolemat. Kemikaalien vaikutusta
merten ekosysteemeihin on laajasti tutkittu (esim. Vainio & Vesala, 1990;
Lindgren et al., 2001), mutta vield ei ole pystytty tdysin selvittimdin kaikkia
niiden haittavaikutuksia merten ekosysteemeihin. Siksi dispersantteja ei suositella

kéytettdvaksi 6ljyntorjunnassa. (Aatelo, 1995; Ympéristohallinto)

Suomen Oljyntorjuntavalmius perustuu Helsingin sopimuksen mukaisesti 6ljyn
mekaaniseen torjuntaan ja kerddmiseen. Kaikki valtion omistamat 6ljyntorjunta-
alukset pystyvit itsendiseen Oljyn keruuseen eli niissd on kiintedt
harjakeruulaitteet. Oljyntorjunnassa voitaisiin sopimuksen mukaan kiyttid myos
kemiallista torjuntaa. Suomessa dispersantteja ei kuitenkaan kayteta.

(Ympdristohallinto)

5.5 Kaasut ja kemiallinen reaktio
5.5.1 Kaasut

Vaikka vain suhteellisen pieni osa aineista esiintyy normaaliolosuhteissa kaasuna,
ovat kaasut maapallon eldmdlle hyvin tdrkeitd. Meitd ympéroivd ilma siséltda
meille elintirkeitd kaasuja, ja ilmakehdn kaasut myos suojaavat meitd avaruudesta
tulevalta séteilyltd. Energian tuotannossa hyoddynnetddn nykyisin maakaasua.
Maakaasu on maaperéstd usein 6ljynporauksen yhteydesséd saatavaa kaasua, joka
siséltdd padasiassa metaania (CHy) ja jonkun verran muita kevyiti hiilivetyja. Sen

koostumus vaihtelee kaasukentin mukaan. Maakaasu on aina ldhes rikiton,
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puhdas energianléhde, joka on syntynyt samalla tavalla vuosimiljoonien saatossa

kuin 6ljy. (Aatelo, 1995)

Kaasut eroavat muista Maan aarteissa tutkittavista aineryhmisti siten, etti ne
eivdt varsinaisesti ole erityinen aineryhmi. Kaasu on yksi olomuodoista.
Kaasumaisella aineella ei ole tarkkaa muotoa, vaan se tdyttda koko tilan, johon se
on sijoitettu. Molekyylit ovat etdélld toisistaan ja péddsevét liilkkumaan vapaasti
toistensa lomitse. Suurin osa normaalilimpétilan kaasuista on vérittdmid ja
hajuttomia. Kaasut ovat helposti puristettavissa, ja ne sekoittuvat tdysin muiden
kaasujen kanssa. Yksi kaasujen huomattava ominaisuus on kaasun paineen
mukautuminen ympériston paineeseen. Kaasut my0s laajenevat lammitettiessa

huomattavasti.

Kemiassa klassiset kaasulait esittédvit kaasun tilavuuden, paineen ja lampdtilan
vilisid riippuvuuksia. Kaasua, joka noudattaa néitd lakeja tarkasti, kutsutaan
ideaalikaasuksi. Ideaalikaasuille on johdettu yleisessd kéytossd olevia lakeja.
Néitd ovat Boylen laki, Charlesin laki, Gay-Lussacin laki, Avogadron laki ja
kaasujen yleinen tilanyhtdlo. Todelliset kaasut noudattavat ideaalikaasulakeja

vain likiméariisesti.

5.5.2 Kemiallinen reaktio

Kemialliset reaktiot pitdvat ylld elintoimintojamme, ja niiden avulla tuotetaan
padosa yhteiskunnan tarvitsemasta energiasta. Kemialliseksi reaktioksi sanotaan
tapahtumaa, jossa aineet reagoivat muodostaen uusia aineita. Kemiallisen reaktion
tutkimisessa voidaan olla kiinnostuneita esimerkiksi ldhtdaineiden ja
reaktiotuotteiden aineméérdsuhteista, reaktion energianmuutoksista, reaktion

mekanismista, reaktion optimiolosuhteista tai reaktion nopeudesta.

Kemiallisessa reaktiossa reaktiotuotteiden mééré riippuu ldhtdaineiden maérasta.
Jos jokin reaktiossa tarvittavista ldhtdaineista loppuu, kemiallinen reaktio
pysdhtyy. Reaktio voi tapahtua myds kéaanteisesti, takaisin ldhtdaineiksi.

Kemiallisessa reaktiossa ldhtdaineiden ja reaktiotuotteiden olomuoto voi olla eri.
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Esimerkiksi kiinteistd ja nestemadisistd ldhtdaineista voi muodostua kaasumaisia

tuotteita.

Kemiallisen reaktion nopeus voi vaihdella vuosikausista silménridpdystdkin
lyhyempdin aikaan. Kemiallisen reaktion nopeuteen vaikuttavia tekijoitd ovat
lahtdaineet, aineiden konsentraatio ja aineméiird, hienojakoisuus, sekoitus,

lampdtila ja katalysointi.
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6 Tutkimuksen suorittaminen

6.1 Tutkimustavoite ja tutkimusongelmat

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd, minkélaiset WWW-ympéristdon
toteutettavat lapsille suunnatut kokeelliset tyot tukevat tutkivaa ldhestymistapaa.
Lisdksi pyritdén selvittdiméédn, miten tutkivan lahestymistavan tyot tukevat lasten
kemian opiskelua. Tutkimuksen avulla pyritddn saamaan tietoa, jonka avulla
KSENONIT-verkkosivujen  ty0ohjeita voidaan kehittdd paremmin lasta

oppimisprosessissa tukevaksi.

Tutkimusongelmat on muotoiltu teoreettisen viitekehyksen pohjalta, ja ne ovat

seuraavat:

1. Minkilaiset tyot tukevat lasten kemian opiskelua tutkivalla tavalla?

2. Miten tutkiva ldhestymistapa tukee lasten kemian oppimista?

6.2 Tutkimusmenetelmat

Tama tutkimus on luonteeltaan kehitys- ja tapaustutkimus. Opetuksen
tutkimuksessa kehitystutkimuksen tavoitteena on opetuksen ja oppimisen parempi
ymmairtdminen kehitystyon kautta. Tutkimuksessa kehitetdédn uuden tyyppistd
materiaalia. Tavoitteena on suunnitella opetuksellinen ratkaisumalli, joka vastaa
suhteellisen laajan joukon tarpeisiin. Siten se eroaa toimintatutkimuksesta, joka

keskittyy kehittdimaddn pienemman joukon toimintaa. (Juuti, 2005)

Téassa tutkimuksessa ensimmaiseen tutkimusongelmaan vastataan
kehittdmistutkimuksella. Tutkimuksessa kehitetddn teoreettisen viitekehyksen
pohjalta parhaimmalla mahdollisella tavalla tutkivaa ldhestymistapaa toteuttavia
internet-sivuille soveltuvia kokeellisia toitd, jotka voivat tukea kaikkien
suomalaislasten kemian oppimista. Kokeellisten tdiden on tarkoitus tukea

tutkivan ldhestymistavan omaksumista seké kemian siséltdjen omaksumista.
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Tapaustutkimus keskittyy yhteen “tapaukseen”, esimerkiksi henkil6on tai
organisaatioon.  Téssd  tapaustutkimuksessa  keskitytiin ~ KSENONIT-
verkkosivuihin. Tapaustutkimukselle on luonteenomaista, ettd
yksittdistapauksesta ~ tuotetaan  yksityiskohtaista,  intensiivistd  tietoa.
Aineistonkeruussa kéytetddn usein monia menetelmid. Olennaista on, ettd
kisiteltdvd aineisto muodostaa kokonaisuuden. Kéytdssd voivat olla sekd
kvalitatiiviset ettd kvantitatiiviset menetelmait. Tapaustutkimus ei pyri tuottamaan
koko valtakunnan kattavaa aineistoa. Sen vahvuutena on kokonaisvaltaisuus.
Tapauksen kokonaisvaltainen ymmartdminen on tarkedmpééd kuin yleistiminen.
Jos yleistdmiseen kuitenkin pyritddn, tehddén se analyyttisesti aineistosta tehdyn

tulkinnan, ei itse aineiston perusteella. (Saarela-Kinnunen & Eskola, 2001)

Toiseen tutkimusongelmaan vastataan tutkimustehtivistd syksyn 2004 aikana
palautettujen raporttien pohjalta. Raportteja peilataan tutkimuskirjallisuuteen ja
kemian oppisisdltoihin, ja niiden pohjalta pyritddn tekeméddn johtopddtoksiad
tutkimustehtdvien avulla saavutetuista oppimistuloksista sekd tutkivan
tyoskentelytavan tasojen omaksumisesta. Raporttien tulosten perusteella
muokataan ~ KSENONIT-sivuston  tutkimustehtdvid paremmin tavoitteita

vastaaviksi.

Tutkimusasetelma on laadullinen pyrkiessddn ymmartiméén asioita ja 16ytdméén
aineistoista erilaisia merkityksid. Asioiden matemaattisia riippuvuuksia toisistaan

ei laadullisessa asetelmassa pyritd selvittiméan. (Syrjéla et al., 1994)

6.3 Tutkimusaineiston hankinta

Laadullisessa tutkimuksessa kéytetddn aineiston keruussa menetelmid, jotka
vievit tutkijan ldhelle tutkittavaa kohdettaan. Tyypillisid aineistonkeruumuotoja
ovat haastattelu ja havainnointi, mutta my6s muu arkipdivén tilanteissa syntynyt
materiaali voi olla tutkijan analysoinnin kohteena. Tilastolliselle tutkimukselle
tyypillisen satunnaisotannan sijasta laadullisessa tutkimuksessa kiytetddn usein
harkinnanvaraista ndytettd, jonka kautta tarkasteltavana olevaan ilmioon

ajatellaan voitavan mielekkiésti perehtyd. (Kiviniemi, 2001)
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Toisen tutkimusongelman vastaamiseen kéytettiin lasten tekemid raportteja
heidén toteuttamistaan KSENONIT-t6istd. Raporttien laatimiseen oli internet-
sivuilla summittaiset ohjeet, mutta raportin toteutustapa oli kuitenkin suhteellisen

vapaasti lapsen tai hdnen ohjaajansa méaariteltavissa.

Raportin  yliopistolle 1dhettdessddn lapsi liittyy samalla automaattisesti
maksuttomaan KSENONIT-klubiin. Raportin ldhettdminen ei ole edellytys
kokeellisten toiden tekemiselle — kuka tahansa voi kdyttdd sivujen tydohjeita.
Raportin ldhettdiminen on siten vapaaehtoista ja riippuu tdysin kokeellisen tyon
tekijan halukkuudesta tillaisen raportin toimittamiseen. Porkkanana raportin
lahettdamiselle kidytetddn parhaiden raporttien palkitsemista esimerkiksi
luonnontieteisiin liittyvdlld cd-rom:illa, kirjalla tai muulla pienelld esineella.

Téhian mennessé kaikki lahetetyt raportit on pystytty palkitsemaan.

Raporttien toimittamiseen annettiin kaksi mahdollista tapaa: perinteinen posti tai
sahkoposti. Klubilaisen ensimmaiinen raportti kuitenkin tiytyy toimittaa postitse,
silld klubiin liittymiseen tarvitaan huoltajan tai kerhonohjaajan allekirjoituksella
vahvennettu suostumus. Tamin jilkeen laadittavat raportit on mahdollista

toimittaa sahkopostitse.

6.4 Tutkimusaineiston analysointi

Laadullisessa tutkimuksessa tutkija ratkaisee arvoitusta informanttien antamien
vihjeiden perusteella. Tarkoituksena on mennd pintaa syvemmadlle: analysoida
merkitysrakenteita. Pintapuolinen tarkastelu saa aikaan vain laadullista kuvailua,
joka tosin sekin on itsessddn arvokasta. Tutkimuksen luotettavuutta voidaan
parantaa, jos vastaavia ilmiditd ja selityksid on l0ydettdvissd toisista

tutkimuksista. (Moilanen & Réiha, 2001)

Aineiston analysointi on laadullisessa tutkimuksessa aineistoldhteistd. Etukédteen
luokiteltujen muuttujien sijasta analysoinnissa jdsennetddn aineistosta késin ne
teemat, jotka ovat tutkittavan ilmion kannalta tulkittavissa merkityksellisiksi.
Tutkittavaa ilmiotd pyritddn ymmaértdimadn suhteessa kontekstiinsa. Koska

laadullisessa tutkimuksessa kisitteellistys nousee aineistosta, ei siind ole
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16ydettiavissd vdistimatontd totuutta. Laadullinen tutkimus on siten luonteeltaan

tulkinnallista. (Kiviniemi, 2001)

Tassd tutkimuksessa lasten laatimia raportteja tarkastellaan ensisijaisesti
kehitettyjen toiden taidollisten ja sisdllollisten tavoitteiden nikdkulmasta. Tadmin
lisdksi kiinnitetddn my0s kokonaisvaltaisesti huomiota niin raportin rakenteeseen
kuin sen sisdltoon. Raporttiaineistosta pyritddn 10ytdmddn yhteisid tekijoita,
joiden avulla voidaan tehdé johtopditoksid lasten tavasta tutkia kemian ilmi6ité ja
raportoida tutkimuksesta. Analysoinnissa kiinnitetdéin yhtéldisyyksien lisdksi
huomiota myds raporteissa ilmeneviin selkeisiin eroavaisuuksiin, ja pyritddn

pohtimaan syitd niiden esiintymiseen.

Raportteja tutkimalla on mahdotonta sanoa, kuinka itsendisesti lapsi on oivaltanut
vastaukset kokeellisen tyon ongelmiin. Tdmin ikdisten lasten ei kuitenkaan edes
oleteta oivaltavan kaikkia selityksid itse, vaan ohjaajan apu on olennainen osa
oppimista. Siten analysoinnissa oletetaan, ettd raportoitu tulos on lapsen ja hinen
ohjaajansa yhdessd saavuttama oppimistulos, mikédli raportissa ei toisin ole

ilmoitettu.
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7 Tutkimuksen tulokset

7.1 Lasten kemian opiskelua tutkivalla tavalla tukevat
kokeelliset tyot

7.1.1 Yleisti

Kevailla 2004 KSENONIT-hankkeen suunnittelukokouksissa yhteistyotahojen
kanssa pdddyttiin ottamaan syksylle 2004 kantavaksi teemaksi Maan aarteet.
Tama teema késittdd aineita, joita jollakin tavalla saadaan maankamaralta nyky-
yhteiskunnan hyotykéyttoon. Syksyn 2004 kuukauden teemoiksi Maan aarteista
valittiin maaperd ja kivet, metallit, 6ljy sekd kaasut. Ndma aihepiirit voidaan
sisdllyttdd opetussuunnitelman perusteiden (POPS 2004) mukaisiin Aineet
ympdrillimme -teemaan. Maaperd on lisdksi opetussuunnitelman perusteissa
omana teemanaan. Kaikki sivustolle suunnitellut ty6t suunniteltiin huolella lapsen
ajattelu huomioiden seké testattiin tdsmélleen ty6ohjeen mukaisesti ennen ohjeen

lopullista hiomista.

Maan aarteet -teeman tyot suunniteltiin keskenddn erilaisiksi niin taidollisten
tavoitteiden kuin toteutusmuotojen osalta. Toiden kehitystydssd ldhteind on
kaytetty Suomessa ja ulkomailla oppikirjoissa sekd muissa luonnontieteiden
oppimisen tueksi tuotetuissa materiaaleissa julkaistuja tydohjeita. Mikéli ldhdetté
ei ole seuraavissa alaluvuissa (7.1.2 - 7.1.5) tyon esittelyn yhteydessd mainittu, on
tyd kehitetty ilman erityisid ldhteitd. Tutkivaa oppimista pyritddn toteuttamaan
mahdollisimman monessa tydssd, yleensd painottaen erityisesti jotakin
tutkimuksen teon osa-aluetta. Siséllollisesti tyot pitdvit sisdllddn olennaisimpia
aihepiirin aineksia. Taulukkoon 1. on koottu Maan aarteet -teeman tyot
keskeisimpine taidollisine ja sisdllollisine tavoitteineen. Taulukkoon kirjattujen
tavoitteiden lisdksi taidollisena tavoitteena kaikissa tdissd on tutustua

tutkimusprosessin rakenteeseen.
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Taulukko 1. Maan aarteet -teeman julkaistut tyot.

paattely. Tuloksien vertaaminen ennakko-
oletuksiin.

Teema Tyon nimi Taidolliset tavoitteet Siséllolliset tavoitteet
Maapera ja kivet [Kastuuko maa? Naytteiden kerddminen, muistiinpanojen Erilaisten maalajien
(liite 1) tekeminen, mittaaminen. Havainnointi ja tuntemus ja ominaisuudet,

raekoon vaikutus
vedenpidatyskykyyn

Maapera ja kivet

Tunnistatko kivia?

Avoimen tutkimuksen toteuttaminen

Kivilajien tuntemus

(liite 10)

(liite 3)
Maapera ja kivet [Mineraalitutkimuksia Kokeellisen tydskentelyn kadentaidot Raudan magneettisuus,
(liite 4) karbonaatit + happo ->
hiilidioksidi
Metallit Ruostuuko? Pitkajanteinen tutkimuksen toteuttaminen, Korroosioon vaikuttavat
(liite 5) muistiinpanot, hypoteesit. Havainnointi ja tekijat
paattely. Tiedonhaku ja sovellus.
Metallit Mitka esineet johtavat 1amp6a? |K&dentaidot, havainnointi ja paattely. Lammonjohtavuus
(liite 6)
Oliy Mita jos 6ljya paasee mereen?  |Havainnointi ja paattely, tiedonhaku, luova Oljyn ominaisuudet,
(liite 7) ajattelu Oljyvahingon vaikutukset,
Oljyntorjunta.
Oliy Tutki kotisi 6ljyja Tiedonhaku Erilaiset 6ljyt ja niiden kayttd
(liite 8)
Kaasut Pullon henki Aineiden kasittelytaidot, mittaaminen, itse Kemialliseen reaktioon
(liite 9) toteutettava jatkotutkimus. Havainnointi ja vaikuttavat tekijat, kaasun
paattely. ominaisuudet
Kaasut Paleleeko ilma? Havainnointi ja paattely Kaasun tilavuuden

riippuvuus lampétilasta

Julkaistujen tdiden kemian pohjana on tutkimuksessa esitelty Maan aarteiden
kemian teoria. Kemian sisdlloistd wvalittiin sellaisia, joita lasten on helppo
konkreettisesti havaita tai péételld havaintojen pohjalta. Sivuston kohderyhmén
ajattelun taso on vield hyvin konkreettista, joten tdissd on pyritty enimméikseen
pysyttelemddn kemian makrotason ilmidissd mikro- ja symbolitason jdddessd
tdssd vaiheessa syrjddn. Tietopohjan rakentamisen aloittaminen nuorella idlla
helpottaa lasta tulevaisuudessa kemiaan liittyvissd kasitteenmuodostusproses-

seissa (Havu-Nuutinen, 2005).

Teeman ty6t on suunniteltu tutkivan oppimisen lahtokohdat huomioon ottaen.
WWW-ympdristd ja lasten kehitysvaihe kuitenkin asettavat tdille rajoituksia.
Koska jatkuvaa asiantuntijan ohjausta tutkimuksen aikana ei voida tarjota, tdytyy
tutkimuksen tyoohje laatia ldhes valmiiksi. Valmiihkon ohjeen antaminen
edellyttdd myds projektin aiheen méiéirittelyd etukéteen, ja my0s toteutustapa on
usein ennalta madritelty. Tama pienentdd tyon avoimuutta. Avoimuutta rajoittavia
tekijoitd ovat lisdksi lasten oletettava kognitiivinen taso sekd kokemattomuus
toteuttamisessa.

tutkimustehtévin Sosiaalisessa kontekstissa oppimista el

myoOskddn voida ndilla resursseilla taata. Ndiden puutteiden vuoksi tehtdvissd

52



keskityttiin erityisesti selkedén tutkimisprosessin rakenteeseen, tiedonhaun

tarkeyteen sekd johtopdatoksien ja pohdinnan merkityksen korostamiseen.

7.1.2 Maaperi ja kivet

Maaperd ja kivet valittiin yhdeksi Maan aarteista niiden moninaisen
hyodyllisyyden ansiosta. Maaperd monine muotoineen antaa kasvualustan
monenlaisille elidille, ja erilaisia maa-aineksia hyodynnetdén yhteiskunnan eri
alueilla, esimerkiksi rakennusteollisuudessa ja tienpidossa. Maaperd ja kivet
suunniteltiin  sivuston syyskuun teemaksi. Syksylld maan ollessa vield sula
voidaan toteuttaa kokeellisia t0itd maaperddn liittyen. Maaperd kuuluu myds

uusien opetussuunnitelman perusteiden sisédltéihin (POPS 2004).

Tutkivaa otetta toteuttavaksi raporttityoksi sivustolle suunniteltiin Kastuuko maa?
—niminen tyo (liite 1). Ty kehitettiin suomalaisessa ympéristo- ja luonnontiedon
oppikirjassa (Holste et al., 1999) julkaistun tydohjeen pohjalta. Tyon tavoitteena
on tutustuttaa tutkimuksen tekemisen rakenteeseen ja lisdtd taitoja niytteiden
keradmiseen, muistiinpanojen tekemiseen ja mittaamiseen liittyen. Sisdllollisend
tavoitteena on tutustua erilaisiin maalajeihin ja oppia maalajien rackoon vaikutus

vedenpidityskykyyn.

Tyoohjeiden alussa on motivointiosuus, jossa pyritddn johdattelemaan lapset
aihepiirin pariin. Motivointiosuudessa tuodaan esille maalajien olemassaolo
kaikkialla ympdrillimme ja kiinnitetdin huomiota niiden merkitykseen. Myos
tyon tavoite kerrotaan ennen varsinaista tydohjetta. Tutkivaa otetta pyritddn
korostamaan  siten, ettd  ty0ssd  kehotetaan  pitdmdin  mukana
muistiinpanovélineitd. Tydohjeessa mainitaan useaan otteeseen, milloin
muistiinpanoja olisi suotavaa tehda. Oletettavaa nimittdin on, ettd alakouluikéinen
lapsi ei ole harjaantunut tekemain muistiinpanoja itsendisesti. Ohjeen liitteend on
taulukko (liite 2), joka helpottaa mittaustulosten muistiinmerkitsemistd. Valmista
vastauslomaketta tyohon ei kuitenkaan laadittu, jotta lapset saisivat muotoilla

raportistaan muistiinpanojensa pohjalta omanlaisensa.
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Ty6ohjeessa opastetaan lapsia kerddmédn erilaisia maandytteitd eri paikoilta ja
havainnoimaan niitd ennen mittauksien suorittamista. Tdmin jilkeen ohje opastaa
lapset suorittamaan vedenpidiatyskyvyn mittaukset eri maalajeilla. Ohjeeseen on
liitetty ohjeistus myds raportointia varten (liite 2). Raportointivaiheessa pyritdin
kiinnittdimdidn lapsen huomio mittauksien tuloksien antamiin eroihin ja
kannustetaan pohtimaan ndiden erojen syitd. Tuloksia verrataan my0s omiin
ennakko-oletuksiin. Liséksi pyydetddn pohtimaan maalajien ominaisuuksien
kidytdnnon  vaikutuksia. Kéytdnnén vaikutuksien pohtimiseen liitetdin
nédytteidenkeruupaikan tarkastelu uudemman kerran. Tehtdvassd kehotetaan myos

etsiméén tietoa kasvien asettamista vaatimuksista maalajeille.

Maaperd ja kivet -teemaan liittyen sivustolla julkaistiin myos tydohjeet kahteen
muuhun “tutkimukseen”. Tumnistatko kivid? -tydssa (liite 3) kehotettiin lapsia
tutkimaan lahiympéristonsa kivid tavoitteenaan tunnistaa niitd erilaisten ldhteiden
avulla. Ty toteuttaa siten parhaimmillaan tutkivaa otetta erittdin hyvin.
Tarkempien ohjeiden puuttuminen mahdollistaa kokeen omakohtaisen

suunnittelun, mutta samalla siirtdd vastuun tyon onnistumisesta lapsen ohjaajalle.

Mineraalitutkimuksia-tydssa (liite 4) opetetaan lapsille keinot tutkia, sisdltavétko
kivet rautaa tai karbonaatteja. Sivustolle haluttiin tarjota silloin téll6in
pohdiskelevaa ja tutkivaa otetta toteuttavien tdiden lisdksi myds nopeampia
suoraviivaisia t0itd, joita tdmd tyd edustaa. Rautamineraalityd kehitettiin
suomalaisessa ympéristd- ja luonnontiedon oppikirjassa (Honkanen et al., 2001)
julkaistun tyoohjeen pohjalta. Mahdollinen rautamineraalien esiintyminen
tutkitaan magneetin avulla. Pelkkd magneetti ei varmuudella tietenkdin kerro
mineraalin siséltdvin juuri rautaa, mutta Suomen mineraalikannan huomioon

ottaen se on varsin todennakoista.

Karbonaattity kehitettiin kanadalaisessa tydohjekokoelmassa (Science World,
1995) julkaistun tyon pohjalta. Karbonaattien etsimiseen kdytetddn etikkahappoa.
Karbonaatteja sisdltavistd kivistd yleisin on kalkkikivi. Ty0ssd karbonaattien
olemassaolo todetaan hiilidioksidikuplina happojen reagoidessa karbonaattien
kanssa. Koska Suomessa kalkkikivi on muiden sedimenttikivien lailla hyvin

harvinaista, lapsia kehotetaan kokeilemaan ulkomailta tuotuja kivié.
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7.1.3 Metallit

Maan aarteita edustavat hyvin havainnollisesti metallit. Ne esiintyvit
suurimmaksi osaksi maaperéssid ja niiden kéytto on yhteiskunnassa monipuolista.
Metalleihin liittyvistd opiskeltavista aihepiireistd tarkeitd ja suhteellisen helposti
havainnollistettavia ovat ldmmon- ja sdhkonjohtavuus sekd korroosio. Niistéd

aihealueista laadittiin metalliteeman kokeelliset tyot.

Tutkivaa ldhestymistapaa toteuttava raporttityd on nimeltddn Ruostuuko? (liite 5).
Ty kehitettiin amerikkalaisessa lapsille suunnatussa tiedekirjassa (Loesching,
1994) julkaistun tydohjeen pohjalta. Ty0Ossd tutkitaan korroosioon vaikuttavia
tekijoitd, tarkemmin eriteltynd eri metallien syOpymisherkkyyttd sekd erilaisten
livosten vaikutusta syopymiseen. TyOohjeen alussa on jdlleen lyhyt aiheeseen
johdattelu ja maininta tutkimuksen tarkoituksesta. Ohjeessa kannustetaan edelleen
tekemddn havainnoista muistiinpanoja. Ohje ei tarkkaan madritd, mitd metalleja
tyOssd tutkitaan, vaan tyon suorittajalla on vapaus valita hintd itsedin
kiinnostavat  metalliesineet. ~Ohjeessa  kuitenkin  annetaan  esimerkkejd
metalliesineistd, joilla testatusti erot ovat selvésti ndhtivissd. Korroosiota
edistdvind liuoksina tydssd kdytetddn hanavettd, ruokasuolan (NaCl) vesiliuosta
sekd poytéetikkaa (10 % CH3COOH). Ty0sséd asetetaan metalliesineitd liuoksiin
ja tehdddn havaintoja korroosion etenemisestd muutaman viikon ajan. Esineitd ei
saa laittaa keskenddin samaan astiaan, jotta viltytdin metallien valisiltd
sahkokemiallisilta reaktioilta. Etikkaliuoksessa esineiden reagoiminen on
havaittavissa nopeimmin. Suolaliuoksessa reaktiot tapahtuvat hieman nopeammin
kuin vedessd. Metalliesineiden reagointi nihddén erityisesti pddllystamattomilla
rautaesineilldi  tummumisena ja  vihitellen ruosteenpunaisena  sdvyna.
Paillystiminen, esimerkiksi sinkitseminen, hidastaa reaktiota. Jalommilla
metalleilla reaktio tapahtuu selvésti hitaammin, jos ollenkaan. Esimerkiksi
kuparin kohdalla kupari-ionien liukeneminen veteen voidaan muutaman viikon

kuluttua ndhda liuoksen sinertdvéani sdvyna.
Ruostuuko?-tydn tavoitteena on opettaa lapsille pitkdjanteitd tyOskentelyd

tutkimuksen parissa. Havainnoitavat esineet seisovat liuoksessa useita viikkoja,

joten tutkimuksen toteuttajan tdytyy olla kédrsivéllinen. Tdssd tydssd korostuu
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my0s muistiinpanojen tekemisen tarkeys havaintojen pohjalta. Tydssd pyydetéddn
lapsia my0s laatimaan hypoteeseja. Lopputulosta voidaan verrata hypoteesiin, ja

pohtia miksi ennuste mahdollisesti on eronnut lopputuloksesta.

Raportointivaiheessa havaintojen kirjaamisen lisdksi lapsia pyydetddn myos
tekemédn tutkimuksesta johtopadtoksid. Lisdksi tutkimuksen pohjalta saavutetun
tiedon soveltamistehtdvind on etsid kotiympdristostd ruostunut esine ja pohtia,
miten sen ruostuminen olisi voitu estdd. Téssd kehotetaan kdyttimédn apuna
kirjallisia  tai  verkkoldhteitd.  Lapsille jéitetddn myds mahdollisuus
jatkotutkimuksiin. Jatkotutkimuksena voi esimerkiksi selvittdd ilman vaikutusta

ruostumisprosessissa.

Toisena kokeellisena tyond metalliteemaan liittyen on Mitkd esineet johtavat
ldmpod? -tyd (liite 6). Tama tyd ei toteuta tutkivaa oppimista yhtd hyvin kuin
edellinen, mutta sekin johdattelee lasta péédtelmien tekemiseen. Nimensd
mukaisesti  tdssd ty0ssd on tarkoituksena havaita metallien suuri
lammonjohtavuuskyky. Alustuksessa lapsi johdatellaan ajattelemaan erilaisia
materiaaleja ja niiden ominaisuuksia, minkd jilkeen keskitetddn huomio
lammdnjohtavuuteen. Ty0Ossé erilaisten materiaalien ldmmonjohtavuutta tutkitaan
niiden kylmenemisen avulla, koska kylmédn esineen koskettaminen on
turvallisempaa kuin kuuman. Lapsille selitetddn tehtdvéssd, ettd ldmpotilan
muuttumisnopeus on suoraan verrannollinen limmdnjohtavuuden suuruuteen,
jotta kdsite voitaisiin ymmartidd. Lopuksi tyon tuloksien perusteella tulee tehdi
johtopéétoksid  lammonjohtavuusominaisuuksien  vaikutuksesta — kdytdnnon
materiaalivalintoihin. Vaikka sdhkonjohtavuus  usein on liitetty
lammonjohtavuuden yhteyteen, ei sitd tdssd yhteydessd tutkita aiheen hankalan

toteutettavuuden takia.

7.1.4 Oljy

Oljy on nykypdivinid hyvin arvostettu, jopa jatkuvia selkkauksia
maailmanpolitiikassa aiheuttava aine. Sitd voi siis hyvilld syylld kutsua Maan
aarteeksi. Raakadljy ja sen jalostustuotteet ovat kuitenkin ominaisuuksiltaan

lasten késissd vaarallisia mm. haihtuvuuden ja syttyvyyden takia. Tdmédn vuoksi
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kokeellisissa tdissd ei varsinaista 0ljyad voida kéyttdd. KSENONIT-sivuston toissé
raakadljy on korvattu ruokadljylld. Vaikka ruokadljy kemiallisesti luokitellaankin
rasvoihin, eikd se siten sananmukaisesti ole edes 06ljy, sen ominaisuudet ovat
ndissd toissd riittdvasti Oljyn kaltaisia. KSENONIEN tdissd tavoitteena on
havainnollistaa raakadljyn ominaisuuksista ensisijaisesti vettd pienempéé tiheytta

seké rasvaliukoisuutta.

Tutkivaa ldhestymistapaa toteuttavana 6ljyteeman raporttityonéd on Mitd jos 6ljyd
pddsee mereen? -ty (liite 7). Ty kehitettiin tiedekerhomateriaalissa (Tiedd hanti
3, 1998) julkaistun tyOselostuksen pohjalta. Tdssd tydssd rakennetaan malli
merelld tapahtuvasta oljyonnettomuudesta ja yritetddn korjata sen aiheuttamat
vahingot. Ty0ssd on siten ympdristokasvatuksellinen nékokulma. Ty0Ossé
Oljyntorjunta jéljittelee autenttisia 6ljyntorjuntakeinoja. Niistd on tarkoitus tehda
havaintoja ja siten tehdd johtopdétdksia erilaisten Oljyntorjuntakeinojen hyvista ja

huonoista puolista.

Tyon alussa luodaan malli merialueesta saarineen ja vesilintuineen. Oljyn
kuljetusta varten tehddin alumiinifoliosta tankkeri. Oljyonnettomuuden
tapahduttua lapsen tulee tehdd havaintoja Oljyn kéayttdytymisestd, jolloin
havaitaan 6ljyn pienempi tiheys veteen verrattuna. Oljyi poistetaan mekaanisesti,
turpeeseen imeyttamailld, kalkilla sekd kemiallisesti. Kemiallisena dispersanttina
kéytetddn astianpesuainetta. Vaikka torjuntaan on annettu ohjeet, lapsi voi
soveltaa torjuntavélineistod hyvin luovasti, mikd lisdd tutkimuksen vapautta ja

mahdollisuuksia kokea keksimisen iloa.

Raportointivaiheessa lasta kehotetaan vastaamaan pohdintaa vaativiin
kysymyksiin. ~ Lasta  pyydetdin  pohtimaan  Oljyn  haittavaikutuksia
meriympdristossd ja siten syitd sen poistamisen tarpeellisuudelle. Myds
Oljyntorjuntakeinojen tarkoituksenmukaisuutta pyydetdén punnitsemaan. Lisédksi
tiedonhakuosuutena tyOssa kehotetaan tutustumaan Suomen
Oljyntorjuntakeinoihin. Luovaa ajattelua pyritdén edistiméén esittimalld kysymys

Oljyonnettomuuksien ehkdisemisesta.
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Toisena tutkimustyyppisend tyond oOljyteemassa on Tutki kotisi 6ljyja (liite 8)
Téssé ty0sséd ohjeistus on hyvin suurpiirteinen jittden tilaa omalle toteutustavalle.
Tarkoituksena on etsid kotoa erilaisia 6ljyjd ja tutustua niiden ainesosiin sekd
kayttotarkoitukseen. Varsinaista kokeellista tyoskentelyd tdhdn tyohon ei ole

liitetty, mutta se edellyttdd itsendisid tiedonhakutaitoja seké paittelykykya.

7.1.5 Kaasut

Maaperdssi tai maassa muodostuva kaasu on usein suurimmaksi osaksi metaania.
Metaanipitoisia maan kaasuja kutsutaan useimmiten maa- tai suokaasuiksi. Koska
ithminen osaa nykypdivand hyodyntdd my0s maassa syntyvid kaasuja, voidaan
kaasuja kutsua Maan aarteiksi. Kaasuihin olennaisesti liittyvéd aihepiiri, ilma,

kuuluu my6s uusien opetussuunnitelman perusteiden siséltdihin (POPS 2004).

Kaasuteeman tutkivaa ldhestymistapaa toteuttava raporttityd kehitettiin MAOL:in
julkaiseman oppilastyon pohjalta (MAOL ry). Tyd perustuu ruokasoodan ja

etikkahapon neutraloitumisreaktioon.

CH;COOH + NaHCO; — CH3COONa + H,O + CO;,

Reaktiossa syntyy hiilidioksidia, jonka méadrdd téssd tyOssd tutkitaan. Tyon
nimeksi annettiin Pullon henki (liite 9). Tyon siséllllisend tavoitteena on
havainnollistaa kemialliseen reaktioon vaikuttavia tekijoitd sekd kaasujen
ominaisuuksia. Taidollisesti tdmi tyd vaatii sormindpparyyttd, mikd kehittda
aineiden késittelytaitoja. Myos aineiden méérdn tarkka mittaaminen on tdssd

tyOssd olennaisessa osassa.

Tyon alussa kerrataan kaasun olevan yksi olomuoto ja mainitaan, etti kaasua
voidaan saada aikaan kemiallisella reaktiolla muissa olomuodoissa olevista
aineista. TyOohjeissa jdlleen kerran muistutetaan muistiinpanovélineistid. Ty0ssé
taytetddn ilmapallo hiilidioksidikaasulla. Tdmin jélkeen happoa laimennetaan ja
taytetddn uusi pallo. Tydohjetta suunniteltaessa ja testattaessa on varmistuttu siité,
ettd soodaa on ylimddrin, jolloin etikkahappo on reaktion rajoittava tekija.

Laimeammalla hapolla ilmapallo jdi siten selvdsti pienemmaiksi. Ty0ssé tutkitaan
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myo0s hiilidioksidilla tiytetyn ilmapallon liikettd ilmassa. Ilmaa tihedmpénd
kaasuna pallo vajoaa nopeasti lattialle. On tietenkin huomioitava, ettd pelkki
ilmapallon massa sekd mahdolliset ruokasoodan jddmét ilmapallossa saavat
ilmapallon vajoamaan, eikd ilmi6 siten ole pelkéstddn hiilidioksidista johtuva.
Tédmi ongelma poistetaan silld, ettd tydohjeessa annetaan vain kaksi vaihtoehtoa:
kaasu on joko ilmaa raskaampaa tai kevyempéi, jolloin timan kokeen perusteella
voidaan tdssd tapauksessa tidmd pédtelmi tehdd. Tyossd ei kéytetd tiheyden

késitettd sen hankaluuden vuoksi.

Ty0ssa padtelmid tehddédn etikan vikevyyden vaikutuksesta kaasun madrdén sekd
kaasun tiheydestd. Tyohon kuuluu myds itse toteutettava jatkotutkimus, johon ei
anneta ohjeita. Tehtdvind on selvittdd, miten kaasun méérda reaktiossa voidaan
lisatd. Tdhdn ilmeisin vastaus on ainemdirien lisddminen. My0Os vikevimman
etikan kayttd, pullon ldmmittdminen tai ilmapallon venytteleminen voivat olla
tdhan ratkaisuja. Tutkivan 1dhestymistavan kautta oppiminen toteutuu tassd tyossa
siten erittdin hyvin. Ensin luodaan pohja asian ymmartimiselle, jonka jidlkeen
lapsi saa itse selvittdd vastaukset tutkimusongelmiin parhaaksi katsomallaan
tavalla. My0s etikkahapon happamuus tuodaan esille ongelmanratkaisutehtivin
muodossa: kotoa on etsittdivd muita aineita, joiden kanssa sooda voidaan

neutraloida.

Toisena kokeellisena tyond kaasuteemassa on Paleleeko ilma? -tyo (liite 10).
Tyotd muokattiin suomalaisessa ympéristo- ja luonnontiedon oppikirjassa
(Honkanen et al., 2002) julkaistusta ty0ohjeesta. Tdmén tyon tavoitteena on
kehittdd havainnointia sekd pédttelytaitoja, mutta varsinaista tutkivaa
lahestymistapaa se ei ilmennd. Valitun otsikon tarkoitus ei ole johtaa lasta vdériin
késityksiin, vaan heréttda kiinnostus tapahtuvaan ilmioon ja sen selitykseen. Tyon
alussa lapselle kerrotaan ilman olevan kaasu. Tdmaé tieto on tarpeellinen, koska
lapsi ei vélttdmittd mielld ilman olevan ainetta eikd siten mydskddn kaasua.
Ty6ssd pullon ldmmittdminen saa aikaan ilman laajenemisen ja jddhdyttiminen
tilavauden pienenemisen, mikd ndhdddn ilmapallon tiyttymisend ja

kurtistumisena. Pditeltdvana lapsella on tdma syy-seuraus-yhteys.
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7.2  Tutkiva lihestymistapa lasten kemian oppimisen tukena
7.2.1 Taustatiedot

Toiseen tutkimusongelmaan pyrittiin vastaamaan Maan aarteiden tutkimustoistd
lahetettyjen raporttien pohjalta. Raportteja palautettiin syksyn aikana yhteensé 46.
Yksittdisilta lapsilta tulleita raportteja oli 10. N&itd raportteja kertyi viideltd
lapselta eri puolilta Suomea. Loput 36 raporttia ldhetettiin kahden tahon toimesta.
Yhdeksdn raporttia saapui  eteldsuomalaisesta  erityiskoulusta ja 27
eteldsuomalaisesta tiedekerhosta. Yleensd raportit olivat lasten yksin ohjaajan

kanssa laatimia raportteja, mutta osa oli laadittu pienryhmissa.

Raportit on analysointivaiheessa numeroitu analysoinnin selkeyttimiseksi.

Lainauksen peréssd oleva numero viittaa raportin numeroon.

7.2.2 Raportit Maaperd ja kivet -teemasta

Raportteja Maaperd ja kivet -teeman raporttity0std saapui 12. Naistd kolme oli
yksittdisiltd lapsilta ja loput tiedekerholaisilta. Kaksi yksittdisten lasten raporteista
lahetettiin sdhkdpostitse MS Word -dokumentteina ja loput ldhetettiin postitse.

Yksittdisten lasten ldhettdimien raporttien rakenne oli keskenddn varsin
samankaltainen. Ensimmaéisend raportissa oli taulukko, johon mittaustulokset oli
kirjattu. Tédmin jdlkeen oli vastattu sivuston raportointiohjeiden (liite 2)
kysymyksiin lyhyesti. Vastauksissa harvemmin kéytettiin kokonaisia lauseita,
joten raportin tarkastajana tutkija joutuu palaamaan ohjeen kysymyksiin
vastaukset ymmartddkseen. Tiedekerholaisille kerhonohjaaja oli tehnyt
raportointiohjeiden  perusteella  vastauskaavakkeen. = Vaikka  sivustolla
tarkoituksellisesti annettiin vain ohjeet raportin laatimiseen, jotta lapset saisivat
muotoilla raportin itse, ohjaaja ndki kuitenkin paremmaksi laatia oman
lomakepohjan. Titen kaikkien tiedekerholaisten raporttien rakenne oli sama.
Tiedekerholaisten raporteissa  kerrottiin  ensin  maandytteistd  tehdyisti
havainnoista, timin jilkeen tehtiin johtopaitokset, ja lopuksi raporttiin oli liitetty
taulukko mittaustuloksista. Raporttiohjeissa annettuihin kysymyksiin yksittéiset

lapset olivat vastanneet listanomaisesti vapailla lauseilla. Kerholaisten ohjaaja oli

60



laatinut lomakkeeseen aukkotehtévilauseita. Tamé on toki selked tapa kiinnittdd

lapsen huomio oikeaan asiaan, mutta se myos rajoittaa kirjoittamisen vapautta.

Tyon ensimmdisend siséllollisend tavoitteena oli oppia tunnistamaan erilaisia
maalajeja ja perehtyd niiden ominaisuuksiin. Lapset olivat kerdnneet néytteitd
tutuimmista maalajeista. Yksittdisistd lapsista kaikki olivat tutkineet hiekkaa,
multaa ja savea. Lisdksi kahdessa raportissa oli tutkittu myos hiesua ja kahdessa
soraa. Tiedekerholaisten raporteissa oli osassa tutkittu ndiden lisdksi myo0s
moreenia. Kaikki raportoijat olivat tutkineet vihintdéin kolmea eri maalajia.
Maalajeihin oli siten tutustuttu varsin kattavasti. Maalajien tunnistamiseen
harjaantumisen edistdmiseksi lapsia oli pyydetty havainnoimaan maalajien
ulkondko6d. Havaintojen médrd vaihteli raporteissa paljon. Yhdessd raportissa
havaintoja ei ollut tehty lainkaan, kun taas jotkut lapset kuvailivat havaintojaan

hyvinkin tarkasti.

savi oli mutaista, harmaan ruskeaa, hiekkaista, kiintedd, koirankakan nékoistd ja

l6ll6mdistd mutta kovaa (3)

Hiekka koostuu myds pienistd kivistd eikd se pysy kasassa niin kuin Hieta.

Hiekka on tumman ruskeaa. (8)

Raekoko pientd ja keskikokoista kived. Harmaata ja tummaa. Ei pysy kasassa.

(7)

Jotkut tyytyivét niukempaan kuvailuun.

- ruskeaa (1)

raekoko: pienestd suureen, viri: ruskea, ei pysy kasassa (4)

Tiedekerholaisten lomakepohjissa oli annettu vihjeitd siitd, mihin asioihin
havainnoissa kannattaa kiinnittdd huomiota. Lomakkeessa mainittiin Véri,
rackoko, paino ja muokattavuus. Ndméd vihjeet ndkyivit selvdsti vastauksissa:
vain harva oli tehnyt havaintoja muista ominaisuuksista. Ndistd ominaisuuksista

lapset olivat osanneet tehdd hyvid havaintoja, ja myds yksittdisten lasten
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raporteissa ominaisuuksia kuvailtiin  painon ja védrin avulla. Monissa
tiedekerholaisten raporteissa on myds nihtdvissd luokittelutydtavan kayttod, kun

maalajien ominaisuuksia on verrattu toisiinsa.

Raekoko on isompaa kuin hiedassa. (11)

- painavin (10)

Raporttien perusteella lapset olivat havainneet maalajeista niiden tyypillisimpia
ominaisuuksia ja tuntomerkkejd. Multa tunnistetaan véristé, ja sen seassa on usein

juuria, moreenissa kivet ovat erikokoisia ja hieta on hyvin pehmeéa.

Kaisitys maalajien ominaisuuksista kasvien menestymisen kannalta tuli téssd
ty0ssd muodostaa tyon loppuvaiheessa pohdinnan avulla. Raportointiohjeissa
pyydettiin lasta kertomaan ajatuksistaan vedenpidityskyvyn merkityksesti
kasveille. Néissd vastauksissa oli suuria eroja. Yhdessé raportissa todettiin vain,
ettd asialla on paljon merkitystd. Toisessa raportissa tdhén ei vastattu ollenkaan.
Kolmannessa taas todettiin, ettd eri kasvit viihtyvit erilaisissa kosteuksissa, joten
on hyvé etti on eri maalajeja. Tdma oli raporteissa esiintyneistd vastauksista
kehittynein ja on todenndkdisesti vaatinut myos ohjaavalta aikuiselta hieman
johdattelua. Tiedekerholaisten vastauksissa ongelmallista oli, ettd ohjaaja oli
lomakkeeseen kirjoittanut tdydennettdvan lauseen: “Kasvit menestyvit parhaiten
sellaisessa maalajissa, joka...”. Tdhén lauseeseen on hyvin vaikea vastata siten,
ettd eri kasvien erilaiset vaatimukset otettaisiin huomioon. Lauseen alku
johdattelee helposti olettamaan, etti on olemassa yksi hyvd maalaji. Useimmat
lapset olivatkin tdhdn vastanneet, ettd maalajin tulee pysya kosteana. Pohdinnan
kautta muodostettavaa tietoa oli kautta linjan vaikeampaa rakentaa kuin

havaintojen.

Toisena  sisdllollisend  tavoitteena tyossd oli  maalajin  rackoon ja
vedenpiddtyskyvyn riippuvuuden havaitseminen. Syyt vedenpidityskykyjen
eroille olivat yksittdisten lasten mielestd selkeédsti maalajien rakenteessa. Lapset
olivat ilmaisseet asian kayttimalld omia termejdin, kuten “tiheyttd”, “tiiviyttd” tai
“rakoja sorassa”, mutta idea oli selvdsti ymmarretty. Himmastyttdvid olivat

kuitenkin tiedekerholaisten vastaukset. Yhta lomaketta lukuun ottamatta kaikissa
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lomakkeissa ilmion syyksi mainittiin: “hieta tiivistyy kosteana”. Kun ajatellaan,
ettd tutkittavia maalajeja jokaisella lapsella oli ainakin kolme, ei timé vastaus
millddn muotoa selitd eroja kaikkien maalajien vélilld. Itse asiassa se ei selitd
ilmiotd edes kahden maalajin vililld. Tutkijan on vaikea tissd tilanteessa tulkita,
mikd on syynd tdmin selityksen kollektiiviseen suosioon. Mikéli selitys on tullut
ohjaajalta, olisi ymmarrettdvad, ettd se on pddtynyt kaikkien lapsien
lomakkeeseen. Ohjaaja kuitenkin liitekirjeessdén kirjoittaa, ettd lapset ovat
ryhmissd miettineet vastaukset kysymyksiin. Tdssd tapauksessa yhden ainoan
vastauksen ilmeneminen kertookin todenndkdisimmin siitéd, ettd syyn pohtiminen
ilmidlle on ollut vaikeaa. Siihen ei ole jaksettu paneutua siten, ettd olisi keksitty
oma teoria, vaan ensimmadinen ehdotettu malli on hyviksytty. Téllaisessa
tilanteessa ohjaajan apu on tdrkedd. Esimerkiksi huomion kiinnittdminen
uudestaan alussa tehtyihin havaintoihin raekoosta olisi voinut helpottaa

padtelmien tekemista.

Ainoa kerholaisen raportti, jossa ylldmainittua selitystd ei ilmene, oli sellaisen
lapsen raportti, joka oli tehnyt tehtivin myohemmin kotona. Tédssd raportissa
selitykseksi tarjotaan sitd, ettd “orgaaninen aines imee veden, epdorgaaninen ei” .
Naiden termien kdyttd on merkki siitéd, ettd ohjaus on tédlld kertaa ollut jopa liian

avuliasta.

Taidollisia tavoitteita tehtdvéssd olivat ndytteiden kerddminen, muistiinpanojen
tekeminen ja mittaaminen. Naytteitd lapset olivat kerdnneet hyvin erilaisista
paikoista, ja  kerdyspaikat oli  kirjattu = ylos kaikissa  raporteissa.
Raportointiohjeiden  kysymyksiin vastaaminen edellyttdd muistiinpanojen
tekemistd, koska tuloksia on hyvin vaikea vain muistaa. Siten voidaan olettaa
lasten myos harjaantuneen muistiinpanojen tekemisessd  tdssd  tyOssa.
Mittaustulokset vaihtelivat hyvin paljon. Ainoastaan soraan liittyvit tulokset
olivat kaikissa taulukossa selvdsti samansuuntaisia. Maalajin kosteus ja tiiviys
mittauspurkissa aiheuttaa mittauksiin huomattavia eroja. Vain yhdessé raportissa

oli tdhan seikkaan osattu kiinnittda huomiota.

merihiekka oli niin mdrkdd, ettd taisi nopeuttaa veden ulostuloa (1)
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Taidollisia tavoitteita olivat lisdksi havainnointiin ja pééttelyyn harjaantuminen.
Havaintoja lapset joutuivat tdssd tydssd tekemddn erityisesti alkuvaiheessa, kun
maalajien eroihin perehdytddn. Havaintoja tiytyy tehdd my0s mittausvaiheessa.
Lopuksi havaintoja  kannustettiin =~ vield tekemidin kasvien —madrista
ndytteenottopaikoilla. Havaintojen teko alku- ja mittausvaiheessa oli sujunut
raporttien perusteella hyvin, mutta havainnointi néytteenottopaikoilta oli
vaihtelevaa. Loppuvaiheeseen oli tavoitteena myds yhdistdd tiedonhakua kasvien
kasvupaikkavaatimuksista. Kahdessa raportissa kysymykseen ei ollut vastattu, ja
kolmannessa kerrottiin vain saven ja mullan kasveista. Tiedekerholaisten
lomakkeista kaikissa oli sama lause hieman eri tavalla muotoiltuna: "Hiedassa ja
mullassa kasvaa eniten kasveja.” Tamikin tilanne vaikuttaa siten kollektiiviselta
paitokseltd. Yhdessdkéddn raportissa tietoja ei ollut etsitty mistddn tietoldhteista.
Parissa raportissa kerrottiin tiedonhaun korvaamiseksi omista aikaisemmista

tiedoista, esimerkiksi perunan viihtymisesti savimaassa.

Téssé tyOssé lasten tiytyy tehdd padtelmid mittaustulosten ja havaintojen pohjalta
kisittddkseen raekoon vaikutuksen vedenldpdisevyyteen. Kuten sisélldllisten
tavoitteiden kisittelyn yhteydessd todettiin, yksittdisilld lapsilla ndmi padtelmaét
ovat onnistuneet, mutta tiedekerholaisten tapauksessa on péittely jddnyt

tekematta.

Tuloksen mahdollista ylldttdvyytta kysyttiin lapsilta, jotta saataisiin tietoa heiddn
ennakko-oletuksistaan. Vain yhdesséd raportissa mainittiin, ettd mikéén tuloksista
el ollut yllattdvd, joten ndhtdvdsti suurin osa lapsista omaa sen verran
metakognitiivisia taitoja, ettd kykenee jilkeenpdin muistamaan ennakko-
oletuksensa. Suurin osa lapsia yllattdneistd asioista liittyi veden

lapdisevyysnopeuteen tai lapi tulleen veden mééraan.

Saven ldpi tulo aika. (2)

(Minut ylldtti tuloksissa se, ettd) Hieta pddsti eniten vettd eikd moreeni (4)

Jotkut yllatykset liittyivdt selvésti niytteenottoon liittyviin vaikeuksiin,

esimerkiksi lilan kostean néytteen tutkimiseen.
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(Minut ylldtti tuloksissa se, ettd) Multa/savi pddsti enemmdn ldpi mitd laitettiin

(11)

Harmillisesti syitd ndille huomioille ei kuitenkaan ollut pohdittu lainkaan. Vain

yhdessa raportissa yllattavyyteen oli ylipddnsa yritetty 10ytéé syy.

- luulimme, ettd savesta tulisi vihiten ja hitaasti ldpi - olisiko maalaji paineltu

huonosti, kun hiekka-multamaa (hiesu?) pddsti vettd hitaasti ja vihiten (1)

Kokonaisuudessaan maalajityon raporteista ndkyy hyvin, minkélaisiin asioihin
sekd lapset ettd heitd ohjaavat aikuiset ovat kokeellisessa tydskentelyssi tottuneet
kiinnittdmiidn huomiota. Havainnot ja mittaukset suoritetaan hyvin tarkasti, mutta
syy-seuraus-suhteiden, pohdinnan ja tiedon laajentamisen osuus jdd

vahdisemmaksi.

7.2.3 Raportit Metallit -teemasta

Raportteja Metallit-teeman raporttityOstd saapui 10. Néistd yksi oli yksittdisiltd
lapsilta ja loput tiedekerholaisilta. Yksittdisen lapsen raportti ldhetettiin
sahkopostitse MS Word -dokumenttina ja tiedekerholaisten raportit postitse.

Yksittdisen lapsen raporttiin oli kirjoitettu kysymys kerrallaan ja vastattu siihen.
Yksittdinen lapsi raportoi tutkineensa sdhkosinkittyjd nauloja, ruosteisia
rautanauloja ja viiden sentin kolikoita. Kolikoiden materiaalia ei ollut l&hdetty
raportissa arvailemaan, mutta tutkija selvitti niiden olevan valmistettu terdksestd
ja paillystetty kuparilla. Raportissa oli vastattu neljddn kysymykseen.
Raporttiohjeista (liite 5) oli valittu “Missd esineissd muutokset ndkyivdt
nopeimmin?” sekd “Missd liuoksissa muutokset ndkyivit nopeimmin?” -
kysymykset. Oletettavasti vanhempien tai muun ohjaajan kanssa oli laadittu
raporttiin liséksi vastattavaksi kaksi kysymystd: “Miten muutokset ndkyivdt
esineissd?” sekd ”Miten muutokset ndkyivdt liuoksessa?”. Raportissa médriteltiin
nopeimmin tapahtuneiksi reaktioiksi ruosteen liukeneminen veteen rautanauloista
ja kuparikolikoiden puhdistuminen. Sinkittyjen naulojen todettiin reagoineen
hitaammin, mutta muuttuneen etikassa nopeasti. Nopeimmin reaktioiden

raportoitiin tapahtuneen suolavesiliuoksessa. Tutkijan itse tyotd testatessa reaktiot
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olivat selkeimmin ndhtdvissd etikkaliuoksessa, mutta valitut esineet saattavat
vaikuttaa tyon tuloksiin. Valmiiksi ruostuneesta naulasta on vaikea havainnoida
korroosiota, ja kuparikolikko puhdistuu natriumkloridissa, vaikkei ilmiolla
ruostumisen kanssa mitdén tekemistd olekaan. Sindnsd havainnot raporteissa
olivat siten oikeutettuja, vaikka niiden avulla on vaikea tehdd johtopddtoksid
ruostumisesta. Sisdllolliset tavoitteet toteutuvat yksittdiselld lapsella tdssd tyOssa
vain osin. Ty0std on opittu, ettd suolavesi edistdd korroosiota ja ettd sinkitseminen
hidastaa sitd. Tdmédn laajempia tiedollisia tavoitteita ei raportista pédtellen ole

saavutettu.

Tiedekerholaisilta raportteja toimitettiin yhdeksdn. Kerhonohjaaja oli laatinut
kerholaisille jilleen raporttipohjat. Pohjiin oli alkuun laadittu taulukko, johon
lapset saivat koota tutkittavan esineen, liuoksen, ennusteen ja lopputuloksen.
Tama taulukko oli varsin selked tapa merkitd ylos tulokset. Myds ennusteisiin
vertaaminen on télloin helppoa. Raportin alkuun ohjaaja oli kirjoittanut, ettd
esineet olivat liuoksissa 21 pdivdd. Esineitd ei kdyty katsomassa tilld valilla
ollenkaan. Lasten ei siten tarvinnut pitdd kirjaa tutkimuksistaan lainkaan.

Myoskéddn nopeimmin havaittavia reaktioita ei tilldin voitu tutkia.

Kerholaiset olivat tutkineet kolikoita, alumiinia, tinanauloja, peltid, sinkittyja
nauloja ja reikélevyjd sekd kuparia. Taulukon jélkeen raporttipohjaan oli laadittu
kysymyksid  suurimmaksi osaksi havaintoihin liittyen. Raporttipohjan
loppupuolella oli myds kysymykset ennusteisiin sekd ruosteelta suojaamiseen

liittyen.

Kaikkien kerholaisten raporteissa yksimielisesti todettiin, ettd pellissd muutokset
olivat olleet suurimpia. Sen todettiin vedessd ja suolaliuoksessa ruostuneen ja
etikassa mustuneen. Vaikka etikkaliuoksessa tapahtuvassa reaktiossa on myods
kyse korroosiosta, eivét lapset sitd korroosioksi ole tunnistaneet, kun ruosteen véri
ei ole tuttu punaruskea. Yksimielisesti raporteissa my0s todetaan reaktioiden
vedessd olleen vidhdisimpid. Suurin osa raportoineista oli sitd mieltd, ettd
suolavedessd reaktiot olivat suurimpia. Vain yksi raportoija oli etikan kannalla.
Vihiten reagoineeksi esineeksi raporteissa mainitaan yksimielisesti tinanaula.

Tavoitteina olleista sisélloistd kerholaiset olivat siten oppineet suolaveden
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edistivian korroosiota hanavetti enemmin. Lisdksi he ovat todenndkoisesti

oppineet yksittiisten metallien, kuten raudan ja tinan, korroosioherkkyydesta.

Kerholaisten  raporttipohjassa ~ viimeinen  kysymys koski  ruostumisen
ehkéisemistd. Ohjaaja oli laatinut havainnollistavan kysymyksen: "Mitd keinoja
on ruostumisen ehkdisemiseksi? Mieti miksei auto tai ruohonleikkuri heti uutena
ruostu? Entdpd naula, mutteri, lusikka tai sakset?”. Raporteissa oli mainittu
ruosteen estdmistapoina maali, sinkki, kromi, alumiini sekd paillystiminen
metallilla joka ei ruostu. Luettelot hieman vaihtelivat raportista toiseen, mutta
koostuivat kaikki edelld mainituista tekijoistd. Ruosteenestotapojen selvittimiseen
on varmaankin pédddytty vain asiaa pohtimalla, koska mitdén kovin erikoisia
tapoja el raporteissa tarjottu. Itse kysymyshdn antaa jo paljon vinkkeja
ruosteenestotavoista. Sisdllollisistd tavoitteista tdten saavutettiin myds tietoa
korroosion ehkéisemisestd. Siséllollisistd tavoitteista niin yksittdiselld lapsella
kuin kerholaisillakin jéi puuttumaan happaman aineen vaikutus korroosioon. Tatd
paitelmdd ei osattu tehdd, koska etikassa tummumista ei tunnistettu

ruostumiseksi.

Taidollisia tavoitteita Ruostuuko?-tydssd olivat pitkdjanteinen tutkimuksen
toteuttaminen, muistiinpanojen tekoon harjaantuminen, hypoteesien asettaminen,

havainnointi ja paittely.

Kerholaisten kohdalla pitkdjénteinen tutkimuksen toteuttaminen onnistui varsin
hyvin, koska tutkittavat esineet olivat liuoksissa kauan. Koska muistiinpanoja
tdnd aikana reaktioista ei kuitenkaan tehty, on tutkimuksen intensiteetti ollut tassa
odotteluvaiheessa vihdinen. Muistiinpanojen tekoa ei siten myoskain tasséd tydssi
harjoitettu. Yksittdisen lapsen raportissa ei mainittu esineiden liuoksissaoloaikaa,

joten tutkimuksen pitkdjénteisyyttd on vaikea arvioida.

Havaintojen tekeminen onnistui lapsilta tdssékin tehtdvédssd hyvin. Kerholaisten
raportteihin oli kirjattu niin liuoksissa kuin esineissd tapahtuvia muutoksia.
Muutoksien kuvailemiseen lapset kdyttdvdt paljon vdrien muutoksia, kuten
mustumista, punertumista ja sinistd vettd. Yksittdisen kerholaisen raportti

keskittyi ldhes tdysin havainnoista raportoimiseen. Minkéénlaisia johtopaitoksid,
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vertaamista ennusteisiin tai pohdintaa kdytdnnon sovelluksista ei ollut raporttiin
kirjattu. Raportin lopussa kylld perusteltiin raportin “hajanaisuutta” ajan
loppumisella kesken. Tdhédn osasyynd saattaa olla tutkijan kohtaama epdonni
teknisten laitteiden kanssa, minkd takia teeman ilmestyminen WWW-sivuille

viivastyi noin viikolla, ja tutkimuksen tekemiseen jédva aika siten vdheni.

Eroavaisuuksia raporteissa oli eniten lasten ennusteissa ruostumiseen liittyen.
[Imeisesti aika monille oli jo ennestddn tuttua, ettd kosteus edistdd ruostumista,
koska monissa raporteissa  uskottiin  veden aikaansaavan ruostetta
todenndkoisemmin kuin etikan tai suolaveden. Néiden oudompien aineiden
vaikutusta 1lmi6on ei oikein osattu ennustaa. Ennusteisiin vertaamisen
varmistamiseksi kerhonohjaaja oli laatinut lomakkeeseen kysymyksen: “Mikd
tamdn tehtdvdn tuloksista ylldtti eniten?”. Vastaukset tdhdn kysymykseen olivat
hyvin lyhytsanaisia, ja niiden tarkoituksen ymmaértddkseen oli palattava lasten

kokoamiin taulukoihin.

Sinkittynaula ja etikka (2)
rahassa (3)

Eniten lapsia oli yllittdnyt raporttien mukaan sinkityn naulan reagoiminen seki
rahassa tapahtuneet reaktiot. Koska raporteissa ei selostettu varsinaisesti, mika
ndissd esineissd erityisesti oli yllattdnyt, voi tutkija esittdd vain arveluja
taulukoiden perusteella. Sinkkinaulassa lienee yllattanyt ylipddnsa se, ettd naula
ruostuu. Monilla saattaa olla késitys, ettd nauloja sinkitdldn ruosteeneston
aikaansaamiseksi, joten oletus sinkkinaulojen reagoimattomuudesta on
ymmairrettdvd. Tdmédn esineen kohdalla on hivenen harmillista, ettd esineitd ei
kéyty tarkkailemassa tutkimusjakson aikana. T&ll6in olisi voitu havaita, ettid
sinkitseminen kylld huomattavasti hidastaa korroosiota, vaikkei sitd tdysin
estikddn. Rahan suhteen ihmetystd lienee aiheuttanut se, ettd monien raporttien
mukaan raha oli suolavedessid "homehtunut”. Tdhédn havaintoon tutkijan on vaikea
ilman tarkempia kuvauksia keksid selitystd. Muutamissa raporteissa mainittiin
my0s siniseksi muuttuneesta liuoksesta (kupari-ionien aiheuttama viri), mikéd on
myo6s todenndkodisesti ollut yllattdvaa. Rahan puhdistumisesta etikassa oli my0s

mainintoja. Tdmikin on voinut lasten mielestd olla yllattavad. Mielenkiintoista on
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se, ettd yksittdisen lapsen raportissa kolikon todettiin puhdistuneen
natriumkloridissa ja kerholaisten raporteissa etikassa. Kerholaisten raporteissa ei
kuitenkaan mainittu, mistd kolikoista oli kyse, joten niiden materiaali saattaa olla
eri. Kokeellisesti voidaan kylld todeta, ettid viisisenttiset saadaan tehokkaasti
puhdistettua ~ juuri  suolaliuoksen  ja  etikan  yhdistelmélld,  joten

puhdistumishavainnot ovat hyvinkin mahdollisia ndiden liuosten yhteydessa.

Ennusteiden perusteella voidaan katsoa lasten onnistuneen muuttavan
kisityksiddn ruostumisesta tidmédn tutkimustehtdvdn perusteella. Lapset
huomasivat, ettd vastoin ennusteita vettd enemman ruostumista edistdad suolavesi.

Lapsille selvisi my0s, ettd sinkitseminen ei tdysin estd ruostumista.

Alkuperdiseen  raportointiohjeeseen  laadittuihin  johtopédatoskysymyksiin
ruostumista edistdvistd paikoista sekd helposti ruostuvista materiaaleista ei ollut
lahetetyissd raporteissa paneuduttu. Paittely on siten jddnyt tavoiteltua
viahdisemmaiksi. My0oskdin soveltavaan tehtdviin, jossa ympdristostd pyydettiin
etsimdédn ruostunut esine ja pohtimaan sen materiaalia ja ruostumisenestotapoja,
ei tullut vastauksia. Tietoa ei tdstdkdin tehtdvéstd palautetuissa raporteissa ollut
etsitty olemassa olevista tietoldhteistd. Tdméankin tehtdvin raporteissa korostuu

paljon havainnointi.

7.2.4 Raportit Oljy-teemasta

Raportteja Oljy-teeman raporttitydstd saapui 18. Niistd nelji oli yksittiisiltd
lapsilta, yhdeksdn tiedekerholaisilta ja wviisi erityiskoulusta. Kaksi yksittdisten
lasten raporteista ldhetettiin sdhkopostitse MS Word -dokumentteina ja loput

postitse.

Yksittdisten lasten raportit olivat tdlld kertaa keskenddn hyvin erilaisia. Toinen
postitse ldhetetyistd raporteista oli tuotettu tekstinkisittelyohjelmalla, ja toinen oli
kirjoitettu kdsin kirjepaperille. Késinkirjoitettu raportti oli tarinamuotoisesti
kirjoitettu “kirje”, jossa raportoija kertoi havainnoistaan ja mielipiteistddn 6ljyn
kuljettamisesta. Tekstinkésittelyohjelmilla laadituissa raporteissa oli kaikissa

osuus, jossa vastattiin raportointiohjeiden (liite 7) kysymyksiin, sekd erillisid
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kappaleita, jotka kdsittelivit mm. torjuntamenetelmid ja onnettomuuksien
ehkiisytapoja. Yhdessi raportissa oli myos erillinen kappale, jossa kerrottiin tyon
suorituksesta ja sithen liittyvistd havainnoista. Tiedekerholaisille ohjaaja oli
jélleen tehnyt raporttipohjan valmiiksi. Télld kertaa raporttipohja mukaili 1dhes
tdysin sivustolla julkaistuja raportointiohjeita. Kysymykset olivat samoja ja
kokeen suoritus ohjeiden mukainen. Kerholaiset olivat annettujen

torjuntamenetelmien liséksi kokeilleet myds sahanpurun tehokkuutta.

Erityiskoululta saapuneet raportit olivat tdysin lasten itsensd laatimia.
Raportteihin liitetyn opettajan kirjeen mukaan raportoijat olivat 7.-9.-
luokkalaisia. Ndmé raportoijat olivat siis vanhempia kuin muut raportoijat, jotka
olivat alakouluikdisid. Ndiden vanhempien oppilaiden raportointia kuitenkin
vaikeuttaa heilld todetut oppimisvaikeudet, kuten tarkkaavaisuusongelmat,
dysfasia ja lukihdiriot. Opettajan mukaan oppilaat olivat nauttineet tydskentelysta,
mutta raportointi oli vaikeaa. Jokainen 3—4 hengen oppilasryhmi oli kuitenkin
saanut aikaan raportin. Raportit oli tehty tekstinkésittelyohjelmalla ja niiden tyyli

oli kerronnallinen painottuen sithen, mité tydssa oli tehty.

Yhtend tyon sisillollisisti tavoitteista oli oppia 6ljyn ominaisuuksista. Oljyn
kayttdytymisestd meressd raportoitiin suhteellisen yksimielisesti. Kerholaisista
kaikki mainitsivat 6ljyn joko levidvén tai kelluvan tai molempia. Kellumisen
havaitseminen kertoo siitd, ettd tiheysero veden kanssa on havaittu, vaikkei sitid
oikeilla termeilld osatakaan selittdd. Erityiskoululaisten raporteissa joko 0ljyn
mainittiin levidvén tai tilanteesta ei ollut kirjattu havaintoja raporttiin lainkaan.
My®0s yksittdisten lasten raporteista suurimmassa osassa 6ljyn kerrottiin levinneen
ja jddneen veden pinnalle. Joissakin raporteissa myos tarkennettiin Oljyn
esiintyvan “ldiskind” tai pisaroina. Yhdessa raportissa oli osattu tehdd johtopaatos

myds 6ljyn liukoisuudesta.

Oljy ei liukene veteen, mutta jotkut muut aineet liukenevat. (13)

Toisena sisdllollisend tavoitteena oli havaita 06ljyvahingon vaikutukset
ympdéristolle. TyOohjetta seuratessa ympdristovaikutukset havaitaan jo

alkuvaiheessa linnun uidessa Oljyyn. Suurimmassa osassa raportteja todettiin
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Oljyn vaikuttavan linnun hdyheniin siten, ettd se ei endd pédédse lentoon. Vain

muutamassa raportissa linnusta oli jatetty kertomatta.

Oljy tarttui sulkaan kuin liima/terva eikd lintu endid pédse lentimdin. (2)

[Kuinka kdy linnulle kun se ui 6ljyyn?]
Siitd tulee painava (7)
Se juuttuu siihen (9)

Muutamassa raportissa titd ilmiotd oli myos perusteltu.

Siitd tulee painava koska sen sulat imevdt oljyd siitd kohalta mihin se jéd (6)

Kahdessa raportissa 6ljyn vaikutusta lintuun oli perusteltu tiedoilla, joita ei voi
havaintojen perusteella péételld. Naissd vastauksissa todennikoisesti vanhemmat

tai muut kokeen ohjaajat ovat olleet apuna.

Silloin kun 6ljy osui lintuun niin pddllimmdinen héyhen puku menetti veden pito,

Jjonka johdosta untuva kerros kastuisi (1)

Linnun héyhenpeitteessd oleva rasva ei estd oljyn tarttumista hoyheniin. Jolloin

se “kasaantuu” linnun siipiin niin ettd se ei voi enddn lentdd. (13)

Mielenkiintoista raportissa 13 oli se, ettd 6ljyn tarttumisesta hdyheneen ei ollut
kirjattu varsinaisesti mitddn havaintoja tai havaintoperustaisia asioita. Linnun

lentoon nousemisen vaikeutta perustellaan ainoastaan tilla “’kirjatiedolla”.

Oljyvahingon vaikutuksia lapset joutuivat pohtimaan miettiessiin syitd 6ljyn
poistamiselle. Naitd oli keksitty paljon. Vain muutamissa erityiskoululaisten ja
yhden yksittdisen lapsen raportissa muita syitd poistamiseen kuin kokeen linnun
kuolema liséksi ei esitetty. Yleisimmin mainittuja haittoja olivat lintu- ja
kalakuolemat tai niille aiheutuvat vahingot. Monissa raporteissa mainittiin myos
suurpiirteisempi “meren tai rannikon saastuminen”. Muutamassa raportissa
mainittiin myos ihmisille koituvat haitat, kun uimaan ei voi mennd ja puhdasta

pesuvettd ei ole. Kerholaisten keskuudessa oli myds yleistd huoli veneiden ja
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laivojen tahriintumisesta. Parissa raportissa kéytettiin onnettomuudesta myds

dramaattisempia ilmauksia.

Oljy pilaa meriveden, Aiheuttaa kala ja lintu kuolemia ja, jotkin lajit voivat

kuolla sukupuuttoon. (1)

linnut kuolevat, meressd ei voi uida, veneet jddvit kiinni, tulee ekokatastrofi (9)

Kolmantena sisédltond tyOssd oli Oljyntorjuntaan tutustuminen. Kaikkiin
raportteihin oli kirjattu jotakin eri Oljyntorjuntakeinoista ja niiden hyvistd ja
huonoista puolista. Joissakin raporteissa ei kuitenkaan tuotu lainkaan esille
arvioita keinojen toimimisesta tositilanteessa. Tositilanteen kuvitteleminen
luonnollisesti edellyttdd lapselta ymmarrysta siitd, ettd oikeat torjuntavilineet ovat
erilaisia kuin kokeessa kiytetyt, mikd saattaa olla konkreettisessa vaiheessa
elavélle lapselle hankalaa. Erddssd raportissa esimerkiksi ehdotettiin
jattildismdisen Fairy-pullon valmistamista rannikkovartiostolle kemiallista
torjuntaa varten. Mahdollisten vaddrinymmarrysten valttimiseksi KSENONIT-
sivuilla oli linkkejd kuviin oikeista torjuntavélineistd. Kaikilla raportoijilla

KSENONIT-sivuja ei ilmeisesti kuitenkaan ole ollut kdytossdan.

Mekaanisista torjuntakeinoista lapsilla oli keskenddn hyvin samantapaisia
kokemuksia. Puomeja pidettiin hyvéni tapana estdd 6ljyn levidminen laajemmalle
alueelle, mutta poistamiseen niistd ei ole apua. Puomien kestdvyyttd kovassa
myrskyssd epdiltiin myds monessa raportissa. Lusikalla poistamisen todettiin
olevan hyvin hankalaa ja ty6ldstd. Sen todettiin toimivan rannan ldheisyydessi,
mutta ei avomerelld. Muutamissa raporteissa oli myds huomioita siitd, ettd talla
tavalla poistamiseen tarvitaan paljon tyovoimaa. Turpeen todettiin imevan 6ljya
hyvin ja helpottavan lusikalla poistamista. Monilla raportoijilla oli kuitenkin tasté
toimintatavasta epdilyksid, jos sitd yritettdisiin kédyttdd tositilanteessa.
Erityiskoululaiset olivat lisdksi testanneet sanomalehted ja totesivat myOs sen

imevén 0ljya itseensé.
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Kalkkitorjunnan todettiin olevan suhteellisen tehokasta, koska se imi 6ljyn yhteen
kasaan, minkd jidlkeen kalkki voitiin poistaa. Tédstdkin tavasta l0ydettiin silti

epikohtia ja arveluttavia seikkoja.

Kalkkimurun avulla 6ljy upposi jonkun verran, mutta kalkkia pitdisi olla aika

paljon. (12)

Kalkki jauholla saatiin upotettua oljy meren pohjaan. Huono puoli ettei ne

minnekddn hdvinnyt meren pohjasta. (15)
Upotti 6ljyn, mutta pddsisiko oljy vield nousemaan pohjasta. (1)

Kemiallinen torjunta jakoi lasten mielipiteitd. Kerholaisten raporteissa
astianpesuaineen todettiin saavan aikaan Oljyn kerddntymisen oOljypuomin
reunoille. Monet kuitenkin epiilivdit menetelmin toimivuutta merelld. Muissa
raporteissa mielipiteitd tuotiin enemmén esille. Suurimmassa osassa raportteja
todettiin Oljyn katoavan ndkyvistd, erottuvan pieniksi palloiksi tai jakaantuvan
laajemmalle alueelle. Kahdessa raportissa kemiallista torjuntaa pidettiin
ylivoimaisen hyvénid keinona. Kahdessa muussa raportissa keinon todettiin olevan
epdilyttivi, koska se voi saastuttaa tai tappaa pieneliditd. Myds muista raporteista
16ytyi mainintoja keinon tehokkaasta toimivuudesta, mutta niithin oli kuitenkin
saatettu liittdd arveluja, ettd Oljy ei tdlld tavalla vélttimattd katoa merestd

mihink&én, vaikka se hiavidad nikyvista.

Kokonaisuudessaan raportointi 6ljyn ominaisuuksista ja ympéristovaikutuksista
oli monipuolista. Oljyntorjuntakeinoista raportointi oli hyvin kattavaa ja sisilsi

paljon kriittistd ajattelua. Sisdllolliset tavoitteet toteutuivat hyvin.

Taidollisia tavoitteita tdssd tydssd olivat havainnointi, pééttely, luova ajattelu ja
tiedonhaku. Havainnointi oli my0s tdssd ty0ssd onnistunut lapsilta hyvin.
Raporttethin ~ oli  kirjattu tarkkoja ja  monipuolisia huomioita 06ljyn
kayttdytymisestd ja erityisesti torjuntamenetelmien toimivuudesta. Sisélldllisten

tavoitteiden toteutuminen kertoo siitd, ettd havaintojen pohjalta lapset ovat
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tehneet onnistuneita padtelmii. Vastauksissa ilmenevé kriittisyys edellyttid myds

paattelykykya.

Luovaa ajattelua lapset kayttavat tissd tyOssd testatessaan
oljyntorjuntamenetelmien toimivuutta. Monissa raporteissa oli kéytetty torjuntaan
myo0s omia keinoja, kuten sahanpurua tai sanomalehted. Liséksi luovaa ajattelua
tarvitaan, kun pohditaan ratkaisuja Oljyonnettomuuksien ehkdisemiseksi.
Ratkaisuehdotuksia oli kirjattu 1ldhes kaikkiin raportteihin. Ainoastaan
erityiskoululaisten neljéssd raportissa ei ratkaisumalleja esitetty. Tiedekerholaiset
nimesivit parhaiksi keinoiksi l&dhes yksimielisesti kunnon alukset, koulutetun
miehiston ja turvalliset reitit. Turvallinen reitti ja alus saivat kannatusta myos
muissa raporteissa. Joissakin raporteissa oli konkreettisia ehdotuksia alusten ja

reittien turvallisuuden parantamiseksi.

Oljyonnettomuuksia voitaisiin ehkdisti rakentamalla tukevampia laivoja ja

levedmpid ja syvempid laivareittejd. (12)

Vanhat yksipohjaiset tankkerit poistetaan tai, joko korjataan perusteellisesti ja

voitaisiin ottaa kdyttoon myés uusia kaksipohjaisia tankkereita. (1)

Muutamassa raportissa oli pdddytty siithen, ettd paras tapa ehkiistd

onnettomuuksia olisi olla kuljettamatta 6ljyd meriteitse.

Miten voisi olla aiheuttamatta oljyhaittoja: ettei niitd 6ljy laivoja ajettaisi,

ainakaan talvella, koska talvella on jditd. (17)

minun mielestdni 6ljyd voisi kuljettaa muulla tavalla!! (2)

Téssékin ratkaisussa tosin nédhtiin varjopuolia.

Oljyi voitaisiin myds kuljettaa maitse, mutta se hidastaisi 6ljyn kuljetusta ja

oljyn hinta mahdollisesti nousisi. (1)

Myos tidssd  tehtdvdssd  eniten raporteissa oli  jdtetty  vastaamatta

tiedonhakutehtdviin. Téahidn kysymykseen oli vastattu kymmenessd raportissa:
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kerholaisten raporteissa sekd yhdesséd yksittdisen lapsen raportissa. Télld kertaa
tiedonhaku oli tehty yksinkertaiseksi, kun tydohjeen sivulla oli valmiit linkit
ympaéristohallinnon verkkosivuille, joilla on informaatiota 6ljyntorjunnasta. Siten
olisi ollut odotettua, ettd useammassa raportissa olisi tdhdn kysymykseen vastattu.
Tiedonhakutehtévin suorittaneet lapset olivat kuitenkin tehneet sen varsin
mallikkaasti. Vaikka valmiit linkit oli annettu tydohjeen yhteydessi, raporteissa ei
ollut kopioitu sanasta sanaan linkkien tekstid. Kerholaisten raporteissa keinoja
esiteltiin luettelona, joissa oli myds hieman keskindistd vaihtelua. Yksittdisen
lapsen raportissa oli kappalemuotoinen tiivistelmd Suomen o&ljyntorjunnasta.

299

Lihde oli ilmoitettu: ”www.ymparisto.fi hakusanalla ’suomen 6ljyntorjunta’”.

Oljyntorjuntatydstd palautettiin eniten raportteja. Raporteissa oli runsaasti
keskindistd vaihtelua. My0s lasten omia ajatuksia oli tdmin tydn raporteissa
paljon. Naihin seikkoihin lienee osasyynd aiheen ajankohtaisuus ja selked
konkreettisuus. Aihe herdttid myos tunteita, kun luonnolle aiheutuu vahinkoja.
Johtopddtoksid on tdssd tydssd helppo tehdd tutkimuksen edetessd, koska
tyovaiheiden merkitys todellisessa maailmassa on suurimmalle osalle lapsista

selva.

7.2.5 Raportit Kaasut-teemasta

Raportteja Kaasut-teeman raporttityostd saapui kuusi. Niistd kaksi oli yksittisiltd
lapsilta ja neljé erityiskoulusta. Yksittdisten lasten raportit saapuivat sahkdpostitse

MS Word -dokumentteina ja erityiskoululaisten postitse.

Yksittédisten lasten raporttien rakenne oli vapaamuotoinen. Tydohjeessa (liite 9)
esitettyihin kysymyksiin oli vastattu omissa kappaleissaan. Erityiskoululaisille oli
talla kertaa laadittu raporttipohjat, joissa jokainen tydohjeen kysymys oli
numeroitu erilliseksi kysymykseksi vastaustiloineen. Kysymykset olivat siten
sdilyneet tydohjeen mukaisina. Erityiskoulun oppilaat olivat tehneet tyoén ja

raportin pareittain tai kolmen hengen ryhmissa.

Tyon sisédllollisid tavoitteita olivat kaasun ominaisuuksiin ja kemialliseen

reaktioon tutustuminen sekd reaktioon vaikuttavien tekijéiden oppiminen. Tyon
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alussa ilmenee kaasun tilaa tdyttdvd ominaisuus. Yksittdisten lasten raporteissa

havainnoista tdhin ilmidon liittyen raportoitiin odotetulla tavalla.

Sooda ja etikka reagoivat ja muodostavat kaasua, koska pallo tiyttyy. Muuta

ilmaa ei pddse sisddn palloon, joten sen on pakko tulla aineista. (1)

Tassd tyossd tuloksena oli, ettd molemmat ilmapallot tdyttyivit etikan ja

ruokasoodan reaktioista. (2)

Erityiskoululaisten raporteissa havainnoista raportoitiin vaihtelevien termein.

Kaasun muodostuminen kuitenkin oli jollain tapaa tuotu esiin kaikissa raporteissa.

ilmapallo paisuu (3)
Syntyy kaasua (4)
paine nousee ulos (35)

Palloon tuli ilmaa ja kun sooda ja etikka sekoittui se alkoi kuohuta. (6)

Myos etikan laimentamisen vaikutuksesta kemialliseen reaktioon yksittéiset

lapset olivat saaneet odotetunlaisia tuloksia.

Laimeammalla etikalla pallo ei tiyty kunnolla. (1)

Etikan laimentaminen vedelld vaikuttaa siten, ettd pulloon tuli vihemmdn

kaasua. (2)

Erityiskoululaisten raporteissa laimennuksen vaikutuksesta oli erilaisia
havaintoja. Kahdessa raportissa neljdsti kaasua todettiin syntyneen enemmaén kun
etikkaa laimennettiin. Yhdessd raportissa eroja ei ollut havaittu lainkaan, ja
yhdessd raportissa mainittiin laimeamman etikan muodostaneen vdhemméin
kaasua. Vikevyyden vaikutus kemialliseen reaktioon oli siten oppimistuloksena

vain osalla raportoijia.
Kaasun ominaisuus on myds sen tiheys. Hiilidioksidin todettiin suurimmassa
osassa raportteja olevan ilmaa raskaampaa. Muutamassa raportissa paatelmai oli

myds perusteltu.
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Hiilidioksidi on ilmaa raskaampaa, jolloin ne tippuvat nopeammin maahan kuin

puhalletut ilmapallot. (2)

raskaampi. koska ilmapallo ei pysy ilmassa. (3)

Yhdessd raportissa vastausta kysymykseen oli ldhdetty hakemaan teoriatiedon

kautta kdytdnnon kokeilun sijasta, jolloin oli ajauduttu hieman hakoteille.

Illmaa kevyempid kaasuja ovat helium ja tulipalossa syntyvit palavat kaasut,
Jjoita hiilidioksidikin on. Turvallisinta on ryomid ulos palavasta talosta, koska

pahat kaasut ovat ylempdnd. (1)

Myos parissa muussa raportissa oli osattu mainita helium ilmaa kevyempéna
kaasuna. Tutkija oli olettanut heliumin tulevan esille useammassa raportissa,
mutta ilmeisesti timén kdytdnnon tiedon yhdistdminen tutkittavana olevaan asiaan
on ollut vaikeaa. Siséllollisend tavoitteena eri kaasujen erilaisen tiheyden

tiedostaminen kuitenkin saavutettiin.

Kemialliseen reaktioon vaikuttavia tekijoitd lapset tarkastelivat tutkimuksensa
jatko-osassa tavoitteenaan kasvattaa ilmapalloa entistd suuremmaksi. Yksittiisten
lasten raporteissa ilmapallon kasvattamiseen tarjottiin ratkaisuksi reagenssien
madrdn lisddmistd. Toisessa raportissa mainittiin ratkaisuvaihtoehtoina myds

ravistaminen ja lammittdminen.

Erityiskoululaisten raporteissa ilmapallon suurentamiseen tarjottiin vaihtelevia
ratkaisuja. Yhdessd raportissa ratkaisuun pdddyttiin aikaisempien havaintojen
perusteella. Tédsséd raportissa etikan laimentaminen oli saanut aikaan ilmapallon
kasvamisen suuremmaksi, joten ratkaisuksi tarjottiin veden lisdémistd. Pééattely
tdssd ratkaisussa on siten oikea, mutta kdytdnnossa tdtd ilmeisesti ei ole testattu.
Veden lisdédmistd oli tarjottu ratkaisuksi myos raportissa, jossa laimennuksen
jilkeen kaasun muodostuksessa ei ollut havaittu muutosta. Téhidn on tutkijan
vaikea piitelld syytd. Kolmannessa raportissa oli aiemmin pédadytty tulokseen,

ettd laimentaminen vaikuttaa kaasua lisddvisti. Tasséd raportissa kuitenkin pallon
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suurentamiskeinoksi ehdotettiin ainemédrien lisddmistd. Tami on ristiriidassa
aikaisempiin pditelmiin, mutta ilmeisesti ratkaisua on joko testattu tai sitten
ailemmat havainnot on sivuutettu ja luotettu intuitioon, joka kokemuksen pohjalta
kehottanee lisddmaidn maérid. Raportissa, jossa aiemmin oli saatu oikeat tulokset
etikan vikevyyden vaikutuksesta, tarjottiin téssd ratkaisuksi soodan ja etikan
sekoittamista. TAma voi tarkoittaa konkreettista sekoittamista, mutta toisaalta

tdma ilmaus voi tarkoittaa myds sitd, ettd aineita sekoitellaan seokseen lisdd.

Yleisesti ottaen kemialliseen reaktioon vaikuttavien tekijdiden oppiminen omista
jatkotutkimuksista oli vaihtelevaa. Vikevyyden vaikutuksen ja ldhtéaineiden
madrdn oppi osa lapsista. Yksi raportoija oli myds oppinut sekoituksen ja
lammittdmisen vaikutuksen. Kaasun muodostumisen lisddmiseen ei tarjottu
mekaanisia keinoja, kuten ilmapallon venyttelyd. Myoskddn vikevdmmin etikan
kayttod ei ehdotettu, vaikka laimeamman vaikutukset oli havaittu. Tami ei
sindnsd ole kovin yllattavaa, koska arkitodellisuuden keskelld eldvit lapset tuskin
tulevat ajatelleeksi, ettd etikkaa voisi olla vékiviinaetikkaa vikevimpiana

liuoksena.

Taidollisia tavoitteita tutkimuksessa olivat aineiden kasittelytaidot ja
mittaaminen. Yksittdisilld lapsilla mittaukset olivat sujuneet hyvin, mutta
erityiskoululaisilla tuloksissa olevat erot johtunevat mittausvirheistid. Tydohjeessa
annetut madrit ovat testatusti toimineet, mutta koska ne ovat suhteellisen pienié,
mittausvirheitd voi sattua helposti. 20 ml voi olla vaikea mitata tavallisella
desimitalla, ja laimentamisessa voi sattua virheitd. Ruokasoodaa tydssd on
yliméérin, joten pienten vaihtelujen teelusikallisen mittaamisessa ei pitdisi
tuloksiin vaikuttaa, mutta mahdollista se toki on. Aineiden késittelytaitoja ei
voida raporttien perusteella paitelld, mutta ty0 antaa mahdollisuuden ndiden

taitojen harjoittamiseen.

Taidollisena tavoitteena tydssd oli myds oman jatkotutkimuksen suunnittelu.
Lasten tekemiin jatkotutkimuksiin liittyen tutkija olisi toivonut raportoijilta
tarkempaa selvitystd siitd, miten ilmapallon suuremmaksi kasvattamista oli
tutkittu, mutta selostukset tydvaiheista raporteissa olivat ldhes olemattomia. Téaten

on vaikea sanoa, oliko kaikissa tapauksissa jatkotutkimuksia edes tehty, vai oliko
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kyseessd vain aiempien tulosten, intuition tai teoriatiedon pohjalta tehty padtelma.
Jatkotutkimuksiin osana liittyi ruokasoodan kanssa samoin reagoivien aineiden
etsiminen kotoa. Erityiskoululaiset eivit olleet tdtd tehtdvdd tehneet. Perusteluna
tille mainittiin, ettd koulusta olivat ilmapallot loppuneet. Reaktiota olisi toki
voinut tarkkailla ilman ilmapalloa pelkédn kuohumisen perusteella, mutta joko
taimid ei ollut tullut oppilaiden mieleen tai sitten motivaatio tehtdvin
suorittamiseen ilman ilmapalloja on ollut védhdisempi. Yksittdisten lasten
raporteista toisessa kerrottiin, ettd ruokasoodaliuokseen oli lisdtty sitruunahappoa,
jolloin tulos oli ollut vastaavanlainen. Téstd oli péételty, ettd ruokasooda reagoi
happamien aineiden kanssa. Toisen yksittdisen lapsen raportissa kysymys oli
ilmeisesti ymmarretty toisinpdin, koska raportissa oli pohdittu aineita, jotka
sopisivat ruokasoodan tilalle. Néiksi aineiksi ehdotettiin hiivaa ja leivinjauhetta.
Naitd aineita ei kuitenkaan ollut testattu, koska kotona ei niitd ollut

tutkimushetkelld saatavilla.

Tavoitteena myds téssd tydssd oli havainnointi- ja péittelytaitojen kehittiminen.
Havainnointi oli jilleen sujunut lapsilta hyvin, ja niistd oli edelleen kattavasti
kerrottu raportissa. Paittelytaidot joutuivat kdyttoon erityisesti, kun jatkotutkimus
ilmapallon kasvattamisesta tuli toteuttaa. Osa lapsista oli tdlloin tehnyt loogisia

padtelmid ja osa luottanut enemmaén intuitioonsa.

Kaasut-teemaan liittyvissd raporteissa kaikkien osa-alueiden kysymyksiin oli
vastattu jokseenkin tunnollisesti. Ainoastaan jatkotutkimuksiin liittyvdt seikat
jaivat vdahemmalle selvitykselle. Raportteja joulukuun aikana ilmestyneesti
Kaasut-teemasta palautui verrattain vdhén, joten vdhdisimpidkin yleistyksid on
materiaalin pohjalta vaikea tehdd. Joulunalusajan kiireisyys lienee verottanut

KSENONIT-raporttien laatimista kodeissa ja kerhoissa.

7.2.6 Koonti Maan aarteet -teeman raporteista

Raportteja julkaistujen tdiden toteuttamisesta palautettiin syksyn aikana 46. Osa
ndistd tuli tiedekerhosta, osa erityiskoulusta ja osa yksittéisiltd lapsilta eri puolilta
Suomea. Erityisesti kerholaisten raporteissa nédkyy kollektiivinen tydskentely,

joka ilmenee raporttien samankaltaisuutena. Vaikka kokeellinen tydskentely
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olisikin suoritettu pienemmissd ryhmissd, raportteja on selvisti tehty koko

ryhmén voimin.

Raportit olivat esitysasultaan vaihtelevia. Yksittdisten lasten raportit oli kirjoitettu
vapaamuotoisesti, kun taas kerholaisten ja erityiskoululaisten raportointia varten
ohjaajat olivat toisinaan laatineet raporttipohjia. KSENONIT-sivustolla
raportointiohjeet oli tarkoituksella laadittu sellaisiksi, ettd lapset saisivat laatia
raportin itse. Valmis raporttipohja antaa kylld vinkkejé siitd, mitéd raporttiin tulee
kirjoittaa, mutta toisaalta rajoittaa kirjoittamisen ja ajatuksien esille tuomisen
vapautta. Isompien ryhmien kanssa tydskenneltiessé on kuitenkin
ymmaérrettdvad, jos ohjaaja haluaa kayttdd valmista raporttipohjaa. Useamman

lapsen yhtaikaisen raportin laatimisen ohjaaminen voi olla vaikeaa ja kuluttavaa.

Tutkimustehtédville asetetuista taidollisista tavoitteista raporteissa korostuu
havainnointi. Tdmén ikdisille lapsille havainnointi on hyvin luonnollista, ja he
tekevit sitd mielellddn. Asetetut sisdllolliset tavoitteet keskittyvdt makrotason
ilmidihin, jolloin oppiminen havaintojen pohjalta on mahdollista. Kokeilemalla
todennettavat ilmiot, kuten ainemddrdn vaikutus reaktioon, voidaan tutkivan
tyoskentelyn avulla sisdistdd. Havaintoihin perustuvat sisdllolliset tavoitteet
toteutuvat lasten tutkimuksissa hyvin. Enemmidn vaikeuksia tdmédn ikaisilla
lapsilla tuntuu olevan johtopditoksien tekemisen, pohdinnan tai sovellutuksien
kautta saavutettavan tiedon rakentamisessa. Syy-seuraus-suhteiden pditteleminen

ilmididen takana on monille vaikeaa.

Lapset kéyttavit padtelmistddn omia termejiddn. Maalajien huokoisuutta voidaan
kuvailla tiheytend” tai “rakojen méiédrdnd”, kaasun tiheyttd kuvaillaan
“painavuutena” ja 6ljy saattaa olla vedessd “pienind palloina”. Lapset kuvailevat
havaintojaan heille tutuilla sanoilla. Lapsille saattaa tuottaa hankaluuksia
ennestddn tuttujen asioiden soveltaminen kokeellisen tyon yhteydessa.
Rautanaulan mustumista etikkahapossa ei esimerkiksi tunnisteta ruostumiseksi,
kun tuttu punainen véri puuttuu. Toisaalta lapset kykenevit kokeellisen

tyoskentelyn avulla muuttamaan kisityksidédn kemian ilmidista.
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Tunteisiin vetoavuuden ja aiheen ajankohtaisuuden vaikutus ndkyi erityisesti
Oljyonnettomuustehtdvian raporteissa. Téstd aiheesta raportteja KSENONIT-
klubiin palautui eniten, ja ne olivat siséllollisesti kattavimpia ja keskenddn
erilaisempia kuin muiden teemojen raportit. Tunteita herdttavéstd aiheesta lapset
ilmaisivat herkemmin mielipiteitdén ja omia ratkaisumallejaan. My0s kriittinen
ajattelu  on Oljy-teeman raporteissa eniten esilli, kun lapset arvioivat
Oljyntorjuntakeinojen tehokkuutta. Muutamasta raportista kuitenkin saattoi
huomata, ettei mallin vastaavuuden hahmottaminen oikeassa todellisuudessa ollut

itsestddn selvaa.

Lapsia pyydettiin vertaamaan tutkimustensa tuloksia ennakko-olettamuksiinsa,
jotta he harjaantuisivat oppimisensa tarkkailuun ja kykenisivdt véhitellen
késitteenmuutokseen. Suurimmalle osalle raportoijista tuloksien vertaaminen
ennakko-oletuksiin ei néyttinyt tuottavan vaikeuksia. Raporteissa kerrottiin
erilaisista hammastyttivistd seikoista, joita tutkimustehtdvassd oli tullut vastaan.
Syitd ilmion yllattavyydelle ei kuitenkaan yleensd pohdittu. Néytteen ottoon ja
mittaamiseen liittyvid vaikeuksia on raporteissa kokeiden tuloksien pohjalta
toisinaan ndhtivissd, vaikkei niistd olisi raportissa kerrottukaan. Joissakin
raporteissa ylléttiaviin, virheellisiksi oletettuihin, tuloksiin on etsitty syyta
esimerkiksi ndytteen otosta, mutta useimmiten nditd inhimillisid virheitd ei ole

otettu tuloksien tarkastelussa huomioon.

Raporteista ndkyy hyvin, minkélaisiin asioihin lapset ja heitd ohjaavat aikuiset
kiinnittavat raportoinnissa huomiota. Havainnoista raportoidaan
yksityiskohtaisesti ja mittauksissa pyritddn tarkkuuteen, mutta syy-seuraus-
suhteita ja pohdintaa jatetdfin tekemdttd, vaikka sitd raportointiohjeessa olisi
pyydettykin. Vaikeaa lapselle voi olla myds pohdinnan kirjoittaminen paperille.
On totuttu siihen, ettd raportteihin kirjoitetaan vain “oikea vastaus”.
Ajatusprosessista jad tdlloin olennaisia asioita huomioimatta sekd ohjaavalta
aikuiselta ettd reflektointiin opettelevalta lapselta. Erityisen paljon raporteissa on
kuitenkin jatetty vastaamatta tiedonhakutehtdviin. Timéa saattaa osaltaan johtua
resursseista, esimerkiksi vaikeuksista tarjota kymmenen hengen lapsiryhmaélle
internetyhteys. Osaltaan tehtdvien tekemittd jattdminen kuitenkin kertoo myds

siitd, ettd jo olemassa olevan tiedon etsimistd ei pidetd “tutkimuksen” kannalta
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tarkednd. Harvat tiedonhakutehtivdn suorittaneet olivat kuitenkin tehneet sen

huolella. Léhteet oli merkitty raporttiin, eiké niistd ollut kopioitu suoraan.
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8 Tutkimuksen luotettavuus

Laadullisessa tutkimuksessa aineiston analysointivaihetta ja luotettavuuden
arviointia ei voi jyrkédsti erottaa toisistaan. Laadullisessa tutkimuksessa on
mahdollisuus kulkea suhteellisen vapaasti edestakaisin aineiston analyysin,
tehtyjen tulkintojen ja tutkimustekstin vililld. Tutkija joutuu jatkuvasti pohtimaan
tekemiddn ratkaisuja ja ndin ottamaan kantaa tyon luotettavuuteen. Koska
laadullisessa  tutkimuksessa  tutkija itse on tutkimuksensa keskeisin

tutkimusvéline, koskee luotettavuuden arviointi koko tutkimusprosessia. (Eskola

& Suoranta, 2000)

Laadullisten aineistojen arvioinnissa on kiinnitettdvd huomiota aineistojen
yhteiskunnalliseen merkittdvyyteen ja riittdvyyteen sekd analyysin kattavuuteen ja
toistettavuuteen. Aineiston merkittdvyys on hyvin suhteellinen asia. (Eskola &
Suoranta, 2000) Tdmin tutkimuksen yhteiskunnallinen merkittivyys tulee esille
erityisesti jo olemassa olevan tiedekasvatusta tarjoavan oppimateriaalin
kehittdmisessd. KSENONIT-virtuaalikerho on ollut toiminnassa puolitoista vuotta
ja se tulee jatkamaan toimintaansa edelleen. Siten sen kehittimistd auttava

tutkimus on tarpeellista.

Kvalitatiivisen aineiston riittdvyyttd on vaikea mdiéritelld ennakolta (Eskola &
Suoranta 2000). Téssa tutkimuksessa aineiston riittdvyys on pyritty saavuttamaan
silld, ettd kaikki ldhetetyt raportit on otettu mukaan aineistoon. Mikéli raportteja
olisi tutkimusta varten erikseen teetetty jossakin, se olisi vaikuttanut
vapaachtoisuuteen ja siten saattanut vaikuttaa raporttien loppuasuun. Tdmin takia

aineistossa on tyytyminen vain spontaanisti lahetettyihin raportteihin.

Analysoinnin kattavuuden varmistamiseksi voidaan kayttdd esimerkiksi erilaisia
laadullisen aineiston analysointiin tarkoitettuja tietokoneohjelmia. Toisaalta
laadullisessa tutkimuksessa harvemmin yritetdén selittdd aineistoa tyhjentdvésti,
vaan sen tarkoitus on usein antaa pohjaa teoreettisten ideoiden kehittelyyn.

(Eskola & Suoranta, 2000) Téssd tutkimuksessa aineistoa ei ole analysoitu

83



tietokoneohjelmilla sen suhteellisen pienen koon ja keskindisten erojen takia.
Aineistoa on verrattu asetettuihin oppimistavoitteisiin, pyritty 16ytdméén yhteisia

tekijoité ja selkeitd eroja ja pyritty luokittelemaan niité.

Luotettavuutta laadulliselle tutkimukselle tuovat myos analysoitavuus ja
toistettavuus. Analysoitavuus tarkoittaa sitd, ettd lukija pystyy seuraamaan
tutkijan paittelyd. Toistettavuus taas tarkoittaa sitd, ettd analyysin luokittelu- ja
tulkintasddnnot esitetddn yksiselitteisesti. (Eskola & Suoranta, 2000) Tassé
tutkimuksessa tutkijan pééttelyd on varsin helppo seurata, koska kaikki
johtopditdkset on pyritty perustelemaan. Analyysin luokitteluun ja tulkintaan ei
ole esittdd yksiselitteistd kaavaa, koska raportit eroavat toisistaan paljon jo yhden

tehtdvén sisélld. Eri teemojen toiden raportit eroavat toisistaan sitdkin enemman.

Laadullisessa  tutkimuksessa  luotettavuudessa  on  kyse  erityisesti
aineistonkeruuseen liittyvdn vaihtelun tiedostamisesta ja hallitsemisesta.
Prosessin esille tuominen on olennaista uskottavuuden kannalta. Prosessin kuvaus
tekee tutkimuksessa tapahtuneen suuntautumisen seké tutkimuksen teoreettiset ja
aineiston analysointia koskevat painotukset lukijalle ymmarrettivimmaksi.
(Kiviniemi 2001) Téssa tutkimuksessa on kerrottu tarkasti, miti kautta aineisto on
kulkeutunut tutkijalle. Aineistosta tehtyjd tulkintoja on pyritty perustelemaan
lukuisilla lainauksilla raporteista. Myo6s tutkimusprosessiin liittyvdt taustat jo

ailemmin olemassa olleine sivustoineen on tuotu esille.

Tdssd tutkimuksessa kidytetty raporttiaineisto on otokseltaan pieni. Koska
aineistonkeruu on  perustunut  vapaachtoisuudelle, raportoivien lasten
ominaisuuksia ei ole voitu ennalta miiritelld. Siten otos ei ole valtakunnallisesti
kattava. Koska kyseessd kuitenkin on tapaustutkimus, ei yleistettdvyyteen ole

alun perin pyrittykaan.
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9  Johtopaatokset ja pohdinta

Téassd tutkimuksessa kehitettiin uutta tutkivaan ldhestymistapaan perustuvaa
materiaalia lasten kemian harrastuneisuuden ja oppimisen tueksi. Jotta lapset
harjaantuisivat kayttimaan ja kehittdmiin tarkeitd tutkimistaitojaan ja opettajat
rohkaistuisivat kiyttiméédn tutkivaa ldhestymistapaa koulussa, on tdrkedd ettd
materiaalia on olemassa. WWW-muodossa timé materiaali on kaikkien saatavilla.
Materiaali  tukee lapsia niin  KSENONIT-virtuaalikerholaisina, —muina
tiedekerholaisina kuin satunnaisena sivustolla kavijdnd. Opettajista materiaali
tukee erityisesti luokanopettajia, mutta siitd on hyotyd myds aineenopettajille, jos
he haluavat perehtyd tutkivan ldhestymistavan toihin. Lisdksi materiaalia voivat

hyodyntdd kerhonohjaajat ja opettajankouluttajat ympéari Suomen.

Kehitetty materiaali tarjoaa laajan, mutta yhtendisen kokonaisuuden tutkivan
lahestymistavan kokeellisia toitd. Kehitetty kokonaisuus on siten arvokas myds
kokonaisuutena, ei vain yksittdisind toind. Kokonaisuus esittelee kemian ilmidité
ja merkitystd luonnontieteen eri osa-alueilla laajentaen siten ihmisten késityksia

kemiasta. Néin se antaa arvokkaan panoksen kansalliselle tiedekasvatukselle.

Tutkimuksessa kehitetty tutkivaan ldhestymistapaan pohjautuva materiaali on
merkittivd my0s, koska se on kehitetty alakouluikdisten lasten kehitystason
mukaiseksi. Koska alakouluikdisten lasten ajattelu on vield konkreettisten
ajatusoperaatioiden hallitsemaa, késittelevdt suunnitellun materiaalin tehtavit
kemian makrotason ilmi6itd. Makrotason ilmiditd voidaan jdsentdd konkreettisen
kdytinnon testaamisen kautta. Looginen ajattelu kehittyy téssd idssd
voimakkaasti, ja sen tukemiseksi tutkimustehtdviin on liitetty paljon pohdintaa ja

padttelyd vaativia osatehtdvia.

Kehitetyt tutkimusty6t tukivat lasten oppimista erityisesti havaintojen pohjalta
tehtdvissd padtelmissd. Lapset tekevit havaintoja hyvin spontaanisti ja oppivat
kemiaa makrotason ilmidistd itse kokeilemalla. Sen lisdksi, ettd havaintojen

tekeminen on luonnollista tdmidn ikdkauden lapsille, havainnointia on
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todenndkoisesti myds painotettu koulussa luonnontieteiden oppitunneilla.
Johtopditds-, sovellutus- ja tiedonhakutehtdvistd taas oli wusein jitetty
raportoimatta. Oletettavaa kuitenkin on, ettd pohdintaa ja johtopddtoksid lapset
varmasti tutkimustehtdvdn aikana joutuvat tekemidn, mutta niistd ei osata
raportoida yhtd hyvin kuin havainnoista. Osa pohdinnasta saattaa olla
tiedostamatonta, jolloin siitd ei voida raportoida. Toisaalta jokaisella lapsella ja
hintd ohjaavalla aikuisella on my0s oma késityksensd siitd, mikd raportoinnissa
on olennaista. Raportti ei ole suora kuvaus siitd mitd on tehty, vaan enemmaénkin

se kertoo siitd, mitd tehtdvén suorittaja haluaa suorituksestaan kertoa.

Osatehtidvien tekeméttd jittdmiseen vaikuttaa osaltaan KSENONIT-klubin
toiminnan vapaaehtoisuus. Vapaaehtoisessa toiminnassa vaikeilta tai tyOldiltd
tuntuvat vaiheet jitetdén herkisti tekeméttd. Vapaaehtoinen raportointi kuitenkin
kertoo paljon siitd, mikd luonnontieteiden oppimisessa on lapsia ohjaavien
aikuisten ja varmaankin osaksi jo myos tehtdvid toteuttavien lasten mielestd
olennaista. Erityisesti tiedonhankintatehtévid oli selvisti jatetty véliin. Ilmeisesti
lapset tai ohjaajat siis ndkevét tiedonhankinnan joko tarpeettomana tai liian
vaikeana. Luonnollisesti tiedon hakeminen internetistd tai kirjastosta on
vaivalloista etenkin tottumattomalle kéayttdjdlle, mutta nédiden taitojen
kehittiminen on tulevaisuuden kannalta erittdin hyodyllistd. Siksi opettajien ja
ohjaajien olisi syytd ndhdd vaivaa ndiden taitojen opettamiseen. Tutkimuksen
lapset ovat  todenndkoisesti  koulussa  opiskelleet vield  vanhojen
opetussuunnitelman perusteiden (POPS 1994) mukaan, ja siten eivit ole kovin
harjaantuneita tutkimuksen toteuttamisessa. Uudet opetussuunnitelman perusteet

tuonevat enemmain tutkivaa ldhestymistapaa kouluopetukseen.

Syy-seuraus-suhteiden paittely on osalle timén ikédkauden lapsista vield selvésti
vaikeaa. Kun ilmididen syiden pohtiminen edellyttid syvempdd ajattelua, on
ohjaajan apu oikeiden johtopditdsten saavuttamiseksi olennaista. Ohjaaja voi
johdatella lapsia esimerkiksi kysymyksien avulla oikeaan suuntaan. Erityisesti
nuorilla lapsilla ei ole edellytyksid muodostaa tieteellisesti hyviksyttyjé selityksié
ilmidille ilman ohjaajan apua. Puhtaan konstruktivismin mukainen kokeilemalla
oppiminen ei siten kemian opiskelussa erityisesti pienten lasten kyseessd ollessa

riitd. Ohjaajan tuki on tarpeen myds ennakko-oletuksien esille nostamisessa ja
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tuloksiin vertaamisessa. Kun tuloksia verrataan omiin aiempiin késityksiin, on
kisitteenmuutosprosessi mahdollinen. Lapsille on hyvd tarjota myds
mahdollisuuksia sosiaalisessa kontekstissa oppimiseen, silld puhumisen kautta
késitteistod opitaan kayttdmidn. Sosiaalisessa ympdristdssdkin ohjaajan tuki on
kuitenkin vilttdimatontd. Ryhmassd toimiessaan lapset saattavat hyviksyé toisen
lapsen tarjoaman selitysmallin sitd kyseenalaistamatta, jolloin koko ryhmai saattaa

omaksua virhekasityksia.

Tutkivan oppimisen toteuttamista puhtaimmillaan rajoittaa tdméntyyppisessi
WWW-materiaalissa jatkuvan ohjauksen puute. Jotta lapset voisivat toteuttaa
toitd avoimemmin, heilld tulisi olla mahdollisuus jatkuvaan asiantuntija-apuun.
Vaikka lapset tekevitkin tditd aina aikuisen seurassa, ei tdmi aikuinen vélttimatta
ole tutkittavan aiheen ja tutkimusprosessin asiantuntija. Ideaalitilanteessa
sivustolla olisikin virtuaalinen ohjaaja, jolle esim. sidhkdpostilla voisi ldhettdd
kysymyksid tutkimuksen etenemisestd. Tdma kuitenkin vaatisi yhden ihmisen

jatkuvan ty6skentelyn sivuston parissa.

Kun KSENONIT-sivut alkoivat ilmestyd verkossa marraskuussa 2003,
ensimmadisiin  raportointitehtdviin oli laadittu valmis raportointilomake
kysymyksineen. Tédstd luovuttiin tdmdn tutkimusprojektin alussa toivomuksena
saada lapsilta vaihtelevampia raportteja. Suurempien oppilasryhmien ohjaajat
olivat silti laatineet lapsille valmiit raporttipohjat. Ilman lomakepohjia laaditut
raportit olivatkin selvisti vaihtelevampia kuin pohjalle laaditut. Vapaamuotoisen
raportoinnin ongelma kuitenkin on se, ettd kaikkiin haluttuihin kysymyksiin ei
valttdméttd saada vastauksia. Kirjoittaminen on térkein oppimisen viline, ja jotta
se tukisi ajattelun kehitystd, sen tarkoituksena tulisi olla opiskelijoiden omien
ajatusten ja tietojen kehitteleminen, uuden tiedon luominen ja tuotetun tiedon
vilittdiminen muille (Hakkarainen et al., 2004). Raporttien itsendinen
kirjoittaminen luo siten puitteita ajattelun kehittymiselle ja antaa samalla
mahdollisuuden kehittyd raportoinnissa. Valmiit lomakepohjat eivdt titd

mahdollista.

Raportoinnissa voi kehittyd, jos siitd annetaan palautetta. Tutkimusjakson aikana

palautetta ei raportoijille henkilokohtaisesti annettu. Vuoden vaihteessa 2005
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kaikille raportteja ldhetténeille lapsille ldhetettiin  kirje, jossa syksyn
tutkimustehtivistd annettiin  palautetta kollektiivisesti. Talloin  kuitenkin
ensimmadisistd raporteista oli jo kulunut aikaa useita kuukausia, joten palaute ei
ollut endd tehokkaimmillaan. Jatkossa olisi suotavaa, ettd raporteista voitaisiin
aina antaa henkilokohtainen viliton palaute. Kevddn 2005 aikana sivustolle

tulleista raporteista onkin jo annettu henkilokohtaiset palautteet.

Tadmén tutkimuksen raporttiaineistossa lapset ovat raportoineet ohjeiden mukaan
lahinnd tutkittavaa ilmiota koskevista seikoista. Jatkossa lapsia voisi pyytdd
raportoinnissaan keskittymiidn myds metakognitiivisiin huomioihin: mitd opin,
miten opin, mitd olisin voinut tehdé toisin jne. Tami kehittdisi heiddn taitoaan
tarkkailla ~omaa  oppimistaan ja  antaisi enemmédn  informaatiota
oppimisprosessista. Lapset voisivat kiinnittdd my0s huomiota tutkimusprosessin
vaiheisiin ja niiden merkityksiin lopputuloksen kannalta. He voisivat miettid
esimerkiksi, mistd johtuvat mahdolliset virheet tuloksissa. Omia tuloksia voisi
my0s  verrata  tiedeyhteison  vastaaviin.  Nédin  lapset  oppisivat

luotettavuustarkastelua ja tiedonhakua.

KSENONIT-virtuaalikerho on saanut erinomaista palautetta niin raportoivilta
lapsilta, heitd ohjaavilta aikuisilta kuin satunnaisilta sivustolla kavijoiltd. Myos
kentélld toimivat opettajat ovat havainneet materiaalin hyoddylliseksi. Laajemmat
teemat pitdvit toiminnan yhtendisend ja lasten mielenkiinnon ylld. Jatkossakin
tutkivaan oppimiseen painottuvat tehtdvit lienevdt hyvd pohja raporttitdiden
suunnittelulle. Erityisesti ajankohtaiset ja tunteita tai mielipiteitd heréttavét aiheet

tuntuvat kiinnostavan lapsia.

KSENONIT-hanke antaa ~ mahdollisuuden = monien  jatkotutkimusten
suorittamiseen. Joka lukukaudelle suunnitellaan uusi teema, joten uuden
materiaalin tarve on jatkuva. Siten materiaalin kehittdmiseen liittyva tutkimus on
jatkossakin toivottavaa. Jotta tutkivan oppimisen toteutumisesta saataisiin
enemmain tietoa, olisi syytd paneutua tarkemmin johonkin yksittdiseen
tutkimustehtdvdidn ja tarkastella sen toteutusta esimerkiksi koulu- tai
kerhoyhteisossd. Tehtdvien ja virtuaalikerhon toimivuudesta voitaisiin saada

arvokasta tietoa haastattelemalla virtuaalikerhon jésenid. Myos lapsia ohjaavilta

88



vanhemmilta, kerhonohjaajilta tai opettajilta voitaisiin kerdtd huomioita ja
mielipiteitd haastattelu- tai kyselytutkimuksella. Sivuston kehittimisessé tutkimus

on arvokas lisa.
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Liite 1

SYYSKUUN RAPORTTITYO: KASTUUKO MAA?

Maaperd ympdrillési ei ole kaikkialla samanlaista. Uimarannalla kavelet hiekalla,
puutarhassa voit upottaa kétesi multaan, joskus maa on liian kivinen paljain jaloin
kévelyyn, ja joskus saatat liukastua saviseen maahan. Kaikissa néissi paikoissa on
erilaisia maalajeja. Maalajeilla on suuri merkitys my0s erilaisten kasvien
menestymisen kannalta.

Téssd tyOssa tutkitaan, miten kdy kun erilaisia maalajeja kastellaan: péaastavitko
ne veden ldvitsensd vai imeytyyko vesi maahan.

Tarvittavat aineet ja vilineet:

- jugurttipurkkeja

- lasipurkkeja tai korkeita juomalaseja

- talouspaperia

- erilaisia maalajeja (esim. multaa, hiekkaa, soraa, savea...)

- vettd ja desimitta

- sekuntikello ja muistiinpanovélineet (voit tehdd muistiinpanot erilliselle paperil-
le)

- tulostettava taulukko tuloksia varten



Liite 1

Tyoohje:

Keréd ldhiymparistostési 3-4 erilaista maandytettd. Voit ottaa
ndytteen esimerkiksi multamaasta, savimaasta, hiekasta ja
sorasta. Kirjaa muistiinpanoihisi ylos paikat, joista otit
ndytteet. Tutki ndytteiden rakennetta ensin paljaalla silmélla
ja sitten suurennuslasilla. Miltd maalajit ndyttavat? Mitd
yhtenevéisyyksié ja eroavaisuuksia niilld on? Kirjaa huomiot
ylos.

Leikkaa jugurttipurkkien pohjaan noin  senttimetrin
lapimittainen reikd (pyydd apua vanhemmilta). Laita
purkkien pohjalle hieman talouspaperia, jotta maandytteet
eivit tule siitd 1api. Purkkeja tarvitset yhtd monta kuin sinulla
on eri maalajeja.

Mittaa sama médrd jokaista maandytettd ja laita ne eri purkkeihin. Painele
maandyte tiiviisti purkkiin.

Aseta kukin purkki korkeaan juomalasiin tai lasipurkkiin siten, ettd ndytepurkkisi
ei kosketa isomman purkin pohjaa (roikkuu siis esimerkiksi reunoilta).

Kaada yhteen purkkiin varovasti 1 dl vettd ja mittaa sekuntikellolla kauanko
kestdd, kunnes ensimmadinen tippa putoaa isomman astian pohjalle. Merkitse tulos
tulostamaasi taulukkoon. Mittaa samalla tavalla muillekin niytteille aika, kunnes
vesi tulee lépi.

Anna purkkien seistd puoli tuntia ja mittaa sitten desimitalla kustakin maalajista
lapi padssyt vesimadrd. Merkitse tulokset taulukkoon.



Liite 2

Maalajitutkimuksen tulostaulukko

MAALAJI Veden lapituloaika |Lapi paassyt vesimaara

Kirjaa tdhdn taulukkoon ftutkimuksesi mittaustulokset.

Ohjeet raportin tekemiseen:

* Muista mainita raportissasi paikat, joista kerdsit
maalajindytteet sekd huomiot jotka teit ndytteistd aluksi.
= Liitd raporttiisi tamdn paperin taulukko.

Vastaa lisdksi seuraaviin kysymyksiin:

1. Mistd maalajista vesi tuli lapi nopeimmin ja mistd hitaimmin?
2. Mikd maalaji pddsti ldvitseen eniten vettd ja mika vdhiten?

3. Oliko jokin fuloksista mielestasi yllattdava?
4.

menestymisen kannalta?
6. Voit vield kdydd katsomassa paikkoja, joista kerdsit maandytteet.

myds futkia kirjoista tai internetistd, minkdlaiset kasvit viihtyvdt
esimerkiksi hiekassa ja mitkd taas mullassa, ja kirjoittaa siitd
raporttiisi (mainitse myds, mistd tiedon loysit).




Liite 3

TUNNISTATKO KIVIA?

Etsi ympéristostési erilaisia kivid. Tutki niitd suurennuslasilla. Minkilaisia kivet
ovat? Pystytkd piirtdmddn niistd kuvia? Voit lainata kirjastosta kivien
tunnistuskirjoja tai katsella esim. ympéristd- ja luonnontieteen oppikirjaasi.
Tunnistatko kivilajeja?

Hyvid kuvia kivistd, jalokivistd ja mineraaleista 10yddt Oulun yliopiston
Geologisen museon sivuilta: http://cc.oulu.fi/~geomuwww/kokoelmat/index.html

Lisaksi hyodyksesi erityisesti kivien ja mineraalien tunnistamisessa voi olla
Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) kiviopas:
http://www.gsf.fi/domestic/opas.html

Voit ldhettdd myds tunnistamistasi kivistd raportin Ksenoneihin!



Liite 4

MINERAALITUTKIMUKSIA

Kivet koostuvat erilaisista mineraaleista. Ne ovat luonnossa esiintyvid kiinteitd,
elottomia aineita. Monet mineraalit ovat thmisten keskuudessa varsin haluttua
tavaraa, koska niistd useat koostuvat aineista, joita kéaytetddn esimerkiksi
teollisuuden raaka-aineina. Myds jalokivet ovat mineraaleja. Mineraalia, josta
voidaan valmistaa metalleja tai muita arvokkaita tuotteita, kutsutaan
malmimineraaliksi.

Seuraavilla kotikonsteilla voit etsid kivistd kahdenlaisia mineraaleja.

Rautaisia Kivia?

Yksi teollisuudessa paljon kéytetty metalli on rauta. Sitdkin etsitddn kivista.
Nailld yksinkertaisilla ohjeilla pystyt tutkimaan, sisdltiviatkd esimerkiksi
kotipihasi kivet rautaa!

Tarvittavat aineet ja vilineet:

- erilaisia kivid, kerdd kuitenkin aina 2 samanlaista
- piirustuspaperi

- magneetti

Tyoohje:

Hankaa kahta samanlaista kived voimakkaasti toisiaan vasten paperin paalla.
Paperille putoaa pienid kivihippusia. Nosta hippusten alla oleva paperi varovasti
ylos poyddltd siten ettd muruset eivdt putoa. Kuljeta magneettia paperin
alapinnalla. Liikkuuko osa murusista magneetin mukana? Jos liikkuu, olet
todennékoisesti 10ytinyt kivistdsi rautamineraaleja!

Lovdatko Kivisti karbonaatteja?

Toinen mineraaliryhmd, jonka voit helposti tutkia kivistd, on karbonaatit. Niitd
kdytetdin mm. sementin ja joidenkin paperilaatujen valmistamisessa sekd
maatalouskalkkina.

Tarvittavat aineet ja vilineet:
- kivia

- vakiviina- tai viinietikkaa

- lasi tai muu astia

Tyoohje:

Kaada lasi puolilleen etikkaa. Pudota kivi etikkaan. Jos kivi sisdltdd
karbonaatteja, muodostaa se etikassa kaasua (ndet sen kuplimisena ja
kuohumisena). Suomesta karbonaatteja siséltidvid kivid voi olla vaikea 10ytaa,
mutta jos olet saanut tai itse tuonut erikoisen nakdisid kivid ulkomailta, niistd voi
karbonaatteja 16ytya helpostikin! Kokeile!



Liite 5

KUUKAUDEN RAPORTTITYO: RUOSTUUKO?

Mitd tapahtuukaan oljydmattomille polkupyoridn ketjuille, jos pyord jada koko
kesdksi ulos? Varmaankin tiedit, ettd ne ruostuvat. Seuraavassa tutkimuksessa
tehtdvési on selvittdd ruostumiseen vaikuttavia tekijoita.

Tarvittavat aineet ja vilineet:

- erilaisia pienid metalliesineiti:
esimerkiksi paéllystiméttomid
rautanauloja, sinkittyjd rautanauloja ja
kuparinauloja/-lankaa (3  kappaletta
kutakin)

- lapindkyvid muovi- tai lasipurkkeja

- vettd

- etikkaa

- suolaa

Tarvitset myds muistiinpanovélineet tutkimuspéivikirjaa varten.
Tyoohje:
Valmista suolaliuos liuottamalla ruokalusikallinen suolaa lasilliseen vetta.

Tarkoituksesi on tutkia metalliesineiden reaktiota eri liuoksissa. Kaada purkkien
pohjalle senttimetrin verran tutkittavaa liuosta ja aseta tutkittava esine liuokseen.
Sinulla on siis esimerkiksi yhdessd purkissa rautanaula etikassa, toisessa
rautanaula vedessd ja kolmannessa rautanaula suolaliuoksessa. Merkitse
purkkeihin vaikkapa maalarinteipin ja vedenkestdvén tussin avulla, mitd nestettd
niissé on!

Tee samanlainen tutkimussarja myo6s muille tutkittaville esineille: yksi kappale
jokaista esinettd kolmeen eri liuokseen. Ald laita samaan purkkiin kahta eri
esinetta!

Nyt seuraa tutkijalta kdrsivillisyyttd vaativa vaihe. Purkit jatetddn seisomaan 1 - 3
viikoksi. Kirjoita nyt ylos ennusteesi, mité luulet esineille tutkimusjaksosi aikana
liuoksissa tapahtuvan. Jatkossa kdy katsomassa purkkien siséltoéd péivittdin tai
joka toinen pdivd. Kirjoita tdlloin aina tutkimuspdivékirjaasi, mitd purkissa
milloinkin on tapahtunut.

Raportointiohjeet:

Kerro raportissasi

- mité esineitd tutkit

- havainnoistasi: Missid esineessd muutokset nékyivét nopeiten?

Missé liuoksessa muutokset nakyivét nopeiten? Millaisia muutokset olivat?
Missé liuoksessa reaktiot olivat hitaimpia? Mika esine reagoi vahiten?
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Olivatko muutokset ennusteesi mukaisia?

- johtopadtoksid tutkimuksesi pohjalta: Minkilaisissa paikoissa esineet
ruostuvat? Minkélaisista materiaaleista tehdyt esineet ruostuvat helposti?

- Loydatkd kotoasi (esim. pihalta) jonkin ruostuneen esineen? Yritd selvittda
esimerkiksi vanhempiesi avustuksella, misti aineesta se on tehty.

- Mieti miten 16ytdmaési esine olisi voitu suojata ruosteelta. Voit myds etsid
asiasta tietoa vaikkapa kirjoista tai internetista.

Halutessasi voit laajentaa tutkimuksiasi tutkimalla lisdd erilaisia metalliesineita.
Voit my0s tehdé jatkotutkimuksia ja selvittdd, onko ruostumisnopeudessa eroja,
jos tutkimusaineet ovat kannella suljetussa purkissa.
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MITKA ESINEET JOHTAVAT LAMPOA?

Erilaisia esineitd tehddén erilaisista materiaaleista. Rautainen hattu voisi olla liian
painava paidsséd pidettdvéksi eikd pumpulista tehty soutuvene kelluisi kovin kauaa
veden pinnalla. Aineilla on siis erilaisia ominaisuuksia, jotka vaikuttavat
materiaalivalintoihin esineitd valmistettaessa. Tdssd tyossd tutkit yhtd niistd -
lammonjohtavuutta.

Tarvittavat aineet ja vilineet:

- erilaisista materiaaleista tehtyjd esineitd, jotka voit asettaa juomalasiin
(esimerkiksi metallinen lusikka, rautalankaa, uudenvuoden tinaa, puutikku,
muovipilli, piirustushiilisauva, lasisauva jne.)

- juomalasi

- jaidpaloja

- suolaa

Tyoohje:

Pidd ennen koetta esineitd ainakin tunnin verran
huoneen ldmmdossd samassa paikassa, jotta kaikilla
olisi sama lampdtila.

Taytd juomalasi jdédpaloilla ja lisdd jadpalojen
sekaan kaksi ruokalusikallista suolaa. Suola saa
jadpalat sulamaan ja laskee samalla niiden
lampdtilaa. Aseta tutkittavat esineet jdiden sekaan
juomalasiin. Tunnustele esineitdi noin viiden
minuutin vilein. Al4 nosta niitd pois lasista!

Miki esineistd muuttuu kylmiksi ensimmaiiseni?
Entd seuraavina? Laita jarjestys ylos.

Seuraa esineiden kylmenemistd 45 minuutin ajan. Onko sinulla vield esineita,
joiden toinen pdd ei tunnu kylméiltd? Laita juomalasi esineineen vield 10
minuutiksi jddkaappiin. Mitké esineet ovat kylmenneet jaddkaapissa? Onko lasissa
esineitd, jotka

eivit vieldkddn tunnu kylmilta?

Minkilaisesta materiaalista tehdyt esineet muuttivat ldmpdétilansa nopeiten?
Téllaisia aineita kutsutaan l&mpdd hyvin johtaviksi aineiksi. Mitd hyotyd tai
haittaa téllaisesta ominaisuudesta aineella on? Minkilaisia esineitd kannattaisi
tehdd hyvin lampo4a johtavista aineista? Entd huonosti johtavista?
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KUUKAUDEN RAPORTTITYO: MITA JOS OLJYA PAASEE MEREEN?

Oljyt ovat meille tarpeellisia, mutta niiti joudutaan tuomaan kaukaa. Oljyi
kuljetetaan usein meriteitse isoilla tankkereilla, joille joskus tapahtuu
onnettomuuksia.  Tédssd  tutkimuksessa  pddset  tarkkailemaan,  mitd
Oljyonnettomuudessa oikein tapahtuu ja kuinka 6ljy sitten saadaan pois meresta.

Tee tdma tyo mielellddn kylpyhuoneessa, jossa jiljet on helppo siivota! Jos teet
tyon jossain muualla, suojaa poytd huolellisesti ennen tyon aloittamista.

Tarvittavat aineet ja vilineet:

Meren rakentamiseen:
- pesuvati

- vettd

- isohko kivi

- hdyhen

Muut tarvikkeet:

- alumiinifoliota

- ruokadljya (+ladkehiiltd 6ljyn varjdykseen)
- mehupilleja

- lusikka

- turvetta (tai multaa)

- taululiitua

- tiskiainetta

Muista my0s muistiinpanovilineet!
Tyoohje:

Rakenna pienoismalli merestd laskemalla pesuvatiin vettd. Aseta mereen kivi
saareksi. Veden pinnalle laita hoyhen kuvaamaan uivaa vesilintua.

Virjdd halutessasi ruokadljy mustaksi murskaamalla sen sekaan lddkehiilta.
Taittele foliosta 6ljyn kuljetusta varten tankkeri. Kaada 6ljy tekeméisi tankkeriin.

Laita tankkeri mereen.

Tankkerille tapahtuu onnettomuus ja 6ljy pddsee mereen. Miten 0ljy kdyttaytyy
mereen joutuessaan? Tee havaintoja. Kuinka kéy linnulle kun se ui 6ljyyn? Voiko
se nousta vield lentoon ja poistua onnettomuuspaikalta?

Mereen pidssyt 6ljy tiytyy poistaa. Oljyn poistamiseen on monia keinoja.
Tehtdvési on nyt selvittdd miten erilaiset 6ljynpoistamis- eli 6ljyntorjuntakeinot
toimivat. Tee jokaisesta keinosta muistiinpanoja: Mitd tapahtui? Mikd kussakin
tavassa on hyvéd ja mikd huonoa? Kuvittele tilanne oikealle merialueelle.
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Niin sanotut mekaaniset keinot:

- Laita mehupillejd kellumaan. Ne esittdvit Oljypuomeja, joilla voit yrittdd
saartaa Oljyn.

- Yritéd poistaa 0ljy lusikalla.

- Helpota mekaanista torjuntaa turpeella. Laita turvetta 6ljyn péélle, jotta 6ljy
imeytyisi sithen. Yritd sitten poistaa se meresti.

Kalkkitorjunta:
Murskaa taululiitua pieniksi murusiksi ja yritd upottaa 6ljy tilla kalkkimurskalla.

Kemiallinen torjunta:

Tiputa 6ljyn viereen pari tippaa tiskiainetta. Tiskiaine hajottaa 6ljyn pieniksi
pisaroiksi, jotka sekoittuvat veteen. (Todellisuudessa kemiallista torjuntaa ei
tehda tiskiaineella, vaan tietyn tyyppisilld kemikaaleilla.)

Raportointiohjeet:

Teit havainnoistasi muistiinpanoja samalla kun teit tutkimusta. Niiden avulla
sinun on helppo vastata raportissasi seuraaviin kysymyksiin:

1. Miten 6ljy kdyttdytyy mereen joutuessaan?

2. Kuinka kéy linnulle kun se ui 6ljyyn? Voiko se nousta vield lentoon ja poistua
onnettomuuspaikalta?

3. Miksi mereen pééssyt 0ljy on poistettava? Keksitko useita syiti?

Liitd raporttiisi tekemidsi havainnot erilaisista Oljyntorjuntakeinoista. Mitd
tapahtui kun kokeilit eri keinoja? Mikd kussakin keinossa on hyvdid ja mika
huonoa, kun sitd kiytetdan oikealla merialueella?

Selvitd vield esimerkiksi kirjoista tai Internetistd, miten Suomessa on varauduttu
6ljyonnettomuuksiin. Mainitse raportissasi myos, misté tiedot 10ysit.

Voit etsid tietoa, mistd haluat, mutta apunasi voit kdyttdd esimerkiksi valtion
ympdristohallinnon verkkopalvelua: www.ymparisto.fi tai Ksenonit-sivuston
tydohjeessa olevia linkkeja.

Miten 6ljyonnettomuuksia mielestisi voitaisiin ehkista?
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TUTKI KOTISI OLJYJA

Minkilaisia 6ljyja 10yddt kotoasi? Tutki niiden tuoteselosteita: minkélaisista
aineista ne koostuvat? Missd ne on valmistettu? Mihin tarkoitukseen nditd 6ljyja
kéytetddn? Pyydd vanhemmiltasi apua 6ljyjen etsimisessa.
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KUUKAUDEN RAPORTTITYO: PULLON HENKI

Kaasua voidaan saada aikaan kemiallisella reaktiolla aineista, jotka eivit itse ole
kaasumaisessa olomuodossa. Téssd tyOssd syntyvd kaasu on nimeltddn
hiilidioksidi.

Tarvittavat aineet ja vilineet:
- etikkaa

- ruokasoodaa

- lasipullo

- desimitta

- pieni suppilo

- ilmapalloja

- vetta

- narunpétkid

- muistiinpanovélineet

Muistathan olla  huolellinen aineita késitellessdsi. Kertaa tarvittaessa
tyoturvallisuusohjeet Ksenonit-sivuilta!

Tyoohje:

Harjoittele ensin ilmapallon laittamista pullon suulle. Laita ilmapallon sisdlle
ensin suppilon avulla hieman suolaa tai sokeria ja harjoittele laittamaan ilmapalloa
pullon suulle niin, ettd ilmapallon sisdltod ei tipu pulloon. Ilmapalloja kannattaa
ensin vihdn venytelld sormin.

Mittaa 20 ml (millilitraa) etikkaa ja kaada se suppilon avulla pulloon. Laita nyt
suppilon avulla teelusikallinen ruokasoodaa ilmapallon sisdén ja asettele se
harjoittelemallasi tavalla pullon suulle. Nosta sitten ilmapallo pystyyn siten, etti
sooda putoaa pulloon. Pidd varmuuden vuoksi kiinni ilmapallosta pullon suulla.
Mité tapahtuu? Sido ilmapallo tiukasti kiinni narunpitkélla ja irrota se pullosta.

Valmista nyt etikasta laimeampi
seos laittamalla desimittaan 20
ml etikkaa ja lisidmalla vettd 60
millilitran merkkiin asti. Sekoita
liuosta lusikalla. Toista koe
kiyttamalla 20 ml  titd
laimennettua etikkaa
alkuperdisen etikan sijasta. Mitd
tapahtuu?  Vertaile  palloja.
Miten etikan  laimentaminen
vaikuttaa kaasun syntymiseen?

Tutki nyt pallojen liikettd ilmassa. Voitko péételld, onko hiilidioksidi ilmaa
kevyempi vai raskaampi kaasu? Tieddtké muita kaasuja, jotka olisivat ilmaa
raskaampia tai kevyempid?
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Jatka tutkimustasi tutkimalla, miten ilmapallon saisi kasvamaan vield isommaksi.
Keksitko useita tapoja?

Loydatko kotoasi muita aineita, jotka reagoivat samoin soodan kanssa? Onko
niilld jotain yhteisti?

Raportointiohjeet:

- Vastaa raportissasi kaikkiin tdmin tyon ohjeessa esitettyihin kysymyksiin
muistiinpanojesi avulla. (Kysymykset on alleviivattu.)

- Selvitd raportissasi myos, miten tutkit ilmapallon isommaksi kasvattamista ja
minkdilaisia tuloksia sait.

- Muista kertoa myos muista aineista, jotka reagoivat soodan kanssa samoin!
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PALELEEKO ILMA?

My0s ilma on kaasu. Se koostuu monista erilaisista aineista, muun muassa useasta
kaasumaisessa muodossa olevasta alkuaineesta. Seuraavassa kokeessa huomaat,
miten kaasut kayttaytyvit kylméissé ja kuumassa.

Tarvittavat aineet ja vilineet:

- lasipullo

- ilmapallo

- vesihana

- 1S0 muoviastia, esim. taikinakulho

Tyoohje:

Jadhdytd pullo kylmédksi jadkylmdssd hanavedessd. Kiinnitd
ilmapallo pullon suulle samalla tavalla kuin edellisessé tyossa.
Laske nyt taikinakulhoon niin kuumaa vettd kuin hanasta saat.
Ole varovainen, ettet polta késidsi! Aseta pullo kuumaan
veteen ja tarkkaile ilmapalloa. Mitd tapahtuu? Voit vield
jaahdyttad pullon kuten alussa ja katsoa mité pallolle tapahtuu.

Pystytké pdittelemddn tdmédn tyon avulla, mitd kaasuille
tapahtuu, kun ne limpenevit ja jidhtyvéat?




