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Esipuhe

Tiedekerhot tekevat mahdolliseksi luonnontieteisiin perehtymisen innostavien
ja monipuolisten tyotapojen avulla. Kun oppiminen tapahtuu itse tekemisen ja
havainnoinnin ohella, tarjoaa kerho oppilaille elamyksia ja onnistumisen tuntei-
ta. Tiedekerho ei vaadi ohjaajalta tai oppilailta erityisia luonnontieteellisia taitoja
tal materiaaleja. Uteliaisuus ja Innostuneisuus riittavat onnistuneen kerhon
luomiseen!

Ihmettele ja oivalla! -materiaalissa tutustutaan helppoihin tiedekerhoissa tai op-
pitunneilla toteutettaviin tehtaviin. Tehtavat on helppo mukauttaa oppilaiden ikaa
Ja tasoa vastaaviksi. Toisin kuin oppitunneilla, todellisessa elamassa monet ongel-
mat ovat poikkitieteellisia. My0s tiedekerhossa tiukan oppiainekohtaisen jaotte-
lun voi unohtaa. Siksi tehtavia el ole jaettu oppiaineiden mukaan. Sen sijaan ne
on ryhmitelty kahdeksaan teemaan, joiden tavoitteena on perehdyttda luonnon-
tieteilyjan tarvitsemiin taitoithin ja lisatad kiinnostusta luonnontieteisiin. Tehtavat
muodostavat yhteensa noin kymmenen 1,5 tunnin pituista kerhokertaa. Riippuu
kerhoryhmasta, paljonko tehtavien tekeminen vie aikaa. Joistakin teemoista teh-
tavia riittaa kahteen tal useampaan kerhokertaan ja joidenkin tehtavien tuloksia
paastaan tarkastelemaan vasta muutamien paivien kuluttua. Suurin osa toista
kannattaa tehda esimerkiksi 2-3 oppilaan pienryhmissa. Tutkijoidenkaan tyo ei
ole yksin puurtamista, vaan kaikkien ryhmaén jasenten taitoja tarvitaan. Taméan
oppaan mukaisen kokonaisuuden sijasta kerholle vol ottaa my0s jonkin erityisen
teeman, kuten avaruus, teknologia tai biologia. Opinkirjon tuottamia valmiita
tehtavia sisaltavid teemakokonaisuuksia 10ytyy Opinkirjon verkkosivuston

materiaalipankin tiedekategoriasta sivulta https://opinkirjo.fi/materiaalit.

Koulun kerhotoiminnalle on asetettu monia tavoitteita (ks. Perusopetuksen
ope-tussuunnitelman perusteet 2004). Laadukas kerhotoiminta tuottaa
hyvinvointia seka oppilaalle ettd koko kouluyhteisolle. Sen keskeisia piirteitd
ovat:

e tavoitteellisuus: sisaltaa tiedolliset, taidolliset ja elamykselliset tavoitteet

e suunnitelmallisuus: kerhotoiminta perustuu toiminta- ja tydsuunnitelmiin

e sddnnollisyys: kerholla on vakituinen kokoontumisaika

e pitkdjanteisyys: Kerhoithin on mahdollisuus osallistua koko lukukauden ja
koko peruskoulun ajan. Talldin jokaisella on mahdollisuus valmiiksi saami-
sen kokemuksiin ja syntyy kiinnostus pysyvalle harrastuneisuudelle.

Kerhoissa aika on voimavara - luoviin ratkaisuthin on lupa niin lapsilla kuin
aikuisillakin!



Turvallisuus

Ohjaaja on aina vastuussa kerholaisten turvallisuudesta. Kerhoissa on nouda-
tettava samoja perusturvallisuusohjeita kuin oppitunneillakin. Myos kerhon
kokoontumispaikan omat turvallisuusohjeet on huomioitava. Kerho kannattaa
aloittaa sopimalla kerholaisten kanssa toimintasaannaoists, joiden noudattaminen
on edellytys kerhoon osallistumiselle.

Taman oppaan tyoohjeissa kaytettdavat materiaalit ovat pddasiassa vaarattomia
ja kerholaisille jo arkielamasta tuttuja. Siita huolimatta on varmistettava, etta
niita el kaytetd vaarin. Lasiesineiden sarkymismahdollisuuteen on varauduttava
siivous- ja ensiapuvalinein ja terdvien esineiden seki tulen kayttoa tulee valvoa.
Vaikka joissain kerhotoissa kdytetdan tuttuja elintarvikkeita, el niitd saa maistaa
tal hengittad. Varovaisuutta on noudatettava myos kaytettdessa helposti tahraa-
via aineita, kuten elintarvikevareja. Lisdksi ohjaajan on huomioitava oppilaiden
mahdolliset allergiat kaytetyille aineille.

Rauhallinen ja kiireeton ilmapiiri, vapaat kulkureitit ja ajan tasalla oleva ensia-
pupakkaus takaavat kerholaisten perusturvallisuuden.

Kerhotuotokset esille

Kerhoissa tyoskentely johtaa aina oppilaiden tuotoksiin. Osa tuotoksista on kon-
kreettisia esineita ja osa opittuja tietoja tai taitoja. Olivatpa ne mitad hyvansa, ker-
holaiset voivat olla niista ylpeitd. Kannattaa pohtia, miten tuotoksia voisi par-
haiten tuoda esille. Luonnontutkijoidenkin tyohon kuuluu tulosten esittdminen
tiedeyhteisolle.

Kerholaiset voivat itse padttad, miten he haluavat esitelld tuotoksiaan. Esille tuo-

miseen on monia tapoja:

e Tuotokset voidaan koota nayttelyksi. Jos tulos el ole konkreettinen esine, sen
voi tallentaa esimerkiksi valokuvaamalla tai videoimalla.

e Oppilaat voivat tehda toistdan julisteen.

e Oppilaat voivat kertoa tuotoksistaan ja tiedekerhosta esitelmassa.

e Enlaisia demonstraatiota ja tiedetaikatemppuja voidaan esittaa esimerkiksi
oppitunneilla, teemapéaivina tai koulun juhlissa. Jos aikaa ja intoa riittaa,
volvat oppilaat harjoitella pitamaan upean tiedeshow-esityksen.

e Joillain kerhotdilld ja kerhossa syntyneilla ideoilla voi osallistua erilaisiin
tiedekilpailuihin (ks. s. 36).



Tiede kuuluu kaikille!

Jotkut asiat kuulostavat lilan uskomattomilta ollakseen totta.
Toiset uskomattomat asiat taas ovat niin kiehtovia, ettéd niiden

haluaa olevan totta. Osa asioista on puolestaan niin vaikeasti

ymmarrettavia, ettd tuntuu yhdentekevalta ovatko ne /
totta val eivat. Nykymaailman tietotulvan keskelld
ilhminen vastaanottaa uskomatonta, kiehtovaa ja
valkeaselkoista informaatiota joka paiva. Usein
on hankala paatelld, mihin voi luottaa ja mihin

el. Voisiko esimerkiksi jompikumpi alla olevista
lehtiartikkeleista olla totta?

Jdttildiskala ahdisteli uimaria Suomenlinnassa!

Uimari peldstyt Suomenlinnassa Juhannusaattona, kun valtava kala kdvi hdnen
kimppuunsa. — Tunsin, ettd ympdrilldni ui iso kala. Kun se aikoi hydkdtd, potkaisin sitd
pddhdn ja pakenin rantaan, uimari kertol. Silminndkijoiden mukaan kala oli yli kaksi
metrid pitkd. Iltauutisten saamien tietojen mukaan kyseessd saattoi olla viime viikko-
jen poikkeuksellisen ldmpimien sdiden aikana tavallista suuremmaksi kasvanut hauki.
Tapaus on taas ykst osoitus ilmastonmuutoksen vaikutuksista.

- [ltauutiset 20.6.2009

Surinamilainen kennokonna kasvattaa poikaset seldssddn

Surinamilaisella kennokonnalla on erikoinen lisddntymistapa. Koiras siirtdd hedelmait-
tyneet munat naaraan paksuuntuneessa selkanahassa oleviin kuoppiin, joissa ne kay-
vdt ldpi kaikki kehitysvaiheet. Useiden pdivien kuluttua aikuisen kaltaiset noin 2 cm
pitkdt sammakot purkautuvat ulos naaraan seldstd ja aloittavat itsendisen eldman.

- Inmeellinen luonto 21.7.2009

Ensimmaisessa artikkelissa puhutaan palturia. Suomalaiset hauet eivat kasva
kaksimetrisiksi ja hyokkaile uimareiden kimppuun. Muutaman viikon lammin
jakso el myo6skaan ole osoitus ilmastonmuutoksesta. Sen sijaan jalkimmaisessa
artikkelissa kuvattu kennokonna on todella olemassa.

Jokainen kohtaa arkielamdassa asioita, joiden ymmartaminen edellyttaa luonnon-
tieteellistd lukutaitoa ja yleissivistystd. Esimerkiksi turvavyon kayttamatta jat-
taminen on osoitus siitd, ettd Newtonin lakeja el osata soveltaa kaytannossa, ja
yliluonnollisten asioiden pitdminen totena osoittaa, ettei tieteellistd ajattelutapaa
ole omaksuttu. Luonnontieteilijalta edellytetdan vielda enemman kuin tietoa ja tie-
teellistd ajattelutapaa. Hanen on osattava tutkia asioita, jotka eivat ole ilmeisia.
Esimerkiksi paivapetolintujen saalistuskayttaytymista el vol ymmartaa ilman tie-
toa niiden kyvysta ndhda UV-valossa loistavia myyrien virtsajalkia.



Tiedekerhosta vastusta tiede-
opetuksen haasteisiin

Luonnontieteiden opetus tahtaa luonnontieteellisen yleissivistyksen ja ajatteluta-
van omaksumiseen. Tiedeopetuksella on kuitenkin monia haasteita:

e Luonnontieteet eivat kuulu suomalaisoppilaiden suosikkiaineisiin. Suoma-
laisten luonnontieteellinen osaaminen on OECD-maiden huippua, mutta
kiinnostus vahaisinta.

e Luonnontieteet koetaan haastaviksi.

e Luonnontieteitd el haluta opiskella, jos niista el uskota olevan hyotya tule-
vaisuuden ammateissa.

e Yliluonnolliset asiat ja arkipaivaan kuulumattomat aihepiirit kiinnostavat
enemman kuin arkiset luonnonilmiot.

e Opittuja asioita ei aina opita soveltamaan arkielamassa, koska usein opiske-
lu tapahtuu irrallaan todellisuudesta. Oppilas vol suoriutua erinomaisesti
mekaniikan laskuista, muttel ymmarra kayttaa turvavyota.

e Oppilailla on usein virheellisia, mutta arkielamassa pateviltd vaikuttavia
kasityksia luonnonilmioista. Esimerkiksi polkupyorailija voi ajatella, etta
vakionopeudella ajaessa pyoraan kohdistuu kokonaisvoima eteenpdin, koska
hanen on poljettava jatkuvasti yllapitaakseen nopeutta. Todellisuudessa
tasaisella nopeudella liikkuvaan kappaleeseen kohdistuvien voimien summa
on nolla. Virhekasitys syntyy, koska liikettad vastustavat voimat unohdetaan.

Tiedekerho tarjoaa mahdollisuuden vastata luonnontieteiden opetuksen haastei-
siin. Tiedekerhoissa on mahdollista:

e tehd3 luonnontieteista kiinnostavampia itse tekemalld, kokeilemalla ja ha-
vainnoimalla,

e saada elamyksia ja onnistumisen tunteita,

e omaksua oppimista helpottava kyseleva ja pohtiva suhtautumistapa luon-
nontieteellisiin ongelmiin,

e hankkia luonnontieteellista yleissivistysta ja omaksua tieteellista ajatteluta-
paa,

e huomata luonnontieteellisen tiedon merkitys arkielamassa,

e havaita totuuden olevan taruakin ihmeellisemp3aa,

e konkretisoida ja havainnollistaa vaikeitakin asioita,

e oikoa virheellisia kasityksia ja

e saada vastauksia mieltd askarruttaviin kysymyksiin.

Tehokas tapa vaikuttaa oppilaiden mychempéaan kiinnostukseen luonnontieteita
kohtaan on vaikuttaa heidan asenteisiinsa jo pienestd pitden!



Taikuutta vai tiedetta?

Taikuutta ja tiedettd voidaan pitda toistensa vastakohtina. Tiede etsii totuutta,

josta taikuus vahat valittda. Esimerkiksi taikatempuissa ideana on se, ettei katso-
ja tledd, mitd tempun taustalla tapahtuu, jolloin syntyy illuusio yliluonnollisuu-
desta. Tallaiset ilmiot kiehtovat usein enemman kuin todelliset luonnonilmiot.
Turhan usein kuitenkin unohdetaan, miten kiehtovia luonnonilmioét voivat olla.
My0s taikurit voivat kayttaad niitd hyvakseen. Taikuri voi esimerkiksi esittda muut-
tavansa mansikkamehun vedeksi ripauksella valkoista jauhetta. Todellisuudessa
mehu onkin fenoliftaleiini-indikaattoriliuosta, joka muuttuu varittomaksi, kun
taikuri kasvattaa sen happamuutta sitruunahapolla.

Oppilaat innostuvat varmasti taikatemppujen tekemi-

sestd tleteen avulla. Mielenkiintoiset temput he-
ti kerhon alussa voivat lisdtd motivaatiota
jatkaa osallistumista. Ne hammastyttavat ja
vithdyttavat ja niitda on mukava esittda ylei-
solle. Elamyksen jalkeen heraa kysymys siita,
mitd todella tapahtui. Tarke&da tiedetaikatem-
puissa onkin juuri uteliaisuuden herdttdminen.
Oikean selityksen loytyminen el ole yhta oleellista
kuin asian pohtiminen itse. On myods hyvaksyt-
tavaa, jos temput tarjoavat pelkan elamyksen
herattamatta syvallisempaa pohdintaa.
Jo se, ettd tiede tarjoaa elamyksen, on
askel kohti positiivisempaa asennetta.
Elamys voi my0s olla lahtokohta asian
ymmartamiselle tulevaisuudessa.

Tassd osiossa opitaan tekemé&an
muutama yksinkertainen tiede-
taikatemppu. Temput kannattaa
esittda yleisOlle vasta riittavan
harjoittelun jalkeen. Kannattaa
myos pohtia, miten ne voisi esittda
mahdollisimman hammastyttavalla ja
hauskalla tavalla. Selitysta el tarvitse pal-
jastaa yleisolle heti. Antaa yleison ensin itse
pohtia, mitd tapahtui.



Puhkotaan pusseja!

Voiko vedelld tdytetyn muovipussin puhkaista ilman, ettd vettd valuu ulos? Kokeile!

Suorita temppu varmuuden vuoksi paikassa,
jossa kastuminen ei haittaa.

1.

e pakastepussi (11)

e tervid puukynia
Téayta muovipussi vedelld ja pitele sen * vetta

suuta siten, ettd vesi ei padse valumaan e (pesuallas tms. pussin
ulos. Aseta pussl paasi paalle (jos olet alle suojaksi)
harjoitellut tarpeeksi) ja kerro yleisolle
olevasi suihkun tarpeessa.

Tyonna kyna pussin seinasta lapi ja
toiselta puolelta pussia ulos. Tyonna
pussiin lisaa kynia. Saatko kaipaamasi
suihkun?

Vinkkejad:

Kokeile erilaisia
pusseja ja erilaisia
teravia esineitd (esim.
minigrip-pusseja,
kauppakasseja, kuulakarkikynia ja
sukkapuikkoja). Onnistuuko tyo kai-
kenlaisilla valineilla? Kokeile, monta-
ko kynéaa saat tyonnettya pussin lapi
1lman, ettd vetta valuu ulos.

Kun kynéa rikkoo pussin seinan, muovi jaa tiukasti kynan ymparille siten,
ettd vesi el padse valumaan ulos. Ty onnistuu hyvin pakaste- ja minigrip-
pusseilla, silld ne on valmistettu pehmeaésta ja joustavasta muovista. Kun
kokeillaan erilaisia pusseja ja teravia esineitd, huomataan, ettd kaikilla vali-
neilld tyo ei onnistu yhta hyvin.



Sammuta kynttila nakymattomalla kaasulla!

Kynttildn voi sammuttaa kaatamalla liekin pddlle tukahduttavaa kaasua. Kokeile!

4.

Vv

N o

1. Lusikoiilmapalloon runsaat 2 tl
e ilmapallo ruokasoodaa ja kaada pulloon
* etikkaa % n. 2 cm kerros etikkaa.
* Tuokasoodaa 2. Sytyta kaksi kynttild4. Kutsu yleiso
* lusikka paikalle.
e lasi

3. Kysy, miten lasilla voi sammuttaa
kynttilan. Luultavasti yleiso vastaa,
ettd asettamalla lasin sen paalle.
Osoita, ettd se toimii.

e pieni pullo (esim. 0,25 1)
e 1-2 kynttilaa tai tuikkua

Kysy, sammuuko kynttila kaatamalla lasista ilmaa sen paalle. Nayta, ettel se

onnistu.

Aseta pallo tiiviisti pullon suulle ja ravista sooda pulloon. Pallo alkaa tayttya

(kuva 1). Mita enemman se tayttyy, sitd varmemmin onnistut.
Kun pallo el enaa tayty, irrota se padstamatta kaasua karkaamaan.

Pura kaasu varovasti lasin pohjalle (kuva 2). Jos palloon on mennyt reagoivia

aineita, ala tiputa niita lasiin. Nayta, etta lasi on tyhja.
8. Kaada nakymatonta kaasua liekin paalle (kuva 3). Sen pitaisi
sammua.

Vinkkeja:

sammuu pitamalla pullon suuta liekin lahella.

Kun ruokasooda ja etikka reagoivat keskendan, syntyy hiilidi-

oksidikaasua, joka tayttada ilmapallon. Palaminen vaatii hap-
pea, joten hiilidioksidikaasu tukahduttaa liekin. Koska hiilidioksidi on ilmaa
raskaampaa, sitd voi kaataa lasin pohjalle ja liekin paalle.
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Jos et onnistuy, se voi johtua siitd, ettd pallo ei tayty tarpeeksi.
Lisda talloin reagoivia aineita (voit myods tarvita isomman
pullon). Voit kaataa kaasua lasiin myos suoraan pullosta
ainelden reagoinnin jalkeen. Ldhes takuuvarmasti liekki

/




Pystytko seisomaan ilmapallon paalla?

Miksi jdnis pystyy loikkimaan lumihangella uppoamatta? Miksi fakiiri ei loukkaannu
maatessaan piikkipatjalla?

1. Kutsu yleiso paikalle.

2. VAit4, ettd pystyt seisomaan e ilmapalloja (vahintdan 5 kpl)
ilmapallon pdalla rikkomat- e taso, jonka paalld voi seistd (esim.
ta sitd. Kun yleiso ei usko, 1x1 m vaneripala tal muutama
puhalla yksi pallo ja koeta litistetty ja yhteen teipattu
seistd sen paalla. Se menee pahvilaatikko)
rikki ja yleis® nauraa vahin- e tila, jossa vol kaatua turvallisesti
goniloisesti.

3. Seuraavaksi puhalla 4 tai 5
ilmapalloa. Jata nithin hieman
puhallusvaraa.

4. Aseta pallojen paalle taso ja
nouse sen paalle seisomaan.
Pallojen pitaisi kestda.

5. Poista tason alta yksi pallo ja
nouse taas tasolle. Jos pallot
yha kestavat, jatka pallojen
poistamista yksi kerrallaan.
Kuinka monta palloa riit-
taa kannattalemaan
sinua?

Yhden ilmapallon paéalla seistessad koko paino kohdistuu pienelle pinta-alal-
le ja pallo menee rikki. Kun kayttaa useampaa palloa, sama paino jakau-
tuu suuremmalle pinta-alalle eikd yhden pallon tarvitse kannatella suurta
taakkaa. Painon jakautuminen suurelle pinta-alalle selittdd myos sen, miksi
janis el uppoa hankeen ja fakiiri pystyy makaamaan piikkipatjalla. Janik-
selld on varpaiden valissa thopoimut, jotka toimivat lumikenkien tapaan.
Fakiirin peti puolestaan on niin taynna piikkeja, etta yhteen piikkiin kohdis-
tuva paino on hyvin pieni.
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Arjen ihmeita

“Auringossa aina varjo seuraa kulkijaa.
Kun pdivd painuu pilveen, niin varjo katoaa.
Maailmassa monta on ihmeellistd asiaa,
se hdmmadstyttdd, kummastuttaa pientd kulkijaa...”

- Ihme ja Kumma (Marjatta Pokela & Pirkko Koskimies) -

Moni arkinen ja tuttu asia, kuten esimerkiksi kimalaisen lento, el erityisemmin
hammastyta. Jos kuitenkin tarkemmin pohtii, tuntuu uskomattomalta, ettd
paksu kimalainen pysyy ilmassa pikkuisilla siivilladn. Arkiset ilmiot muuttuvat
usein kasittdmattomiksi, kun niitd pysahtyy ajattelemaan. Tiedekerhossa voi
olla mielenkiintoista keskustella siitd, mitkd selittdmattomat ilmict oppilaita
askarruttavat.

Pieni lapsi kyselee paljon. Ian myotd ihmettely vihenee ja asioita aletaan
hyvaksya enempid pohtimatta. Joskus on kuitenkin hyodyllista hdmmastelld
maailmaa pienen lapsen silmin. Monet suuret oivallukset lahtevat juurl
arkisten asioiden 1hmettelysta. Esimerkiksli erdana paivand erdas kuuluisa
fyysikko, Richard Feynman, naki kahvilassa jonkun heittelevan lautasta ilmaan.
Lautanen vapatti pyoriessaan. Silkkaa uteliaisuuttaan han ryhtyi tutkimaan
vapatyksen ja pyorimisen nopeuksien suhdetta. Pian han yhdistikin havaintonsa
tutkimusaiheeseensa, erddseen maailman atomaarista rakennetta kuvaavaan
teoriaan, josta hanelle myonnettiin Nobelin palkinto vuonna 1965.

Kaikkien el tarvitse pyrkia pohdinnoil-
laan Nobelin arvoisiin saavutuksiin. Jo
oivaltamisen riemu on mahtava palk-
ka! Ei myoskaan kannata lannistua,
vaikkel selitysta arkisille ilmidlle aina
loytyisikaan. Pelkkda ihmettely tekee
maailmasta kiehtovamman ja on lah-
tokohta ymmarrykselle.

Taman osion tehtdvissd perehdytian
muutamiin arkipdivaisiin = ilmidihin
mielenkiintoisilla tavoilla.
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Kuurankukkia keskella kesaa?

Miksi talvella kylmille lasipinnoille syntyy jdisid kuurankukkia? Miksi kevddlld lumiki-
nokset ndyttavdt hathtuvan ilmaan ilman havaittavaa sulamista?

e 2 pienta lasipurkkia

¢ lautanen tai muu laakea astia
¢ pala kiintedd ilmanraikastinta
e jaapaloja

e kuumaa vetta

1. Laita toisen purkin pohjalle pala ilmanrai-
kastinta. Aseta purkin paalle toinen purkki
(kuva 1).

2. Laita ylempaan purkkiin jadpaloja (n. %
tilavuudesta).

3. Kaada lautasen pohjalle kuumaa vetta
(vahintaan 45 °C) ja aseta molemmat purkit lautaselle (kuva 1).

4. Odota n. 5-15 minuuttia. Mitd ilmanraikastimelle tapahtuu? Tarkkaile ylem-
man purkin pohjaa (kuva 2).

Kun aineen lampotila kasvaa, se sulaa yleensa ensin nesteeksi ja vasta sit-
ten hoyrystyy kaasuksi. Monet aineet voivat kuitenkin sopivassa lampoti-
lassa ja ilmanpaineessa myos sublimoitua eli muuttua kiintedsta suoraan
kaasuksi. Sublimoitumisen vastakohtaa, aineen muuttumista kaasusta
kiinteaksi, kutsutaan harmistymiseksi.

Ilmanraikastin sublimoituu normaalissa ilmanpaineessa ja huoneen
lampdtilassa. Lampotilan nostaminen lampiméan veden avulla kithdyttda
sublimoitumista. Jddastia saa sublimoituneen kaasun harmistymaan naky-
viksi kiteiksi. MyGs jaa sublimoituu normaaleissa olosuhteissa. Kevaalla
voimakkaassa auringonpaisteessa lumikinokset voivat kutistua sublimoitu-
malla. Talvella lasipinnoille, joiden lampétila on alle nollan, ilmassa olevaa
vesihoyrya harmistyy jaakukkasiksi eli kuuraksi. Sita el pida sekoittaa huur-
teesen, joka el synny harmistymalla vaan nestemaisen veden jaatyessa.
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Tippukivea kotona?

Mikst kylpyhuoneen pinnoille ilmestyy usein valkoisia tahroja? Mitd yhteistd on ndilld
tahroilla ja tippukivelld?

1. Kaada lasipurkkeihin kuumaa

vettd. Lisdd suolaa, kunnes sit ei e 2 lasipurkkia (n. 0,5 1)
enaa liukene. e lusikka
2. Laita purkit lampimaan paik- * suolaa
kaan, esim. ikkunalaudalle. Aseta e puuvilla- tai villalankaa (n.
lautanen purkkien valiin. 60 cm)
3. Kiinnité paperiliittimet narun e lautanen tms.
molempiin paihin ja upota ne e 2 paperiliitintd
purkkeihin siten, ettd narun e kuumaa vetta

keskikohta jaa lautasen koh-
dalle (kuva 1). Voit tehda keskelle
silmukan, jos haluat keskittaa “tippukiven” muodos-
tumista.

4. Anna narun olla paikoillaan vahintaan 2-3 paivaa. Mita
tapahtuu (kuva 2)? Miten ilmig liittyy tippukiviluoliin ja
valkeisiin tahroihin kylpyhuoneen kaakeleissa?

Suolaista vettd imeytyy jatkuvasti lankaan. Vesi kuitenkin haihtuu ja jal-
jelle jaavat vain suolakiteet, joita kertyy yha lisaa ja lisaa. Stalaktiittia el
tippukived muodostuu kalkkikiviluolissa vastaavalla tavalla. Luolissa on
veteen liuennutta kalsiittimineraalia. Stalaktiitit syntyvat, kun katosta
tippuu hitaasti kalsiittipitoista vetta. Vesi haihtuu ja kalsiitti jaa jaljelle. Osa
vedestd tippuu luolan pohjalle, jolloin myds sinne kerddntyy mineraalia
muodostumaksi, jota kutsutaan stalagmiitiksi. Joskus stalaktiitit ja
stalagmiitit kasvavat yhteen ja muodostavat pylvaan.

Kotona tippukiven syntya vastaavan ilmién voi havaita esimerkiksi
kylpyhuoneessa, kun kaakeleihin jaa vesiroiskeita. Vesi haithtuu, mutta sen
sisaltdma kalsium jaa seindan kiinni valkoiseksi tahraksi.
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Thmeellinen aine

Keittion kaapista loytyvilld aineilla voi olla ihmeellisid ominaisuuksia. Kun sekoitat esi-
merkiksi perunajauhoja ja vettd, saat hyvin kummallisesti kdyttdytyvdd ainetta, josta on
vaikea sanoa, onko se kiintedd vai nestettd.

e kippo tai muki

® peruna- tal maissi-
jauhoja (n. 2 osaa)

e vettd (n. 1 osa)

e (elintarvikevaria tai
vesivarid)

1. Kaada peruna- tal maissijauhot kip-
poon ja lisaa hitaasti vetta toisella
kadella sekoittaen. Jos haluat, voit
lisata seokseen elintarvike- tai ve-
sivaria.

2. Tutki, mita valmiille seokselle tapah-
tuu, kun puristat sitd? Entd mita ta-
pahtuu, kun annat sen olla vapaasti?

3. Kokeile pyorittaa taikinasta palloja.
Kuinka kauan pallot pysyvat koossa?

Peruna- tai maissijauho el liukene kokonaan veteen, vaan muodostaa nes-
teessd pienia kiinteitd osia. Tassa tyossa valmistetusta aineesta on siksivaikea
sanoa, onko se nestemaisessa vai kiinteassa muodossa. Tallaiset seokset,
nk. kolloidit, kayttaytyvat hassusti. Mitd kovemmin niitd puristetaan, sita
kovemmilta ne tuntuvat, silla puristettaessa neste pakenee pois kiinteiden
osien valista. Kun puristus 16ystyy, myos seoksesta tulee 16ysaa.
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/?#‘ Hupia havainnoista

Hupia havainnoista

Jokainen havainnoi ymparistodan. Arkielaméassa havainnointi on kuitenkin va-
likoivaa. Huomio kiinnittyy sithen, mista on kiinnostunut. Esimerkiksi lintuhar-
rastaja erottaa metsdssa kymmenia eri lintudania ja sienestdja huomaa lukuisia
sienilajeja.

Havainnointi on yhteista kaikille luonnontieteille. Tieteessa havainnoinnin sub-
jektiivisuudesta pyritadn padsemaan eroon. Ihanteellista olisi, ettd eri havainnoi-
jat kiinnittaisivat huomionsa samoihin asioihin ja ettd havainnot olisivat toistu-
via. Vanha sanonta, "ei yksi paasky kesaa tee”, pitad paikkansa. Tarvitaan paljon
aineistoa, jotta voitaisiin vetda yleisid johtopaatoksia. Havainnointi voi olla va-
paamuotoista tai jarjestelmallista. Jarjestelmallisessa havainnoinnissa kohdetta
tarkkaillaan tietyn kaavan mukaan. Esimerkiksi eldimen kayttaytymista voidaan
havainnoida kirjaamalla ylos mité se tekee aina viiden minuutin vélein. Havain-
nointia vol suorittaa joko aistinvaraisesti tai apuvéilinein, jos aistit eivat riita.

Esimerkiksi kompassi korvaa ithmisen

Vinkkejd luonnon havainnointiin: kyvyttomyyden aistia maan magneet-
e Havainnoi, miten saippuakuplan pinnan tikenttdd. Luonnontieteellisen tiedon
varit muuttuvat, kun kupla haurastuu? hankkimista vaikeuttaakin juuri ih-

e Seuraa muurahaisen kulkua. Kulkeeko
se maadratietoisesti tiettyyn suuntaan?
Miten esteet vaikuttavat sen kulkuun?

o Tutki kiehuvaa vettd. Mista kuplat

misen aistien puute. Sitd, mitd emme
havaitse, el mielestaimme ole olemassa.

tulevat? Minkd muotoisia ja kokoisia ne Tiedekerho tarjoaa monipuolisia mah-
ovat? dollisuuksia havainnoinnin harjoit-
¢ Tarkkaile pilvia. Liittyvatko tietynmuo- telemiseen. TAmAn osion tehtdvit in-
toiset ja variset pilvet tietynlaiseen nostavat oppilaita havainnoimaan seké

o
selelilan vapaasti ettd jarjestelmallisesti ja kiin-

nittamaan huomiota merkityksellisiin
yksityiskohtiin.

Vesikiikarit korvaavat thmisen kyvyn ndhdd P , \/

tarkasti veden alla.




Hupia havainnoista ?

Valkoisten jauheiden arvoitus

Rikospatkan lattialta l6ytyi omituisia valkoisia jauheita. Jotta tietdisit liittyyko joku niistd
rikokseen, sinun on selvitettdud, mitd jauheet ovat.

. , _ Ohjeet ohjaajalle:
e valkoisia jauheita, esim.: 1. Jaa jauheet, tunnistamisessa

- sitruunahappoa, ruokasoodaa, Kavtettavit el
tomusokeria, perunajauhoa, aytettavat reagenssit ell rea-

pyykinpesuainetta, liitujauhetta goivat aineet ja muut valineet.
ja minttukarkkijauhetta. Kannattaa valita myos hajusta
* reagensseja (jauheista riip- tunnistettavia jauheita.
puen), esim.: 2. Halutessasi anna lista jauhei-

- pH- indikaattoria (punakaalime-

hu sopii hyvin), vettd ja etikkaa den nimista.

(tai esim. sitruunamehua) 3. Tehtava on helppo suhteuttaa
e tutkimusastioita (esim. kuop- oppilaiden ikaan valitsemalla
palevy tai purkinkansia) helpompia tai vaikeampia

* lusikoiFa aineita ja antamalla sopivasti
* (luuppi) vinkkej3.

Kuvassa on listassa mainitut jauheet ja reagenssit (jdrjestys on sama)

Iginpg————
L CJQ. [

Ohjeet oppilaille:

1. Tunnista jauheet annetuiden valineiden ja hajuaistisi avulla! Haista
varovaisesti, silla et tiedd mitd aineet ovat. Maistaa et saal!

2. Havainnoi jauheiden kiderakennetta ja varisavya. Tutki, miten ne reagoivat
reagenssien kanssa ja miten ne reagoivat keskenaan vedessa.

/
Tehtava kannustaa kokeiluun ja havainnointiin. Lisdksi opitaan paittele-
maan ainelden ominaisuuksia kemiallisista reaktioista. Kemialliset reaktiot
ovatkin tarked aineiden tunnistuskeino.

Jos nimet tiedetdan, voidaan tdssd mainitut jauheet tunnistaa mainituil-
la reagensseilla. Sitruunahapon tunnistaa hajusta tai indikaattorin varin-
muutoksesta. Sooda ja pesuaine ovat eméksisid, mutta ne eroavat mm.
kiderakenteen, hajun ja vesiliukoisuuden perusteella. Lisaksi sooda reagoi
voimakkaasti happojen kanssa. Tomusokeri, perunajauho ja liitujauhe ovat
lahes neutraaleja, mutta vain sokeri liukenee veteen. Liitujauheen ja peru-
najauhon erottaa varista ja rakenteesta. Piparmintun tunnistaa hajusta.
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/@1 Hupia havainnoista

Puhuuko saamies palturia?

Luvattiin poutaa, mutta sade yllatti. Tutki, kuinka usein sddennusteet meneuvit pieleen!

Saatietojen kerdamisen voi ottaa tavaksi

kerhokertojen alkuun. Aikaa ei kulu pal- e muistiinpanovalineet
joa, mutta aineistoa kertyy runsaasti joh- e ulkolampomittari
topaadtosten tekemiseen. e (kompassi)

1. Kerhokertaa edeltavana paivana
katsotaan sddennuste seuraavalle
paivalle kerhon alkamisaikaan. Ennuste merkitdan havaintotaulukkoon
esim. oheisen kuvan mukaisesti halutunlaisilla sddsymboleilla.

2. Seuraavana paivana tarkkaillaan saata kerhopaikalla. Havaitut sdatiedot
merkataan taulukkoon.

3. Lopuksi katsotaan Internetistd, millaista sdata lahin sddasema samaan ai-
kaan havaitsee.

4. Kun aineistoa on kertynyt runsaasti, tehdaan yhteenveto siitd, kuinka usein
ennusteet osuvat kohdalleen ja paljonko lahimmaéan sddaseman saa poikkeaa
kerhopaikalla havaitusta sadsta. Pohditaan syita eroavaisuuksiin. Miten
tulosten yhteenveto muuttuisi, jos sdata olisi tarkkailtu vain esim. 3 paivan

ajan?
PaIve | Sauepnuste pawva | havaittv [ lahimman
,a klo | Sévraavall€ Yo Ko ?a;ko.llfs— Saaasemalh

avallé Sau £as
1. 2% MLe 2.7 z3,s°\c., eevC
Ko 5‘3 Elo -O- O~
I
7 \ \

1400 \, \)
> %00 |
Sm/s m;.t:?_ Sm/s

Tehtavassa opitaan havainnoimaan saailmioitd ja ymmartamaan saan en-
nustamisen haastavuutta ja tieteellisen tutkimuksen periaatteita, kuten
aineiston laajuuden merkitysta.

Saan ennustaminen on vaikeaa nykyaikaisillakin valineilld, silla sdailmiot
ovat hyvin kaoottisia. Ennustamisessa kaytetdan satelliitteja, saatutkia ja
sddasemia. Nain saadaan tietoa mm. pilvi- ja saderintamien litkkeista
ja tuulten suunnista. Tietokone laskee eri laitteiden antamista tiedoista
ennusteita erilaisten mallien avulla. Joskus eri mallit paatyvat erilaisiiin
lopputuloksiin. Talléin meteorologin on vaikea paattdd, mika ennusteista
on paras. Joskus meteorologin ennuste voi onnistua suuressa, mutta menna
pleleen pienessa mittakaavassa.

18



Kiehtovat kokeet

Kokeilla on luonnontieteissa keskeinen merkitys. Koe on tutkijan laatima asetelma,
jolla han tekee luonnolle kysymyksen ja jonka vélitykselld luonto vastaa. Onnis-
tunut koe vaatil huolellista suunnittelua ja tulosten tulkintaa. Tiedekerho antaa
erinomaisen mahdollisuuden harjoitella kokeiden suorittamista. Oppilaiden mo-
tivaatio kasvaa, jos he saavat osallistua kokeen suunnitteluun ja jos aihe liittyy
heidan omaan elamé&ansa.

Kokeiden suorittamisessa on huomioitava muutamia asloita. Ensinnakin tutki-
musaiheen on oltava riittdvan yksinkertainen. Esimerkiksi aithe "Mitka tekijat
vaikuttavat kasvin kasvuun?” on haastava, silla kasvuun vaikuttavia tekijoita on
todella paljon. Parempi olisi tutkia yhden tekijan, kuten lannoitteen, vaikutusta.
Koe tulee tehda huolellisesti ja usein se on syyta toistaa moneen kertaan. Tiede-
kerhossa voidaan harjoitella jonkin yksinker-

taisen kokeen toistamista, jolloin havaitaan,
ettel aina saada samoja tuloksia.

Tassa osiossa tutustutaan helppoihin
tiedekerhoissa toteutettaviin kokei-
siin. Toitd tehdessd kannattaa alla
mainitut luonnontieteellisen ko-
keen piirteet pitdd mielessa.

3. Mité opin? |

e Verrataan tuloksia ennus- |
teeseen ja alempaan
tietoon.

e Pohditaan selityksia, vir-
heldhteita ja tulosten hyo-

dyntdmismahdollisuuksia.

Yleensi luonnontieteelli-
seen kokeeseen kuuluu
seuraavia vaiheita:

. Mitéd havaitsin?
Suoritetaan koe.

Kirjataan tulokset ylos.
Esitetdan tulokset (esim. tau-
lukossa).

e o o N

1. Mitd ja miten tutkin?

e Valitaan tutkimusaihe.

e Piitetdan millaisella kokeella
tutkitaan.

e Tehdaan ennuste eli hypoteesi

tuloksista.
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Pitavatko hampaat limonadista?

Onko limonadin juominen niin haitallista hampaille kuin sanotaan? Olisiko parempi juoda
appelsiinimehua? Tutki munankuorilla, miten juomat vaikuttavat hampaisiin!

e tutkittavia juomia (esim. vesijohto-
ja kivennaisvettd, Coca-Colaa, ja ap-
pelsiinimehua)

e isoja munankuoren paloja (1 /juoma)

* juomalaseja tms. (1 / juoma)

e lankaa (n. 15 cm / juoma)

e grillitikkuja (1 puolikas / juoma)

1. Sido munankuoriin n. 15 cm
mittaiset narut. 1. Munankuoret vedessd, Coca-Colassa, kiven-

2. Sido narujen vapaat paat ndisvedessd ja appelsiinimehussa.
tikkuihin. Nosta tikut mukien
suille siten, etta kuoret
roikkuvat pohjalla.

3. Tayta mukit eri juomilla ja jata
ne rauhaan n. viitkoksi (kuva 1).

4. Tarkista kuoret n. viikon
kuluttua (kuva 2). Missa
juomassa ollut kuori on
pehmein? Voitko raapia kynnellasi kuoren pintaa pois?

5. Mitka yliméaaraiset tekijat ovat saattaneet vaikuttaa kokeen lopputulokseen?
Voiko munankuorilla saatuja tuloksia yleistdaa koskemaan myos hampaita?

//

Munankuorien sisaltama kalsiumkarbonaatti reagol virvoitusjuomien hap-
pojen kanssa ja liukenee vahitellen juomiin, jolloin kuori pehmenee. Coca-
Cola on hyvin hapanta. Se sisaltaa fosfori-, hiili- ja sitruunahappoa. Myos
appelsiinimehu sisaltda sitruunahappoa ja voi olla yhtd hapanta kuin
limonadit. Vesi ei ole kovin hapanta, joten vedessd munankuoret sdilyvat
hyvin. Juomien happamuus kannattaa mitata pH-indikaattorilla, mikali sel-
lainen on saatavilla. Hampaat muistuttavat raken-
teeltaan munankuoria, silla ne sisaltavat
kalsiumfosfaattia, joka reagoi hap-
pojen kanssa vastaavasti kuin kal-
siumkarbonaatti. Siten liiallinen
happamien juomien nauttimi-
nen heikentdd hammaskiilletta
ja altistaa reikiintymiselle.

2 o Munankuoret viikon kuluttua.
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Kiehtouvat kokeet ﬁ ﬁ%

Paljonko hiiva tarvitsee sokeria?

Leipdataikinaan laitetaan usein sokeria ravinnoksi hiivalle, jotta se kohottaisi taikinaa. Tutki
ilmapalloilla, miten sokerin mddrd vaikuttaa taikinan kohoamiseen!

e leivinhiivaa (tuore- tai kuivahiivaa)

e sokeria

e lampohaude: astia ja lamminta vettd

e ilmapalloja

e pulloja, joiden suille ilmapallot sopivat
(n. 4 kpl)

e teelusikoita

1. Mittaa pullothin sama maara hiivaa
(esim. 5 g tuore- tai 2 tl kuivahiivaa).

2. Arvioi, montako lusikallista sokeria
hiivamaarasi tarvitsee toimiakseen
taydella teholla. i ¥5, 1 ja 2 tl

3. Lisaé pulloihin sellaiset sokerimaarit, nr jifiiuttia kokeen
ettd voit testata arviotasi (esim. kuten
oheissa kuvassa). Merkitse ne pulloihin.

4. Lisda n.1dl viileda vettd ja sekoita hyvin.

5. Aseta ilmapallot pullojen suille.

6. Laita pullot samanaikaisesti hieman yli kddenlampoa lampimampaan
lampohauteeseen.

7. Pallot alkavat tayttya. Missa pullossa pallo kasvaa suurimmaksi? Missa se
tayttyy nopeimmin? Mista erot johtuvat? Pohdi kokeen virhetekijoita!

8. Haistele jonkun pullon sisaltoa. Milta hiiva haisee?

HUOM! Poista pallot varovasti, ettei hiivaa roisku ympariinsa.

Jatkotutkimusideoita: /4
e J4td pallo pullon suulle Leivinhiiva on yksisoluinen sieni, joka elainten
useaksi paiviksi. Mita tapahtuu? tapaan tarvitsee energiantuotantoon happea
Muttuuko hiivan haju? ja sokeria. Lisdksi se tarvitsee tarpeeksi lam-
e Tutki, miten esim. lampétila poa. Energiantuotanto tapahtuu soluhengi-
vaikuttaa pallojen tykselld, jos happea riittda. Talloin vapautuu
pullistumiseen? hiilidioksidia, joka muodostaa taikinaa kohot-

tavia kaasukuplia. Jos happea on vahéan, tuottaa

hiiva energiaa kaymiselld, jolloin vapautuu myos etanolia.

Vaikka happea riittdisi, tuottaa hiiva energiaa aina jonkin verran kdymisel-

1a. Siksi taikina haiskahtaa alkoholille. Hiilidioksidia syntyy sitd enemman,

mitd paremmat kasvuolosuhteet hiivalla on. Litka soken ei silti hyodyta,
silla hiiva ei ehdi kayttaa kaikkea sitd hyvakseen.
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*ﬁ Vapautetaan luovuus!

Vapautetaan luovuus!

Luovuutta pidetdan turhan usein synnynnédisend ominaisuutena. Usein kuulee
sanottavan: "En mina osaa, kun minulle el ole suotu tippaakaan mielikuvitusta”.
Tiedekerhossa tdllaisista ennakkokasityksistd voidaan padsta eroon. Luovuus
on taito, jota voi harjoitella aivan kuten tenniksen pelaamista tai ruuan laittoa.
Vaikka luovuus yhdistetaankin usein taito- ja taideaineisiin, on siitd usein hyotya
my0s luonnontieteissd. Esimerkiksi taman osion tehtavistd selviytyy parhaiten
kokeilemalla luovasti erilaisia vaihtoehtoja.

Seuraavat harjoitukset voivat auttaa oppilaita loytamaan sisdisen luovuutensa:

Pakko rakentaa 15 minuutissa!

Jokaiselle oppilaalle jaetaan yksinkertaisia, esimerkiksi roskikseen tai kierra-
tykseen menevid materiaaleja, kuten kéaytettyd paperia ja elintarvikepak-
kauksia. Tehtavana on rakentaa annetuista materiaaleista 15 minuutissa
jokin ennalta sovittu uusi keksintd, esimerkiksi apuvaline liikuntarajoit-
teiselle. Tyo tulee tehda siten, ettd muut eivat nde. Lopuksi katsotaan, mita
kukin sai aikaiseksi ja todetaan, ettd jokainen paatyi erilaiseen ratkaisuun.
Yhta oikeaa ratkaisua ei ole olemassa.

Yhdistd kaksi asiaa!

Edellisessa tehtavassa voi kayda niin, ettd on vaikea olla luova, kun uusia
ideoita el vain synny. Tasta harjoituksesta vol silloin olla apua. Oppilaille
jaetaan kaksi lappua, joissa molemmissa on jonkin esineen tai asian kuva,
esimerkiksi hiekkalaatikko ja kengdnpohja. Tehtavana on kehittaa toista esi-
netta tal asiaa toisen avulla. Voitaisiinko hiekkalaatikon reunat valmistaa sa-
masta materiaalista kuin kengdnpohjat tai voitaisiinko kengdnpohjien pitoa
parantaa hiekan avulla?

Lisaa ideoita luoviin tyotapoihin 10ytyy Kerhokeskuksen julkaisuista “Kek-

sitaan lisad -materiaali keksintokerhoille” ja “Muotoiloa! — opettajan opas
muotoilukasvatukseen”.

Taman osion tehtadvia tehdessa jokainen tulee kayttaneeksi luovuut-
taan suorittipa ne miten tahansa. Kannattaa kuitenkin unohtaa
tavanomaisimmat ratkaisut ja kokeilla jotain, mika
vaikuttaa todella alyttomaltd. Ideoita syntyy
enemman, kun oppilaat pistavat hynttyyt
yhteen ja tyoskentelevat pienryh-
missa.
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Vapautetaan luovuus!

Laskeutumisalus kananmunalle

Tutkimusrobotti on saatava ehjdnd Marsin pinnalle. Millainen laskeutumisalus toimisi
parhaiten?

1. Kananmuna kuvaa tutkimusro-

bottia, joka on saatava ehjana e keitetty ja raaka kananmu-
Marsin pinnalle. Rakenna na (voidaan korvata esim. muo-
plenryhmasi kanssa annetuista vailuvahapallolla)

materiaaleista robotille mah- e materiaalia laskeutumisaluksen
dollisimman kevyt, mutta suo- valmistamiseen:

jaava laskeutumisalus. Kayta - esim. 1 litran muovipussi,
mielikuvitugtasi ja unohda kartonkiarkki, sanomalehted,
tavanomaisimmilta tuntuvat narua, telppla, Sakset’ paper]_hlt_
ratkaisut. timia

2. Testaa alusta pudottamalla
keitetty muna esim. 5 m kor-
keudelta.
3. Jos keitetty muna sailyi ehjana, testaa alusta raa’alla munalla.

Vinkki:

Oppilaiden kesken voidaan
jarjestaa kilpailu. Nerok-
kaimman aluksen, jossa
kananmuna pysyy ehjana,
rakentanut ryhma voittaa.
Luovuudesta voidaan antaa
lisapisteita, vaikka kanan-
muna rikkoutuisikin.

/
Tehtdvaan on niin monta oikeaa ratkaisua kuin on tekijoitakin. Mitd
niukemmat vilineet annetaan, sitd enemmaén taytyy kayttda luovuutta.
Enempéaa materiaalia, kuin tissa tehtavassa on lueteltu, el tarvita.

Maan ulkopuolisille kappaleille laskeutuvien alusten suunnittelussa on
huomioitava monia asioita. Marsiin laskeutuminen on vield suhteellisen
helppoa, silla olosuhteet ovat melko samanlaiset kuin Maassa. Kuussa
sen sijaan ei ole lainkaan ilmakeh&3, joten laskuvarjo on turha. Venuksen
ilmakeh&d taas on niin paksu, ettd laskeutumisaluksen on kestettava
valtavaa kuumuutta, painetta ja pilvien syovyttavaa rikkihappoa. Tehtavaa
vol muunnella suunnittelemalla laskeutumisalus jonkin tietyn planeetan
oloihin sopivaksi.
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X
“’1 Vapautetaan luovuus!

Eristetaan aineita!

Apua, joku on sekoittanut mausteita ja ruoka-aineita keittidssdsi! Miten
aineet saisi erilleen ennen kuin illallisvieraat saapuvat?

Ohjeet ohjaajalle:
1.

e astioita seoksille
e valineitd aineiden erotteluun, esim.:

e gineita seoksiin, esim.:

- astioita, lusikoita, suppilo/kartonkia, suodatinpusseja/teepusseja,
muovipusseja, siivild/kertakayttomuki, vettd, suolaa, teippid, sakset

- pikkukivia, auringonkukan ja seesamin siemenid, suolaa/sokeria,
hiekkaa, kuivayrtteja (esim. persiljaa)

Valmista eroteltavia seoksia 2-3 aineesta ryhmaéan tason mukaan.
Seuraavien seosten erottelu vaatil jo hieman luovuutta:

e auringonkukan siemenia ja samankokoisia pikkukivia

e seesaminsiemenia ja kuivattua yrttia

e sokeria ja hienoa hiekkaa

2. Valitse erottelussa sallitut tarvikkeet. Tehtavaa voi vaikeuttaa korvaamalla
esim. suodatinpussit teepussellla tai suppilo kartongilla.
3. Jaa oppilaat pienryhmiin.
Ohjeet oppilaille: )
1. Erottele pienryhmasi kanssa seosten Vinkkeja:
ainesosat mahdollisimman hy- * Jotkut aineet tart-
vin. Kokeile eri ratkaisuja! t}NaF rr}ulta herkemmin ) .
9 Esittele erotusmenetelmisi hankaussahkdlla varattuun muovipussiin.

Tehtava kehittdd luovaa ongelmanrat-
kaisukykya ja tutustuttaa seoksen kasittee-
seen seka erilaisiin erottelumenetelmiin. Mitd niukemmat valineet, sitd e-
nemman on kaytettava luovuutta.

e Jotkut aineet kelluvat vedessa muita paremmin.
Ne voidaan lusikoida pinnalta pois. Kelluvuus
paranee, kun veden tiheytta kasvatetaan suolalla.
e Jotkut aineet voidaan liuottaa veteen. Talloin ne
lapaisevat suodattimen veden mukana
muiden ainelden jaadesssa
suodattimeen.

muille ja arvioi niiden kayt-
tokelpoisuutta ja toimivuut-
ta. Pohdi, ovatko erilleen
saadut aineet seoksia vai
puhtaita aineita.

Monet aineet, joita kutsutaan puhtaiksi aineiksi, ovat seoksia. Vesikin on

veden ja sithen liuenneiden suolojen ja kaasujen seos. Puhtaita aineita ovat
vain alkuaineet, kuten happi, ja puhtaat kemialliset yhdisteet, kuten puhdas
ruokasuola, NaCl. Seos sisaltaa vahintaan kahta puhdasta ainetta.
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Mielenkiintoiset mallit

Mielenkiintoiset mallit

) ] ) Keskustelunaiheita:
Joitain asioita ja ilmiota el vol nahda o Miki on malli? Millaisia malleja
paljain silmin tal niitd on muusta arkielamassa kaytetaan?
syystd vaikea hahmottaa. T&lléin * Onko rakennettu malli parempi

kuin piirrustus?

e Kumpi on parempi malli ku-
kasta: oikean kukan nakoinen
muovikukka vai itse askarreltu

malli voi helpottaa hahmottamista.
Esimerkiksi arkkitehdit tekevat ra-
kennuksista pienoismalleja ja luon-

nontieteellisissd museoissa vol nah- paperikukka? Miksi?
da suurennoksia hyonteisista. e Miten lapset kayttavat leikeissdaan
malleja?

Oppilailla saattaa olla virheellisia

kéasityksia malleista. He saattavat esi-

merkiksi ajatella, ettd mallin tulee olla tarkka kopio, vaikka todellisuudessa mallin
tarkoitus on edustaa kohdetta ja auttaa sen hahmottamisessa. Mallin kayttokel-
poisuus el yleensa riipu siitd, kuinka paljon se kohdetta muistuttaa. Esimerkiksi
kartta ei ole todellisen maiseman kaltainen, mutta se on tehokas apuvéaline maas-
tossa suunnistettaessa. Malleja kaytettaessa oppilaille on syytd myos korostaa,
ettd mikaan malli el ole taydellinen.

Oheinen kuva osoittaa, ettd yksinkertaisillakin véalineilld voidaan rakentaa ha-
vainnollistavia malleja. Vastaavanlaisia voidaan rakentaa oppilaiden kanssa siten,
ettd he saavat itse keksid mitd he mallintavat. Kannattaa pitdd mielessd, ettd
mallin el tarvitse olla konkreettinen esine. Myos monia ilmi6ta voidaan mallintaa.

Tassa osiossa luodaan malleja konkreettisista asioista, ilmidista ja toimintata-
voista yksinkertaisilla valineilla.

Kuvassa on kierrdtysmateriaalista rakennettu solumalli. Muovipullo kuvaa solukalvoa

ja sen sisdlld oleva muovikelmu solulimakalvostoa. Salibandypallo ja sen sisdlld oleva

audiokasetin nauha esittdvdt tumaa ja DNA:ta. Sormiparistot mallintavat mitokond-
rioita ja helmet ribosomeja.




Mielenkiintoiset mallit

Aurinkokuntamalli WC-paperista

Mallinna we-paperirullalla aurinkokuntamme kappaleiden etdisyyksid! C}

1. Tee piste wc-paperi- £

* 1-2 WC-paperirullaa (yhteensa rullan kahden ensim- :f
100 tai 200 arkkia) miisen arkin liitoskoh- Iy
* kyna, jolla voi kirjoittaa taan. Merkitse piste & @
WC-paperille auringoksi. ,:;’fv'f/ '
e oheinen etaisyystaulukko /71
2. Merkitse muut aurinkokunnan kappaleet rullalle taulukon / /
avulla. Numero taulukossa kertoo, monenko arkin o

padssa auringosta kukin kappale mallissa on.
Mallin voi tehda 200 tai 100 (suluissa ole-

vat numerot) arkilla. 200 arkkia vaatii tilaa
vahintaan 24 m. Ceres, suurin asteroidi, edustaa

asteroidivyohyketta.
Aurinkokunnan : WC-paperiarkkia : km
kappale : Auringosta : Auringosta
Merkurius 2,0 (1) : 57910000
o o o (18)108 S
e R o (25)149 B
e I 77(38)227940000
o Cees L1000 L e1a36363 Lopuksi voi-
Jupiter 26,4 (13,2) : 778330 000 daan ehdottaa mallin
....... Satumus484(242)1 PRI rakentamista l4himpaan
......................... tahteen, Proxima Centaumn,
........ Uranus 1 .97:3(486) 12870930000 asti. Tdhin tarvitaan 1 378
Neptunus : 152,5 (76,3) : 4 504 000 000 812 arkkia (200 arkin mallissa)
.......... : 1uto2000(1000)5 RIS e 0 e, T el

merkitd 165 km:n padhéan.
Tahdet ovat siis todella

Avaruuden valtavien etdisyyksien hahmottaminen helpot- kaukana toisistaan.

tuu tekemalld etdisyyksista oikeamittakaavaisen pienois-
mallin. WC-paperimalli on ehka helpoin tapa. Hienompi malli
voidaan tehda vaikka koulun pihalle. Aurinkokunnan kappaleita voidaan
kuvata kivilla, istutuksilla tai oikeannakdisilla pienoismalleilla. Jos myds
kappaleet halutaan oikeisiin mittasuhteisiin, taytyy mallin olla todella laa-
ja. Tallainen malli on rakennettu pysyvasti maastoon Helsingin ja Espoon
alueilla (ks. www.ursa.fi/aurinkokuntamalli). Mallin aurinko on halkaisi-
jaltaan 1,4 metrinen pallo. Kdapioplaneetta Pluto sijaitsee siitd yli 6 km:n
paassa ja on nuppineulan paan kokoinen.
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Mielenkiintoiset mallit

Malli keuhkojen toiminnasta

Pallea on keuhkojen alla sijaitseva lihas, jonka supistuminen saa ilman vir-
taamaan keuhkoihin. Miksi pallean supistuminen tdyttdd keuhkot?

muovipullo (0,5 1)
2 1lmapalloa

e muovailuvahaa tai sinitarraa
ohut putki (esim. kardemummaputki tai pilli)
e teippid

1. Leikkaa pullosta pohja irti. Katkaise ilmapallosta varsi
ja venyta pallon yldaosa pullolle pohjaksi. Kiinnita se
teipilla.

2. Kiinnita ilmapallo putken paahén ja laita se pulloon
niin, ettd putki tulee pullon suusta ulos. Tuki pullon suu
muovalluvahalla.

3. Nyt keuhkomalli on valmis. Kokeile, miten se toimii!
Litkuta pullon pohjaa alas ja ylos. Mita sisalld olevalle
ilmapallolle tapahtuu? Miksi?

4. Mita hengityselimien osia keuhkomallin osat vastaavat?

sisdanhengitys uloshengitys

henkitorui

keuhkot

,-\ 4 pallea
\

Keuhkomallin pullo vastaa rintakehaa ja kumipohja palleaa. Putki vastaa
henkitorvea ja keuhkoputkia ja ilmapallo keuhkoja. Kun kumipohjaa vetda
ulospain, pulloon muodostuu alipaine ja putkesta virtaa ilmaa ilmapalloon.
Kun kumipohjaa tyonnetdan sisdanpain, pulloon muodostuu ylipaine ja
ilmaa virtaa ulos pallosta. Samaan tapaan toimivat myos oikeat keuhkot
pallean supistuessa sisadnhengityksessa ja rentoutuessa uloshengityksessa
(ks. kuva). Todellisuudessa hengitysliikkeisiin osallistuvat pallean lisaksi
myos rintakehan lihakset.
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Mielenkiintoiset mallit

Oljykatastrofi Itiimerelld

Apua, oljyonnettomuus uhkaa Itdmerta! Leiki sankaria ja pelasta rannat ja poista oljy.

1. Laita astiaan kivia kuvaamaan

kallioita. Kaada astiaan vettd sen * is0 vesiastia
verran, etti kivet eivit peity. Aseta * foliota
veteen héyhenid kuvaamaan * hoyhenia
lintuja. e isohkoja kivid
2. Taittele foliosta dljytankkeri * ruokadljya (voit varjata sen
ja tayta se 6ljylla. Kaada se mustaksi hiilitabletilla)
sisaltdineen veteen. e turvetta (turvepitoinen kukka-
3. Mité tapahtuu? Miten 6ljy multa sopii)
kayttéytyy vedessa? * lusikoita
4. Seuraavaksi sinun on torjuttava * pilleja
oljykatastrofl. Pelasta ensin linnut * sakset
ja kalliot 6ljylta siirtAmatta niita. * kalkkijauhetta (esim.
Yrité sitten poistaa 6ljy. Kaytossasi murskattua liitua)
on listassa mainitut materiaalit. * tiskiainetta
5. Pohdi eri menetelmien haittoja ja * (neulaja
hy6tyja. lankaa)
Vinkkejd:

e Tee ensin pilleistd oljyntorjuntapuomeja. Voit
yhdistelld niitd esim. neulan ja langan avulla.

e Imeytd oljya turpeeseen tai kalkkijauheeseen ja
lusikoi pois. Kalkilla 6ljyn voi upottaa, mutta pohdi,
voiko siitd olla jotain haittaa.

e Viimeisend vaihtoehtona yrita poistaa oljy kemiallisesti
tiskiaineella.

Tehtavassa mallinnetaan todellisia Oljyntorjuntamenetelmia. Samalla voi-
daan keskustella 6ljyn ymparistohaitoista ja roolista yhteiskunnassamme.
Ruokadljy kuvaa maan alla elididen jaadnteistda syntynyttd raakadljya.
Vedessa raakadljy tahrii rantoja ja vesilintuja. Lisdksi sen sisdltamat myrkyt
rikastuvat ravintoketjuun. Pieni, kylma ja eristynyt Itdmeri on hyvin herkka
oljyvahingoille.

Suomessa Oljya torjutaan vain mekaanisesti, kuten Oljyntorjunta-
aluksilla ja oljypuomeilla, joista osa on valmistettu materiaaleista, joihin
6ljya imeytyy. Aiemmin 6ljya on imeytetty mm. turpeeseen. Oljya voidaan
imeyttdd myos epdorgaanisiin yhdisteisiin, kuten kalkkijauheeseen. Oljyn
kemiallinen hajottaminen helpommin haihtuviksi pisaroiksi onnistuu,
mutta Suomessa sitd ei tehda hajotusaineiden haitallisuuden vuoksi.
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Mitataan maailmaal!

Mittaaminen kuuluu luonnontieteilijan perusmenetelmiin. Se liittyy laheisesti ha-

valnnointiin, mutta erona on mittavalineiden kayttd. Mittaaminen mahdollistaa
asioiden keskindisen vertailun tai muutosten havainnoimisen ajan kuluessa. Mit-
talaitteiden avulla voidaan myods tutkia vaikeasti havaittavia asioita, kuten esi-
merkiksi nesteiden happamuutta tal magneettikentan voimakkuutta.

Mittaaminen perustuu aina vertailuun. Voidaan esimerkiksi havaita, ettd poyta
on toista poytaa kaksi kertaa levedampi tal puu on kymmenen kertaa mittakep-
pid pidempi. Ilman vertailukohtaa mittaaminen ei ole mahdollista. Mittasuu-
reet, kuten pituus, massa ja aika, tarjoavat tarvittavan vertailukohdan. Naiden
suureiden yksikot maaritelladn sovittujen standardimittojen avulla. Esimerkiksi
kilogramma maaritelladn eraan Pariisissa sailytettavan platinasta ja iridiumista
valmistetun sylinterin painoksi. Kaikissa maissa el kdytetd samoja mittastan-
dardeja. Esimerkiksi Yhdysvalloissa on vaikea l0ytaa litran maitotolkkid, koska
maidon tilavuutta el ilmoiteta litroina vaan gallonoina. Yksi gallona vastaa suurin
plirtein 4 litraa.

Mittaaminen tulee oppilaille tutuksi jo oppitunneilla. Tiedekerhossa mittaamista
voidaan kuitenkin harjoitella hieman eri tavalla kuin koulussa. Mittauksen loppu-
tuloksena vol olla esimerkiksi jokin hatkahdyttava 1lmid, kuten seuraavan sivun
sokerisateenkaari. Oppilaat voivat myos rakentaa itse mittalaitteita ja keksia itse
omat mittastandardinsa, kuten tehdaan toisessa tdmaéan osion tehtdvassa.

Elefantti, joka painaa 6000 kg, painaa yhtd
paljon kuin 6000 kilogramman standardikap-
paletta.
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Sokerisateenkaari

Tdamd tyo vaatil kdrsivallisyyttd, mutta vaivanndko palkitaan, silld lopputulos on upea!

w

Tehtdva osoittaa, ettd mittaamista voi harjoitella myos hauskasti. Samalla
tulee kaytya lapi kasitteet pitoisuus ja liukeneminen ja nesteiden kerros-
tuminen tiheyden mukaan.

e suuri mittalasi (50 ml) tai e kumiletkua (n. 50 cm)
muu kapea astia (esim. e suppilo, joka sopii letkun
oliivipurkki) paahan
e tarkkuusvaaka tai e sokeria (voidaan korvata ,
teelusikka suolalla) { 54
® 6 juomalasia tms. e elintarvikevareja (punaista,
e Jusikoita keltaista, sinista)
e desilitramitta e vettd @\
F:0c.
| 9%0sal}
38 des ¢

e

Valmista taulukon mukaiset 6 liuosta: Mittaa tarvittava maara sokeria
astiaan ja lisda 1 dl vetta. Sekoita, kunnes kaikki on liuennut.

Varjaa liuokset elintarvikevareilld esim. taulukon mukaan.

Aseta suppilo letkun paahan.

Valuta liuokset suppilolla ja letkulla mittalasin pohjalle laimeimmasta
pitoisuudesta vakevimpaan. Muista mittalasin tilavuus, eli valuta joka
liuosta vain sen verran, etta kaikki liuokset mahtuvat lasiin. Ilmakuplia
on varottava, silla ne sekoittavat kerroksia. Tama estetdan valuttamalla
liuokset tasaisesti ja pitamalla letkua aivan pohjalla. Valuttamista kan-
nattaa harjoitella ennen tyon tekemista.

Onneksi olkoon, jos onnistuit! Miksi liuokset eivat sekoittuneet?

Sokeripitoisuus : Sokeria © Vettd :  Viri
0% Og(otl : 1dl : punainen
.......... 10%10g(2runsastatl)1dloranss1
e S .. 20g (4mnsas 8 .t.l.) ......... s e
.......... 30%3Og(6runsastatl)1dlv1hrea
0% BogErunsestat) Po1dl { sininen =

50% : S0g(l0runsastatl) : 1dl : violetti

Liuennut sokeri nostaa veden tiheyttd. Sokeripitoisuudeltaan eroavat

liuokset asettuvat kerroksittain, kun tihein liuos kaadetaan letkulla alim-
maiseksi. Myos luonnonvesissa esiintyy kerrostuneisuutta tiheyden mu-
kaan. Esimerkiksi Itdmeren pohjalla vesi on suolaisempaa kuin pinnalla.
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Uppovaaka - veden tiheyden mittari

Uppovaa’alla voit vertailla eri nesteiden tiheyksid. Jos teet vaa’an huolella, voit mitata
silld virvoitusjuoman sokeripitoisuutta.

1. Leikkaa pillin haitaripaa pois.

e sinitarraa 2. Kiinnité pillin padhan hieman

 mehupilli hernetta isompi pala sinitarraa.

o vedenkestavi tussi / lyijykyna 3. Kaada lasiin vetta ja aseta pilli

e sakset veteen sinitarrapaa alaspain.

e viline, jonka avulla saa tehtya Jos Pﬂ.li el kellg pystysuorassa
mitta-asteikon (vdlimatkojen tal vajoaa POhJ 311?, 1yh§npa
oltava korkeintaan 5 mm) paata tai lisdd painoa sinitar-

e laseja tms. rella. ‘

» nesteits tiheyksien vertailuun, 4 Tee pilliin mitta-asteikko
esim.: tussin (lyljykynan, jos kaytat
- vetti ja suola-/sokerivetts/ spriité) ja jonkun apu-

sokeripitoista mehua valineen, esim. ruutupa-
tai perin, avulla. Uppovaaka on
- vettd, 6ljya ja talousspriita valmis!

5. Kaada tutkittavia nesteitd laseihin
ja vertaile vaa’an lukemia.

Uppovaaka Uppovaaka mehussa,
vedessd jossa on 11 g sokeria / dl
Jatkotutkimusidea:

Mittaa uppovaa'alla mehun sokeripitoisuus! Vertaa vaa’an lukemia vedesséa ja me-
hussa. Liuota veteen niin monta tl sokeria, ettd vaaka kelluu yhtéa korkealla kuin
mehussa. Montako grammaa laitoit 1 dl vetta kohden? Runsas tl sokeria painaa n.
5 g. Vastaako tulos etiketin ilmoittamaa maaraa? Pohdi mittauksen virheldhteita!
Huomaa, etta limonadi soveltuu mittaukseen huonosti. Ota selvaa miksi!

/
Arkhimedeen lain mukaan kelluvaan kappaleeseen kohdistuva noste on
yhtad suurn kuin kappaleen syrjayttaman nesteen paino. Siten uppovaaka
kelluu sitd syvemmalld, mitd pienempi on nesteen tiheys. Puhdas vesi on
suola- ja sokerivettd sekd mehua kevyempad, joten uppovaaka kelluu siina
syvemmalla. Erot ovat kuitenkin melko pienet. Huomattavammat tiheys-
erot on vedelld, 6ljylla ja talousspriilla. Sprii on keveintd ja vesi raskainta.
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KATO, TEIN YHTEEN
LIIMATUISTA MASSAPALLOISTA
PULMAPELIN. KASAAPA NAISTA

NELJASTA PALASTA TALLAINEN
TETRAEDRI! ALORANIOL?

Rakennetaan roinastal

Tietokonepelit ja televisio saattavat vieda nykyajan lapselta paljon aikaa. Moni

lelu saadaan taysin valmiina eikd esimerkiksi nuken vaatteita tai pikkuautoja
tarvitse endd tehda itse. Kuitenkin juuri itse tekeminen on monen mielestd kaik-
kein mieluisinta puuhaa. Itse tehty esine tuottaa onnistumisen iloa ja ylpeytta.
Sellaisen vol my0s antaa lahjaksi, jota saaja osaa varmasti arvostaa. Kaikki eivat
kuitenkaan tule ajatelleeksi, mitd kaikkea voi rakentaa roskasta, roinasta tai
muista yksinkertaisista materiaaleista.

Tiedekerhoissa oppilaiden kanssa voidaan rakentaa yksinkertaisia luonnontie-
teisiin liittyvid esineitd. Samalla voidaan havainnollistaa luonnonilmioita seka
kehittaa luovuutta ja kadentaitoja. Vaikka kadentaidot yhdistetdan usein taito- ja
taideaineisiin, voi niista olla hyotyd myos luonnontieteilijalle. Joskus tutkijan on
esimerkiksi suunniteltava ja rakennettava itse tutkimusvalineensa.

Tassa osiossa rakennetaan yksinkertaisista materiaaleista kayttokelpoisia tava-
roita. Vaikka niiden valmistamiseen annetaan tarkat ohjeet, kannattaa silti poh-
tia, miten esineesta voisi tehda juuri sellaisen kuin itse haluaa. Kaikkia ohjeita el
ole pakko noudattaa!

HAH, HELPPOA! KOLMEN TUNNUN KULUTTUA:

EI, VAAN TETRAEDRI!
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Rakennetaan roinasta!

Arvaustaulu

Rakenna arvaustaulu, jolla teet asioiden ulkoa opettelusta helpompaa ja hauskempaa!

e kartonkia (A4)

e paperia ja kyna

e haaranastoja (10-12 kpl)

e sahkojohtoa (n. 1 m)

e sakset HELIUM

e pleni paristo (esim. 4,5 V)

e paristoon sopiva lamppu tai
summerl

e sinitarraa tai liimaa

TYPP1

HAPPI

1. Tyonna haaranastat kartongista lapi esim. kuvien 1 ja 2 mukaisesti.

2. Yhdista oikeanpuoleiset nastat satunnaisestl vasemman puoleisiin sadhko-
johdoilla (kuva 2).

3. Leikkaa paperista yhta monta lappua kuin on haaranastoja. Kirjoita puolelle
lapuista esim. jonkin alkuaineen nimi ja puolelle sen kemiallinen merkki tai
vaikka jonkin vieraan kielen sana ja sen suomennos (kuva 1).

4. Kiinnitd laput nastojen viereen sinitarralla siten, etta oikea parl on niiden
nastojen vieressa, jotka on yhdistetty toisiinsa johdolla (kuva 1). Kayttamalla
sinitarraa voit vaihtaa laput, kun haluat opetella jotain muuta.

5. Yhdista paristo ja lamppu kolmella johdolla kuvan 3 mukaisesti.

6. Arvaa oikeat parit koskettamalla nastoja johdon pailla (kuva 3). Parin
loytyessa lamppu syttyy tai summeri /o
parisee.

Johdot on yhdistetty siten,
ettd oikean parin loytyessa
virtapiiri sulkeutuu ja lamp-
pu syttyy tal summeri Ssoi.
Arvaustaulu koostuu useas-
uTIum g ta virtapiiristd, joita kuvaa
oheinen yksinkertainen kaa-
V10:
virtalahde

¥
I 1
\ kytkin

2

vastus (lamppu)
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Porriainen

Tamdn soittimen ddni on kesdilloista tuttu. Ehkd jopa lilankin tuttu...

e pyykkipoika

e narua (n. 60 cm)

e grillitikun patka tai muu
n. 8 cm pitka ja tulitikkua
paksumpi tikku

e ilmapallo (el tarvitse olla ehja)

* paperia, sakset ja kyna

e (pikaliimaa)

1. Sido pyykkipoikaan n. 60 cm pituinen naru ja leikkaa paperista
porriaiselle siivet. (kuva 1)

2. Leikkaa ilmapallosta n. 3 mm leved kumilenkki (kuva 2).

3. Asetan. 8 cm pitka gnllitikun patka pyykkipojan valiin. Aseta
pyykkipojan valiin myos porridisen siivet. (kuva 2)

4. Venyta kumilenkki pyykkipojan péaihin ja sen jalkeen viela grilli-
tikun paiden yli (kuva 3).

5. Testaa porridista poyrittamalla sitd narusta. Jos se ei porise, ka-
venna kumilenkkia.

6. Voit liimata kumilenkin kiinni, jos haluat kestavamman soittimen.

7. Mista porridisen aani syntyy? Onko paperisiivilla tarked merkitys?
Miten voit muuttaa porraisen danen korkeutta?

Kun porriaista pyorittaa, ilmapallosuikale
alkaa vardhdelld. Vardhtely saa ilman
molekyylit ja atomit litkkeelle, jolloin syn-
tyy suriseva dani. Myos lentdvien hyon-
teisten surina syntyy vastaavalla tavalla,
kun niiden siivet vapattavat nopeasti il-
massa. POrridista voidaan kayttaa havain-
nollistamaan &anen syntya, mutta siita
on iloa myos soittimena. Se soveltuu e-
rinomaisesti esimerkiksi efektisoittimeksi
teatteriesityksiin. POrridinen ja muita itse
rakennettavia soittimia 16ytyy osoitteesta:
http://topelius.kerhokeskus.fi.
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Mista kerhotarvikkeita?

Voisi kuvitella, ettd tiedekerho vaatisi erikoisia tarvikkeita, kuten esi-
merkiksi pH-paperia ja koeputkia. Tallaisista on toki hyotya, mutta
llmankin niitd parjaa erinomaisesti. Mielenkiintoista tyota el kannata
jattaa valiin vain sen vuoksi, ettel oikeita valineitd ole saatavilla. Kan-
nattaa aina pohtia, milla ne voisi korvata. Esimerkiksi 1ahes kaikki tdméan
oppaan tehtdvat voidaan toteuttaa tavallisilla kotoa tai lahikaupasta 10y-
tyvilla tarvikkeilla ja kierratysmateriaaleilla. Seuraavassa taulukossa on
vinkkeja sithen, miten erikoisempia tarvikkeita voidaan korvata.

Tarvike : Korvaaja

koeputki : o leikkokukkien véliaikaiseen sailytykseen tarkoitettu
muoviputki (ks. kuva)
: e pieni minigrip-pussi

pH-indikaattori e punakaalin keitinvesi (erittain hyva!),
e jotkut punaiset limonadit ja mehut, kuten mustik-
:  ka-, puolukka- ja vadelmamehu (eivit valttAmatts
osoita selvasti kuin emaksisen pH:n)

pleni reaktiopurkki, :e  filmipurkki
sekoitusastia tms. i e suklaamunan sisalla oleva muovirasia (ks. kuva)
: e vauvanruokapurkki

spaatteli / mikro- : o mehupilli, jonka paa on pyoristetty lusikaksi (ks.
lusikka (pienten kuva)

alnemaarien : e lusikan varren paa

lusikoimiseen) :

suodatinpaperi : e  kahvin suodatinpussi

i e  teepussi

pipetti : e mehupilli (pipetoitaessa pillin toinen paa tukitaan
: sormella, kun toinen paa on nesteessa)

hiilidioksidia muo- e  ruokasooda ja etikka
dostavat aineet, i ®  ruokasooda ja sitruunahappo + vesi
kuten poretabletti  :e  ruokasooda + limonadi/ sitruunamehu

: e leivinjauhe + vesi




Miten syventaa tiedeharrastusta?

Antoisat kokemukset luonnontieteiden parissa voivat johtaa
syvempaan kiinnostuneisuuteen. Talloin seuraavista vinkeista
voi olla hyotya:

*  Opinkirjon verkkosivuston materiaalipankista 10ytyy
valmiita tehtavia sisaltavia teemakokonaisuuksia tiedekerhoille:

o https://opinkirjo.fi/materiaalit/

e My0s monet muut toimijat tuottavat maksutonta materiaalia painetussa
ja sahkoisessd muodossa, jarjestavat leireja ja tapahtumia seka
julkaisevat verkkolehtid. Seuraavien toimijoiden tarjonta on tutustumisen
arvoista:

Luma-keskus (www.helsinki.fi/luma)
Tekniikan museo (www.tekniitkanmuseo.f1)
Tiedekeskus Heureka (www.heureka.f1)
Tiedekeskus Tietomaa (www.tietomaa.f1)
Luonto-Liitto (www.luonto-liitto.f1)

O O O O O

e Innostunut lapsi tai nuori vol osallistua ideoillaan ja tuotoksillaan
esimerkiksi seuraaviin tiedekilpailuihin:

o  Tutki-Kokeile-Kehitd, tiedekilpailu alle 21-vuotiaille lapsille ja nuorille
o TekNatur, tiedekilpailu ruotsinkielisille ylaluokkalaisille, lukiolaisille ja
ammattikoululaisille
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Arkielamédssa kohdataan tilanteita, joissa luonnontieteellinen
tieto on tarpeen. Sen omaksuminen on tehokkainta, kun se
tapahtuu innostavien ja uteliaisuutta herittdvien tyotapojen
avulla. Jo ihmettely voi johtaa suuriin oivalluksiin!

IThmettele ja oivalla! -materiaali on suunnattu tiedekerhojen ohjaajille, peruskou-
lun ja lukion opettajille sekd muille luonnontieteistd kiinnostuneille henkiloille.

Materiaali sisaltaa helposti ja yksinkertaisilla tarvikkeilla toteutettavia tehtavia,
jotka kannustavat ihmettelemaéan, innostumaan, kokeilemaan ja oivaltamaan.
Tehtavat on jaoteltu teemoihin, joiden tavoitteena on perehdyttdd luonnontie-
teilijan tarvitsemiin taitoihin ja lisata kiinnostusta luonnontieteisiin:

e Taikuutta vai tiedetta? Vapautetaan luovuus!

e Arjenihmeita e Mielenkiintoiset mallit
e Hupia havainnoista e Mitataan maailmaa!
e Kiehtovat kokeet e Rakennetaan roinasta!

Kukin tehtdva sisaltdd materiaalilistan, selkedt tyoohjeet kuvien kera ja lisatie-
tolaatikon. Tehtavat soveltuvat erinomaisesti kerhotoiksi, mutta niilld vol myos
elavoittaa oppitunteja. Tehtavat on helppo mukauttaa eriikaryhmille soveltuviksi.

Aiemmin ilmestyneet kerhonohjaajan oppaat:

o Teemana politiikka — materiaali Nuorten parlamenttikerhoille
o Keksitaan lisda! -materiaali keksintokerhoille
o Malli-YK - Kerhonohjaajan opas
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