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Science Smoothie — Samuli Siltanen



1 Alkusanat

Tassa juhlakirjassa esitelladn Kemianluokka Gadolinin toimintaa ja kohokohtia 15
vuoden ajalta painottuen viimeisten viiden vuoden uusille avauksille.
Tama kirja on jatkoa 10-vuotisjuhlakirjallemme, jossa kuvattiin Kemianluokka
Gadolinin syntyhistoriaa, perustoimintaperiaatteita ja parhaita kaytanteita.

Kemianluokka Gadolinin nimi (lyhenne Gadolin) tulee suomalaisen kemian
kokeellisen opetuksen isasta, professori Johan Gadolinista. Painotamme
toiminnassa erityisesti innostavaa kokeellista ja tutkivaa oppimista tuomalla esiin
kokeellisuuden ja modernin teknologian merkityksen kemian tieteessa ja sen
sovelluksissa.

Gadolinissa on edistetty monipuolisesti luonnontieteiden tiedekasvatusta
varhaiskasvatuksesta korkeakouluihin osana kansallista LUMA-
tiedekasvatusta vuodesta 2008 lihtien. Gadolin on vanhin 17 LUMA-
tiedeluokasta Suomessa tehden aktiivista yhteistyota kaikkien tiedeluokkien
kanssa. Lisaksi yhteistyota tehdaan laajasti kaikkien luonnontieteita edistavien
tahojen kanssa osana Helsingin yliopiston tiedekasvatusta (osa LUMA-keskus
Suomi -verkostoa; www.luma.fi). Gadolinin toiminta tukee kansallisen LUMA-
strategian ja toimenpideohjelman tavoitteita.

Gadolinin toiminnan erityispiirteita ovat tieteen, teknologian, yhteiskunnan
ja ympariston valisen yhteyden avaaminen tulevaisuuden tekijoille relevantisti
yhteistyossa tiedeyhteison ja yritysten kanssa yhteiskunnallisesti ja
tutkimusperustaisesti. Kestavyys, moderni kemia ja teknologia seka
arkipaivin ilmiot nakyvat uusien avausten teemoissa. Gadolinin
tavoitteena on olla edellakavija ja suunnannayttaja kemian tiedekasvatuksessa.

Tahan mennessa Gadolinin erilaiseen toimintaan on osallistunut noin 100
000 lasta, nuorta, tulevaa opettajaa, opettajaa ja perheen jasenta seki
yli miljoona osallistujaa verkon kautta. Suosituin virtuaalinen toimintamalli
on ollut lyhyiden tiedevideoiden julkaiseminen sosiaalisen median alustoilla,
kuten TikTokissa ja YouTubessa. Palaute toiminnasta on ollut innostavaa ja
kannustavaa. Virtuaalisuuden myota Gadolin on tukenut kemian sivistyksen
vahvistumista monipuolisesti.

Gadolin toimii Kemian opettajankoulutusyksikon koulutus-,
kehittimis- ja tutkimusfoorumina hyviasséa yhteistyossa paivakotien,
koulujen, tiedeyhteison, elinkeinoelamén ja muiden yhteistyotahojen
kanssa. Silla on merkittava rooli kemian opettajien ja tulevien opettajien
kouluttajana. Opettajankoulutus ja sen tutkimus on kytketty tiiviisti sen uusin
avauksiin, ja se innostaa opiskelijoita opettajuuteen. Yhteisollisesti ja
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https://www.helsinki.fi/assets/drupal/2022-01/Kemianluokka%20Gadolin_juhlakirja_2008_0.pdf
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tutkimusperustaisesti tuotetaan uusia avauksia, toimintamalleja, materiaaleja,
opinnaytetoita, tutkimuksia nykyisten ja tulevien opetussuunnitelmien
tavoitteiden tueksi. Kehitetyt aineistot julkaistaan kaikille avoimessa
materiaalipankissa. Sita kaytetaan laajasti kouluissa ja museoissa. Kaikki
ajankohtaiset toimintamallit ja materiaalit 1oytyvat Gadolinin verkkosivuilta:
https://www.helsinki.fi/fi/tiedekasvatus/luma-tiedeluokat/kemianluokka-
gadolin

Gadolinin toimintamalli kiinnostaa paljon kansainvalisesti. Melkeinpa
joka viikko on kansainvalisia vieraita tutustumassa toimintamalliin, ja hakemassa
ideoita oman toiminnan kehittamiseen. Vuonna 2023 on ollut vieraita esimerkiksi
Australiasta, Thaimaasta, Kiinasta ja Brasiliasta. Toimintaa on myos esitelty
useissa kansainvilisissa konferensseissa ja tapahtumissa.

Toiminta perustuu monipuoliseen yhteistyohon eri toimijoiden kanssa. Ilman
saatua taloudellista tukea valtakunnallisesta LUMA-tehtavasta, Helsingin
yliopistolta ja sen matemaattis-luonnontieteelliselta tiedekunnalta, kemian
osastolta, Kemianteollisuus ry:lIta ja lukuisilta yhteistyoyrityksilta ja
projektikohtaisesti saatioilta seka EU:lta toiminta olisi tassa laajuudessa
mahdotonta.

Kiitaimme lampimisti kaikkia toimintaan osallistuneita ja
yhteistyokumppaneita, rahoittajia ja tukijoita seka
kehittamistyoryhmaa. Erityiskiitos kaikille Gadolinin kummeille ja
suurlahettilaille seka kemian asiantuntijoille kemian osastolla ja ulkopuolella.
Suuri kiitos kuuluu myos opettajille ja ohjaajille erinomaisesta yhteistyota.

Yhdessa olemme enemman! -LUMA motto

Hyvaa ystavanpaivaa 14.2.2024!

Maija Aksela Johannes Pernaa
Tiedekasvatuksen professori, johtaja Dosentti, varajohtaja

Outi Haatainen Reija Pesonen

Tutkijatohtori, kehittamispaallikko Vaitoskirjatutkija, koordinaattori
Emmi Vuorio,

Vaitoskirjatutkija, ent. koordinaattori


https://www.helsinki.fi/fi/tiedekasvatus/luma-tiedeluokat/kemianluokka-gadolin
https://www.helsinki.fi/fi/tiedekasvatus/luma-tiedeluokat/kemianluokka-gadolin
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2 Yhteistyotahojen, opettajan ja tulevaisuuden
tekijoiden tervehdyksia

Tama luku sisdaltaa muutamia yhteistyotahojemme tervehdyksid. Niissda
kuvataan toiminnan relevanssia oppijoiden henkilokohtaisella, ammatillisella ja
yhteiskunnallisella tasoilla nyt ja tulevaisuudessa. Toiminnan pddsponsorin,
Nesteen kanssa yritysyhteistyotd kuvataan luvussa 6.2 tarkemmin.

2.1 Varadekaani ja professori Samuli Siltasen tervehdys: Tieteen
iloja lapsille ja nuorille — Gadolin 15 vuotta

IThminen on keksivainen otus. Mehin nykyajan asukit emme olisi taalla laisinkaan
mellastamassa, elleivat isovanhempiemme esivanhemmat olisi muinoin testailleet
ravintokasveja, kivisen keihaankarjen valmistusta, korinpunontaa mannynjuurilla
ja pronssin valamista. Heidan ponnistelunsa tarjosivat pohjan seuraavien
sukupolvien ihmettelyille, ja oivallus kerrallaan rakentui ymmarrys molekyyleista,
tahdista, lasereista, satelliittinavigoinnista ja mikropopcornista. Ihmiskunta tuli
kehittaneeksi tieteen.

Tiede on uteliaan mielen herkkupoyta. Sen kautta paljastuvat nakymattomat
luonnonlait, piskuisten atomien tanssahtelut ja kaukaisten eksoplaneettojen
ilmakehan koostumus. Tieteilijan intohimo on selvittiaa ja paljastaa, ja tieteen
tarkaksi hiotut menetelmat johdattavat hanet yllatysten ja luotettavimman tiedon
aarelle. Suuri on se ilo ja onni, joka tutkijan valtaa kunnon lapimurron jaljilta.

Nykyihmisella on tieteen voimalla aika mukavat oltavat taalla tehokkaiden
laakkeiden, hyvien rakennus- ja pakkausmateriaalien seka glitteria tuikkivien
Music Man Stingray -sahkobassojen maailmassa. Suomalaisesta katsantokannasta
tiede on suorastaan elinehto: viisimiljoonaisella asujaimistolla saadaan parhaiten
hyvinvointia luotua tutkimuspohjaisen vientiteollisuuden kautta.

Vaan onhan tama ihmisen tiedonjano meita harhaankin johtanut: tieteen
vauhdittama tekniikan kehitys on heittanyt silmillemme ilmastokriisin ja
tuottanut tuomiopaivan aseita hermojamme raastamaan. Mutta naidenkin
vihelidisten ongelmien ratkaisu onnistuu vain tieteen keinoja kayttamalla.

Niinpa kaikkien olisi hyva olla pikkuisen perilla tieteesta. Tai miksei
enemmankin, jos silta tuntuu.

Gadolin on edellikivija tieteen namipalojen tarjoilussa. Kemian
parissa voi nuorikin tutkijanalku itse tehda kokeiluja ja nahda atomien
kanssakaymisen koeputken vireina. Tuhannet ja taas tuhannet koululaiset ovat



oppineet koesuunnittelun perusteita ja laboratorioetikettia Kumpulassa
vieraillessaan. Ja onhan Gadolin tiukasti nykyajassa kiinni: sen TikTok-tili keraa
videoilleen toistuvasti satojatuhansia katsomisia. Siis suomenkielisella
tiedeaiheistolla! Mutta nuo patkat ovatkin silkkaa jalokivea: arkeen liittyvia,
hauskoja ja nuorten juontajien innolla vetamia.

Muidenkin tieteenalojen kuin kemian kannattaa ottaa mallia
viisitoistavuotiaasta Gadolinista! Onnea Gadolinille!

Kuva 1. Samuli Siltanen, Helsingin yliopisto.
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2.2 Toimitusjohtaja Mika Aalto, Kemianteollisuus ry:n tervehdys

Kemianteollisuus ry onnittelee lampimasti 15-vuotiasta Kemianluokka Gadolinia!
Teette todella tarkeaa tyota edistamalla luonnontieteellis-matemaattisen (LUMA)
osaamisen kehittamista yhdessa koulujen, teollisuuden ja muiden samanmielisten
toimijoiden kanssa, vaikuttaen samalla positiivisesti ja merkittavasti suomalaisen
LUMA -osaamistason nostoon.

Luonnontieteellis-matemaattisen osaamisen kehittiminen on seka
teollisuuden etta oppilaitoskentan yhteinen asia. Kemianteollisuus on asettanut
itselleen varsin kunnianhimoisen tavoitteen olla hiilineutraali ja
luontopositiivinen teollisuudenala vuoteen 2045 mennessa. Taman tavoitteen
toteutumiseen tarvitsemme piinkovaa huippuosaamista, niin ammatilliselta kuin
akateemiseltakin puolelta. Tarvitsemme esimerkiksi prosessinhoitajia ja
laborantteja rakentamaan akkuteollisuuden arvoketjua. Tarvitsemme insin6oreja
varmistamaan teollisen tuotannon laatua. Tarvitsemme diplomi-insin6oreja,
kemisteja ja tekniikan tohtoreita innovoimaan entista kestavampia kiertotalous- ja
teknologiaratkaisuja.

Kuva 2. Kemianteollisuus ry:n toimitusjohtaja Mika Aalto. Kuva: Kemianteollisuus ry.
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Kaiken keskiossa on nimenomaan LUMA ja LUMA-osaajien saatavuus.
Osaajapula on liisna meilléikin, ja onkin pidettava yhdessa huolta, etta
oikeanlaista osaamista kemianteollisuuteen loytyy myos jatkossa.
Positiivinen kehitys edellyttaa onnistunutta koulutuspolitiikkaa, vuorovaikutusta
ja dialogia paattajien kanssa; yhteinen panostuksemme LUMA-strategian
saamiseksi hallitusohjelmaan on oiva esimerkki siita. Lopustakin on hyva
huolehtia yhteistyossa. Yritykset voivat viestia paitsi kesatoista, myos vaikkapa
maailmaa pelastavista urapoluista seka tarjota kesatyo- ja
harjoittelumahdollisuuksia nuorille. Opettajat voivat kannustaa opiskelijoita
valitsemaan LUMA-aineita, hakeutumaan teollisuudelle tarkeille aloille
ammatilliseen koulutukseen tai korkeakouluihin, seka tutustumaan teollisuuteen
ja sen vaihtoehtoihin myos oppituntien ulkopuolella. LUMA-alojen vetovoima on
ehdottomasti yhteinen asia!

Kemianluokka Gadolin on erinomainen esimerkki tallaisesta toimivasta
yhdessa tekemisestia. Kemianteollisuus on ylpeasti mukana innostamassa ja
kannustamassa viisitoistavuotiasta yha upeampiin saavutuksiin ja toivottaa onnea
sekd menestysta myos seuraavalle viidelletoista vuodelle!
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2.3 Yhteistyoyrityksen Linden tervehdys: Kemianluokka Gadolin
tekee kemiasta kiinnostavaa

“Yliopisto on tehnyt todella hyvaa tyota Gadolinin kanssa. Olen todella iloinen,
ettd olemme saaneet olla mukana tukemassa Gadolinin toimintaa sen
perustamisesta lahtien”, Linden viestintapaallikko Milla Huovila sanoo.

Kemianluokka Gadolin on saanut paljon kansainvalistakin huomiota. Alan
ihmiset ympari maailmaa pohtivat samoja haasteita: miten lapset ja nuoret
saataisiin innostumaan kemiasta?

“Thmiset eivat tunnista kemian tarkeytta omassa elamiassaan tai nae
kemianteollisuuden tyomahdollisuuksia. Kaikki kemianluokka Gadolinin
yhteistyOkumppanit haluavat olla mukana nostamassa kemian arvostusta
ihmisten silmissa. Me Lindella toimimme erityisesti ilmakaasujen parissa ja
painimme jatkuvasti yleisen tunnettavauden lisadmiseksi siitd miten kiehtovia
kaasut ovat ja miten ne koskettavat kaikkien meidan arkeamme joka paiva. Kaasut
esitetaan helposti mediassa rajahtavina tai pelottavina asioina, vaikka ne ovat
kaikkea muuta lahtien ilmasta, jota kaikki hengitamme. Gadolin tuo kokeellisissa
toissaan myos arkipaivaisempia kaasuja, kuten typpea ja hiilidioksidia hienosti
esille”, Huovila kertoo.

Gadolinin aktiivisuudesta alan tunnetuksi tekeminen ei ainakaan jaa kiinni.

”Olemme Lindella innolla seuranneet miten jannittavia temppuja Gadolinin
Tiktokissa tehdaan mm. nestetypella, kuivajaalla ja heliumilla. Kaasuyrityksessa
tuotamme ja valitaimme kaasuja asiakkaillemme, mutta harvoin naemme itse
paivittaisessa arjessamme niiden hyodyntamista loppukayttajilla.” Huovila
kertoo.

/oé?de

Lahde: Teksti on Linden julkaisemasta artikkelista.

13


https://www.linde-gas.fi/fi/news_ren/linde_stories/kemianluokka-gadolin-tekee-kemiasta-kiinnostavaa.html

2.4 Professor Pedro Camargo: Collaborating with Chemistrylab
Gadolin: Catalyzing a Sustainable Future through Chemistry
and Science Education

As our world faces enormous challenges in areas such as climate change, circular
economy, and the need for sustainable energy sources, the role of chemistry is
more relevant than ever. As a Chemistry Professor at the University of
Helsinki, I believe that the collaboration with ChemistryLab Gadolin is
essential as an enabler of a sustainable future. By working together to
develop experiments that can be used to showcase and teach chemistry to the
external community and high school or younger students, we can help to ensure
that the next generations are equipped with the knowledge and skills they need to
make a difference.

There are many reasons why the collaboration with ChemistryLab Gadolin is
extremely important. First, it allows knowledge sharing in a way that can be
easily understood and applied in the classroom. This can help to increase student
interest in science and encourage them to pursue careers in STEM fields. Second,
it enables educators to bring the excitement of scientific research into the
classroom and highlight the real-world applications of science. This can help to
make science more relevant and attractive to students. In addition, it can lead to
the development of new and innovative teaching methods. For example, the
experiment that we developed for ChemistryLab Gadolin can be used to teach
students about the synthesis of Au nanoparticles and their catalytic activity in a
hands-on way. This area can lead to the development of sustainable technologies.
This experiential learning can complement traditional lectures in helping students
to understand scientific concepts. Our research, for example, is aimed at
developing designer nanoparticles with catalytic and optical properties to harness
the power of sunlight as a sustainable energy input to revolutionize the way we
generate green energy, mitigate climate change, and produce medicines,
chemicals, and biofuels. By merging our research activities with the mission of
Gadolin, we can contribute to inspiring the vision of a sustainable world to
students and educators. Finally, the collaboration with ChemistryLab Gadolin can
help to bridge the gap between the scientific community and the public. By
working together, we can raise awareness of important scientific issues.

In conclusion, the collaboration with ChemistryLab Gadolin is
instrumental in promoting chemistry education, inspiring future
generations, and advancing our collective goal of a sustainable future.
By working together, we can develop new and innovative teaching methods that
can help students understand complex scientific concepts, make science more
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relevant to their lives, and empower individuals with the knowledge and skills
needed to drive positive change in the world and push the boundaries of what is
possible.

Kuva 3. Professor Pedro H. Camargo, Department of Chemistry, Faculty of Science,
University of Helsinki. Kuva: Veikko Somerpuro
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2.5 Kemianopettajan terveiset: Vierailut tuovat lukiolaiset
lahemmaksi kemiaa

Kemian opinnot yliopistolla ovat tulleet monelle lukiolaiselle tutuksi, kiitos
innostavien vierailujen Gadolin -tiedeluokkaan. Olen itse paassyt osallistumaan jo
monen lukion kemian ryhman kanssa laboratorion vierailuihin, ja jokainen
vierailu on ollut erilainen ja antoisa kokemus.

Kuva 4. Kemian lehtori Tanja Hakli kemikaalivarastossa. Kuva: Helsingin yliopisto.

Yksi parhaista asioista vierailuissa on se, ettd voimme tehda kokeellisia
toitd isossa ryhmassa hienoissa tiloissa. Laboratoriossa on hyva varustelu ja
opettajan on helppo valita sopiva tyo valmiilta listalta, josta 10ytyy toita jokaiselle
kurssille ja myos eri ikaisille vieraille. Kun opettaja varaa vierailun han saa valita
kokeellisen tyon, joka sopii sisdlloltaan ja vaatimustasoltaan omalle ryhmalle.
Olemme tehneet mm. ihovoiteita, koronatesteja, Ioncell®-kuitua ja tina syksyna
olemme tarkastelleet sipsien rasvapitoisuutta uuttamalla rasvan sipseista ja
tislaamalla uutteen. Olen myos hyodyntanyt vapaasti tarjolla olevia tyoohjeita,
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kun olen suunnitellut sopivia kokeellisia toita ja demonstraatioita kursseille.
Ideoita olen myos saanut Gadolinin Tik Tokista, jossa julkaistaan tasaisin
valiajoin lyhyita videoita kemian ihmeellisista kokeista.

Vierailut Gadolinin -tiedeluokkaan ovat myos erinomainen tilaisuus
paasti tutustumaan kemian alaan ja kemian opintoihin syvillisemmin.
Valtaosa opiskelijoista ei ole aiemmin vieraillut muissa kuin koulun
laboratorioissa, ja kokemus kemistista rajoittuu usein kemian opettajaan.
Lukiolaiset tutustuvat vierailulla Gadolinin ohjaajaan, joka opiskelee parhaillaan
kemian alaa Helsingin yliopistossa. Ohjaaja kertoo omista kokemuksistaan,
opintojen kulusta ja myos kemiasta alana. Vierailun aikana voin opettajana toivoa
kokeellisen tyon lisaksi esim. tutkijavierailua tai opiskelijan esittelevan yliopisto-
opintoja, naita suosittelen ehdottomasti!

Kiitos Gadolinin -tiedeluokalle ja kaikille niille, jotka ovat mahdollistaneet
nama vierailut. Haluan myos erityisesti kiittaa siitd, etta meilla on ollut
mahdollisuus saada ruotsinkielinen erittiin osaava ohjaaja. Toivottavasti myos
tulevaisuudessa voin tarjota lukiolaisille mahdollisuuden vierailuun ja tietenkin
toivon, ettd he saavat kipinan jatkaa kemian alan opintojen parissa.

Kirjoittaja: Kemian lehtori Tanja Hakli,
Gymnasiet Larkan, Helsinki
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2.6 Oppilaiden tervehdys: "Luonnontieteet ja matematiikka ovat
asioita, jotka tekevat nykymaailmasta mahdollisen”

Miten nuoret nakevat luonnontieteiden, matematiikan ja teknologian vaikuttavan
heidan elamiinsa? Tata selvitimme padkaupunkiseudulla asuvilta
kahdeksasluokkalaisilta, jotka tutustuivat viikkon matemaattis-luonnontieteellisen
tiedekuntaan ja sen LUMA-tiedekasvatukseen tyoelamaan tutustumisen (TET)
jaksollaan.

“Monet varmasti miettivat minkalainen oma tai muiden elama olisi ilman
jotain tapahtumaa tai keksintoa. Tieteiden tarkeyden elamalle monet voivat
kuitenkin unohtaa miettiessaan naita asioita omakohtaisesti. Monet tieteet
toimivat modernin yhteiskunnan ja ihmiskunnan tukipilareina.
Esimerkiksi ilman matematiikkaa emme pystyisi laskemaan paivittiisia asioita tai
ilman kemiaa ihmiskunta olisi raunioina tautien takia. Miten olisimme ikina
saaneet energiaa ilman fysiikkaa?”, tuumii Daniel.

Kuva 5. TET-harjoittelijamme yldkoulusta Chemicum- rakennuksen edessa. He tutustuivat
myos Kemianluokka Gadolinin toimintaan viikon aikana. Kuva: Kemianluokka
Gadolin.
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Toinen TET-harjoittelijamme komppaa matematiikan ja luonnontieteiden
olevan tarkeita asioita, jotka opettavat paljon maailmasta ja sen
toiminnasta. “Ilman niita elama olisi todella erilaista. Sita on aika vaikeaa edes
kuvitella. Olisiko silloin puhelimia tai autoja? Olisiko silloin edes kerrostaloja?
Matematiikkaa tarvitsee rakentamiseen ja suunnitteluun. Entas sitten
luonnontieteet? Ne opettavat meille paljon ja ilman niita ei osattaisi niin hyvin
suojautua joiltakin vaaroilta. Esimerkiksi maantieto opettaa meille, millaista
elama on eri puolilla maapalloa, ja miten voimme itse vaikuttaa esimerkiksi
ilmastonmuutokseen.”

Daniel jatkaa kiteyttaen, etta hanen oma elaméansa on hyvin riippuvainen
tieteista. Sen lisaksi, ettd han on itse kiinnostunut niista, ovat monet
jokapaivaiset asiat, joita ihmiset kayttavit arjessaan, tieteiden tuotosta
— esimerkiksi ne puhelimet, autot seka niinkin "pienet” asiat kuin musiikki.

Kolmas TET-harjoittelijamme Eliot kuvailee LUMA-aineiden vaikuttavan
monin eri tavoin elaman eri osa-alueisiin, minka vuoksi han myos nakee ne
itselleen merkityksellisina: "Luonnontieteet seka matematiikka vaikuttavat
elamaani lukuisin eri tavoin. Elamani osa-alueita, joissa LUMA-aineet nakyvat,
ovat esimerkiksi koulu seka vapaa-aika. Koulussa kyseiset aineet ilmenevat
tietenkin niiden opiskeluna. Pidan kyseisten aineiden opiskelusta, koska ne ovat
monipuolisia, kiinnostavia, auttavat minua ymmartamaan ymparoivaa maailmaa
ja ovat ihmiskunnalle ja sen tulevaisuudelle aidosti merkityksellisia.

Vapaa-ajalla LUMA-aineet ilmenevat mm. dlypuhelimen sekd muiden
alylaitteiden kayttona — ilman luonnontieteita alylaitteiden vaatimaa teknologiaa
ei olisi olemassa. Luonnontieteet mahdollistavat myos matkustamisen eri
kulkuneuvoilla, kuten lentokoneilla ja junilla. Lisaksi luonnontieteiden
olemassaolo mahdollistaa minulle terveen ja pitkan elaman kehittyneen
ladketieteen kautta.”

Tieteella on tosiaan suuri vaikutus nykymaailmassa — sen tietda myos Selma:
“Matematiikka seka luonnontieteet ovat tarkea osa nykymaailmaa. Sen
merkityksen huomaa esimerkiksi siita, etta kouluissa melkein joka paiva on
ainakin yksi tunti matematiikkaa tai luonnontieteita.” Selma tuo esille myos
LUMA-aineiden keskiniiset kemiat ja monitieteisyyden eri
tieteenaloihin: "Luonnontieteet ja matematiikka sekoittuvat toisiinsa. Talla
tarkoitan, etta naissa oppiaineissa tarvitaan yleistietoa kaikista aihepiireista.
Maantiedossa tarvitaan osittain biologian ymmartamista, kemiassa tarvitaan myos
osittain fysiikan osaamista ja naissa kaikissa tarvitaan matematiikan taitoja.
Koulussakin nima oppiaineet sekoittuvat ja muodostavat kokonaisuuden, joka
auttaa ymmartamaan luonnontieteita paremmin. Samoja asioita, joita on kayty
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lapi biologian tunnilla, kuulee uudestaan, kun kasittelee uutta aihetta maantiedon
tunnilla.”

“Mutta miksi luonnontieteilla ja matematiikalla on niin suuri vaikutus
nykymaailmaan?”, pohtii Selma. "Kun kysymysta miettii, ensin tulee mieleen, etta
sehan on ihan itsestaan selva juttu. Mutta kun jaa hetkeksi pohtimaan asiaa,
huomaa, ettei se itse asiassa olekaan niin helppo kysymys. Luonnontieteet
tutkivat maailmaa ymparillimme, ja luovat siitd paremman
ymmarryksen. Se auttaa kasittimaan, miten ihmeellinen maapallon luonto on.
Sen avulla voimme kehittad maailmaa. Matematiikkaa ja luonnontieteita on
tutkittu jo tuhansia vuosia, ja silti jatkuvasti 10ydetaan uutta tietoa. Maapallo
muuttuu koko ajan, joten uutta tutkittavaa syntyy jatkuvasti. On vaikeaa edes
kuvitella, miten paljon maapallosta on viela oikeasti tutkimatta.”

Selma sanallistaa viela loppuun sen, mita asiaa TET-harjoittelijamme ovat
sivunneet, ottaen myos huomioon kolikon kaantopuolta: "Ilman luonnontieteita
elaisimme arvaamattoman luonnon armoilla. Luonnon ilmidgille ei olisi jarkevia
selityksia ja niita ei voitaisi seurata millaan tavalla. Olisiko elama talloin
maapallolla parempi vai huonompi? On vaikea sanoa, koska sellaista maailmaa ei
ole ollut niin pitkaan aikaan.

“Luonnontieteet ja matematiikka ovat asioita, jotka tekevat
nykymaailmasta mahdollisen.”

Kirjoittajat ovat paakaupunkiseudulla asuvia ylakoululaisia, joista seuraavat
kolme mainitsemme nimelta: Daniel Elo, Eliot Niemi, Selma Forget

Tekstin on toimittanut Alisa Uusi-Kilponen, LUMA-keskus Suomi -verkoston
hallinto
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3 Uudet avaukset ja toimintamallit

Gadolinissa tehdddn uusia avauksia ja toimintamalleja hyvddn kestdvddan
tulevaisuuteen opetussuunnitelmien tavoitteita tukien. Kokeellisia toitd ja muita
aktiviteetteja kehitetdadn yhteisollisesti ja tutkimusperustaisesti nk.
kehittamistutkimuksen (engl. design-based research) kehyksessa. Yhteistoiminta
kemian ja sen tiedekasvatuksen asiantuntijoiden ja opettajien kanssa on
keskiossda suunnittelusta lahtien. Tdssa luvussa kdsittelemme pedagogisesti
kehitettyjd toimintamallejamme viimeisten viiden vuoden aikana: toiminnallista
opintokdyntimallia (1), kokeellisten toiden kehittamista (ii), tiedejuhlia (ii1),
tiedekerho- ja leiritoimintaa (iv), opettajien jatkuvaa oppimisen tukemista (v) ja
tulevien opettajien oppimisen tukemista (vi). Ensimmadisten 10 vuoden
toiminnan uusiin avauksiin ja mallethin voi tutustua atkaisemmassa
juhlakirjassa.

3.1 Toiminnalliset opintokaynnit yliopistolle ja verkossa

Toiminnallisen opintokaynnin voi toteuttaa joko paikan paalla kemian osastolla
Kumpulassa tai etana verkon valityksella. Opintokaynti sisaltaa yleensa kolme
vaihetta: (i) virittaytymisen aiheeseen etukateen, (ii) toiminnan yliopistolla tai
verkossa ja (iii) koonnin. Kestavyys, moderni kemia ja teknologia seka arkipaivan
ilmiot ovat toiminnan keskeisia teemoja. Tyoskentely yliopistolla tapahtuu
modernissa laboratoriossa, jonka yliopisto tarjoaa vierailujen kayttoon. Ohjaus
tapahtuu tehtaviin koulutettujen ohjaajien johdolla, joista useimmat ovat tulevia
kemian opettajia. Seuraavissa luvuissa avaamme tarkemmin varaamisen,
yhteissuunnittelun ja toteutuksen vaiheita.

3.1.1 Opintokaynnin varaaminen ja sen yhteissuunnittelu

Opintokaynti alkaa aina opettajan paatoksella varata ryhmalle vierailu Gadoliniin.
Tiedotamme vierailumahdollisuuksista nettisivuillamme seka sosiaalisen median
kautta. Varauskalenterimme on yhteinen Kumpulassa sijaitsevan matemaattis-
luonnontieteellisen tiedekunnan muiden LUMA-tiedeluokkien kanssa osana
Helsingin yliopiston tiedekasvatusta. Varattavissa olevat opintokaynnit avataan
aina erikseen syys- ja kevatlukukaudelle.

Varausvaiheessa opettaja valitsee itselleen sopivan paivamaaran ja
kellonajan, ja voi jo alustavasti merkita, mista testattavina olevista kokeellisista
toista olisi kiinnostunut. Varauksen perusteella Gadolinin koordinaattori on
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yhteydessa opettajaan, ja tasta alkaa opintokadynnin sisallon suunnittelu. Opettaja
ja koordinaattori voivat esimerkiksi yhdessa kayda lapi Gadolinin kokeellisia toita
ja selvittaa, mika sisalto vastaisi parhaiten oppilaiden opintokaynnin ajankohtana
koulussa kasiteltavia aiheita. Jokaisella opintokaynnilla oppilaat paasevat
tekemaan itse kokeellista tyoskentelya, jonka lisaksi vierailulla voi olla mukana
ohjaajan toteuttama demonstraatio, tutkijavierailu, kampuskierros, tai tietoa
kemian opiskelusta ja uravaihtoehdoista. Opintokaynti voi kestda aina tunnista
jopa kokonaiseen paivaan.

Tarkoituksena on, ettid opintokaynti tukee opettajan tyota ja oppilaiden
oppimista opetussuunnitelman mukaisesti. Opettajan vastuulle jaa omalta
osaltaan omien ja ryhman tavoitteiden asettaminen, vierailun kaytannon
suunnittelu ja tiedottaminen, arviointi seka oppilaiden valmistaminen vierailua
varten osana koulun opetussuunnitelmaa.

3.1.2 Valmistautuminen opintokayntiin

Tavoitteellista opintokayntia tukee etukateen tehtavat ennakkotehtavat verkossa.
Niiden avulla seka opettajat etta oppilaat paisevat tutustumaan vierailun
aiheisiin. Esimerkiksi esikoululaisten ennakkotehtavissa saatetaan kysya
hypoteesia sille, onko sitruuna hapan, kun taas lukiolaiset paasevat tutustumaan
vaikkapa Ioncell-kuiden valmistukseen liittyvaan artikkeliin. Ylakoululaisten
suosikkityon - Nestetyppijaatelon - kohdalla ennakkotehtavissa pohditaan
jaatelonvalmistuksen ilmastovaikutuksia.

Ennakkotehtavien merkitys vierailun onnistumiselle on keskeinen. Niiden
tekemiseen ei tarvitse kayttaa runsaasti aikaa, mutta vierailun teemojen
pohtiminen etukateen aktivoi oppilaiden ajattelua ja itse vierailulla muun muassa
oppilaiden aktiivisena osallistumisena keskusteluun. Tutkimusten pohjalta
tiedamme, etta hyva valmistautuminen vierailuun antaa oppilaille enemman
evaita aiheen kasittelyyn ja ymmartamiseen vierailun aikana.
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1. Mitd kosmetiikka on? *

Enter your answer

2. Mita eri kosmetiikkatuotteita olet tdndan kayttanyt? *

Enter your answer

3. Mieti esimerkkeja aineista, jotka samassa astiassa muodostavat kolme eri faasia. *

Kuva 6. Esimerkki ennakkotehtavista verkossa kokeelliselle tyolle, Vau mika voide!

3.1.3 Ohjaajan yhteydenotto ohjaajaan

Vierailuun koulutettu ohjaaja on yhteydessa opettajaan noin viikkoa ennen
vierailua. Ohjaaja varmistaa, etta ryhma on tulossa oikeaan paikkaan oikeaan
aikaan ja muistuttaa myos ennakkotehtavista. Meille on tarkeaa, etti opettaja
tietaa jo etukateen, kuka on tulossa ohjaamaan heidan vierailuaan, ja etta hanella
on koordinaattorin lisaksi myos toinen kontakti meille jo ennen vierailua. Mikali
opettajalla tulee viime hetken muutostoiveita vierailuun, han voi olla yhteydessa
kumpaan tahansa — meille kaikki on yhteistyota. Ohjaajan on myos tarkea saada
ryhmasta tarkempaa ennakkotietoa tavoitteista ja ryhmasta.

3.1.4 Opintokaynnin toteutus ja arviointi

Opintokaynnilla opetuksesta ja kokeellisen tyon ohjeistuksesta ja ohjaamisesta
vastaa Gadolinissa tehtavaan koulutettu ohjaaja. Ennen vierailua ohjaaja on
tutustunut ryhman ennakkotehtavien vastauksiin, ja osaa sen pohjalta kayda
keskustelua oppilaiden kanssa vierailulla tehtavan kokeellisen tyon teoriasta ja
tyon suorituksesta.

Opettajan rooli vierailun aikana on paaasiallisesti ohjauksen seuraaminen ja
opiskelun reflektointi. Opettajalla on mahdollisuus myos tunnistaa oppilaiden
vahvuuksia ja tukea heita tarpeen mukaan. Kaytimme opintokaynneilla
mahdollisuuksien mukaan monipuolisia tyoskentelytapoja, kuten esimerkiksi
tyopistetyoskentelya, ja pyrimme tuomaan uusimpia pedagogisia innovaatioita
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osaksi ohjausta. Nain pyrimme vierailuiden aikana tukemaan opettajien arvokasta
tyota ammatillisen kehittymisen nakokulmasta.

Arviointi kuuluu osana tavoitteelliseen opintokayntiin. Formatiivisen
arvioinnin rinnalla voi opettaja halutessaan toteuttaa summatiivista arviointia eli
ottaa kaynnin osaksi kurssin tai opetuksen suoritusta. Opintokaynti voi olla
esimerkiksi yksi kurssin osasuoritus, tai kokeeseen voi ottaa kysymyksen opitusta
asioista.

Kuva 7. Sipseissako rasvaa -tyo aloitetaan sipsien murskaamisella huhmareessa.
Kuva: Veikko Somerpuro

3.1.5 Opintokaynnin koonti

Toiminnallinen opintokaynnin viimeinen vaihe on koonti. Kokeellisten toiden
tyoohjeet sisaltavat kertaavia tehtavia, joiden kautta opintokaynnin aiheisiin
voidaan palata viela opetuksessa. Opintokaynnin kertaavilla tehtavilla on
vaikutusta merkityksellisyyden kokemuksiin. Seka ennakkotehtavit etta kertaavat
tehtavat lisaavat tutkimusten mukaan oppilaan syvallista oppimista aiheesta.
Opintokaynnin oppia ja kokemuksia voi kasitella heille opettajan valitsemalla
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sopivalla tavalla. Se voi olla esimerkiksi ryhmakeskustelu, posteri tai vaikkapa
laboratoriopaivakirjan pitaminen vierailulla.

TyoOohjeen lisimateriaaliosiossa on opettajalle syvallisempaa tietoa tyon
kemiasta, jota voi myos hyodyntaa oppilaiden kanssa joko saman opintojakson
aikana, tai myohemmilla opintojaksoilla aiheeseen palaten.

3.1.6 Palaute ohjaa toimintaa

Kehitimme toimintaa jatkuvasti seka tutkimusperustaisesti etta opintokaynneilla
vierailleiden opettajien tai oppilaiden palautteiden perusteella. Niin onnistumiset
kuin muutostoiveetkin tarjoavat arvokasta tietoa. Meille on tarkeaa kehittaa
toimintaamme monipuolisesti tarjoamaan tukea kemian kokeelliseen oppimiseen
ja opettamiseen myos tulevaisuudessa. Useimmat aktiviteetit ovat osa tulevien
opettajien opinnaytetoita. Niista tehddaan myos kansainvalisia tieteellisia
julkaisuja tai muita julkaisuja.

Kuva 8. Onnistuneen vierailun paitteeksi on voi nayttaa peukkua ylospain!
Kuva: Veikko Somerpuro

Kirjoittajat: Reija Pesonen ja Maija Aksela
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3.2 ldeasta laboratorioon: Kokeellisen tyon matka ideasta
opintokaynnille

Gadolinin on toiminnan kehittamis- ja tutkimuslaboratorio. Teemme uusia
pedagogisesti mielekkaita kokeellisia ratkaisuja opetussuunnitelmien tavoitteita
tukien. Hyodynnamme suunnittelussa uusinta tutkimustietoa seka kemiasta etta
sen opettamisesta ja oppimisesta. Tuomme esille kokeellisten toiden kautta esille
esimerkiksi Helsingin yliopiston kemian osastolla tehtavaa ajankohtaista
tutkimusta tai yhteistyoyritystemme aiheita. Kestavyys, moderni kemia ja
teknologia seka arkipaivan ilmiot ovat aktiviteettien paateemoja.

3.2.1 Ideoita monipuolisesti eri toimijoilta

KehittamistyOssa on joka vuosi uusia avauksia. Niita testaamme eri
toimintamuodoissamme ja koulutamme myo0s opettajia ja tulevia opettajia niiden
kayttoon. Ideoita uusiin kokeellisiin toihin saamme monipuolisesti uudesta
tutkimuksesta tai elinkeinoelamalta. Tiedeluokan toimintaa tukee
kehittamistyoryhma, jossa on jasenia erityisesti opettajankoulutuksesta ja
elinkeinoelamasta. Kuuntelemme my0s opettajien toiveita.

Avaamme modernia kemiaa ja sen luonnetta toimimalla yhteistyossa
tiedeyhteison kanssa. Monet tyot toteutetaan opinnaytetoina, kuten esimerkiksi
tehtiin Ioniset liuottimet -tyo. Se kehitettiin yhdessa kemian osaston tutkijoiden
kanssa — ndin tyohon saatiin mukaan ajankohtaista osastolla tehtavaa tutkimusta
(Kehittamistutkimus: Ioniset nesteet kokeellisen tyon kontekstina).

Elinkeinoelamayhteistyo on tiivista yhteistyoyritystemme kautta. Esimerkiksi
koronapandemian alkaessa kehitimme Bioteollisuus ry:n ideasta
koronatestaustyon. Pandemian jalkeen tyo kehitettiin edelleen biokemian tyoksi,
jossa tutustutaan virusanalysoinnin kemiaan (tvoohje materiaalipankissamme).

Kehittamistyota tehdaan myos kemian opettajankoulutuksen kurssien ja
kemian osaston yhteistyona. Esimerkki on tulevien opettajien Kestavan kemian
kurssilla kehitetty Veden fotokatalyyttinen puhdistus yhdessa kemian osaston
tutkimusryhman kanssa (tvoohje materiaalipankissamme). My0s
Hopeananohiukkaset (tvoohje materiaalipankissamme) seka Vihrea laboratorio
(tvoohje materiaalipankissamme) ovat kurssiyhteistyon tuotoksia, joita on
kehitetty edelleen vastaamaan opintokayntien tarpeisiin Gadolinin ohjaajatiimin
osalta.
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Kuva 9. Fotokatalyyttinen vedenpuhdistus: Kuva veden varista tyon eri ajankohtina. Kuva:
Kemianluokka Gadolin

Myo0s materiaalipankissamme VirtuaaliGadolinissa olevien kokeellisten
toiden kehittaminen on jatkuvaa. Gadolinin ohjaajatiimi kokoontuu kerran
kuukaudessa keskustelemaan opintokaynneille tarjolla olevista toista ja
vaihtamaan kuulumisia ohjauksista koordinaattorin johdolla. Keskusteluiden
perusteella kehitimme tarvittaessa kyseisten toiden sisaltoa tai toteutustapoja.

Talla hetkella keskeisena kehittamiskohteena on toidemme yhdistyminen
kestavaan kemiaan. Esimerkiksi olemme kehittaneet nestetyppijaatelostamme
vegaanisen ja tuoneet ilmastoteeman osaksi ohjausta (tvoohje
materiaalipankissamme). Nallekarkin kylpy on laajentunut myos porkkanan
kylvyksi, jolloin padsemme keskustelemaan tarkemmin ravintoaineiden kemiasta
demonstraation yhteydessa (tyoohje materiaalipankissamme). Vanha tyomme
aurinkokennoista on myos saanut paivitetyn muodon yhteistyossa Aalto Juniorin
ja Tutki, kokeile, kehita -kilpailuun osallistuneiden ylakoululaisten kanssa
(tvoohje materiaalipankissamme) Lumoava limoneeni -tydmme syntyi puolestaan
ohjaajamme ajatuksesta tuoda kyseinen kokeellinen ty6 Gadolinin kontekstiin, ja
tyon rinnalle on tuotu tuotteen analysointi IR-spektroskopialla (tyoohje
materiaalipankissamme).
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https://www.helsinki.fi/assets/drupal/2022-03/Nestetyppij%C3%A4%C3%A4tel%C3%B6%20opettajan%20ohje.pdf
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https://www.helsinki.fi/assets/drupal/2021-12/lumoava_limoneeni_opettaja.pdf
https://www.helsinki.fi/assets/drupal/2021-12/lumoava_limoneeni_opettaja.pdf

Kuva 10. IR-spektrien tulkinta on osa lukion opetussuunnitelmaa, ja siksi IR-laite on
ahkerassa kaytossa Gadolinin modernissa laboratoriossa. Kuva: Veikko Somerpuro

3.2.2 lIdeasta laboratorioon

Uusi kokeellinen tyo vaatii aina aiheen kemian sisaltotiedon kattavaa selvittamista
ja sen tuomista ikaryhmalle sopivalle tasolle. Samalla pohditaan tyon pedagogista
lahestymistapaa. Mikali kyseessa on opinnaytetyo, kehittamistyo tehdaan
itsenaisemmin ohjauksessa, mutta mikali tyota kehitetaan Gadolinissa, pyritaan se
tekemaan useamman ohjaajan yhteistyona. Siten kehittamistyohon saadaan useita
eri nakokulmia ja reflektointia tapahtuu koko kehittamisen ajan.

Kun taustatyo on saatu tehtya, tyot testataan aina itse laboratoriossa.
Tarvittavien muutosten perusteella tyo kehittyy edelleen, ja kun koemme sen
olevan valmis, niin testaamme sita oppilasryhmalla vahintaan kahdessa
kehittamissyklissa. Jokaisen ohjauksen jalkeen keraamme oppilailta ja opettajalta
palautetta tyosta, ja kehitamme niiden seka tyota ohjanneiden ohjaajien
kommenttien perusteella tyota edelleen.

Lopuksi teemme tyoohjeen pedagogista kehittamista kokeellista tyota
tukevien ennakkotehtivien seka tyota kokoavien kertaustehtavien avulla.
Tehtavien kautta kokeellinen ty0 muodostaa kokonaisuuden, jossa ensin tyohon
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tutustutaan esimerkiksi tiedonhaun, kemian tutkimuskirjallisuuden tai tyoohjeen
kautta. Talloin kokeellisen tyon aloitusvaiheessa oppilaalla on jo taustatietoa tyon
kemiasta tai sovelluksista. Kokeellinen tyo paattyy kertaaviin tehtaviin, joita
opettaja voi hyodyntaa omassa opetuksessaan. Ennakkotehtavat lahetetaan
opettajalle ennen vierailua sahkoisessa muodossa, joten niita voi hyodyntaa joko
osana omaa opetusta tai vaikkapa kotitehtavina.

Tiedonhakutehtava

Hae netista hakukoneella ja lue Hdmmerlen (2011) artikkeli Cellulose Gap ja vastaa seuraaviin kysymyksiin. Haemmerle,
F.M. (2011). THE CELLULOSE GAP (THE FUTURE OF CELLULOSE FIBRES)

1. Miksi selluloosa on tarkea tekstiilimateriaali?

Kirjoita vastaus

2. Mita tarkoitetaan selluloosa "gapilla”?

Kirjoita vastaus

3. Miksi synteettinen selluloosa on avainasemassa selluloosa "gapin” tayttdmisessa artikkelin
mukaan?

Kirjoita vastaus

Kuva 11. Ioniset liuottimet ja selluloosa -tyon ennakkotehtavit sihkoisessa muodossa.

3.2.3 Materiaalipankki oman opetuksen tueksi

Kaikki kehitetyt kokeelliset tyomme kootaan Gadolinin verkkosivuilla
VirtuaaliGadolinin materiaalipankkiin. Opettajat voivat hyodyntaa niita oman
opetuksen tueksi. Gadolinin kaikki materiaalit ovat vapaassa kaytossa ja kayttajan
omalla vastuulla. Niihin on kuvattu yksityiskohtaisesti tyon turvallisuusohjeet.
Suosituimmat tyot on koottu 15 vuoden ajalta kolmeksi oppaaksi, jotka loytyvat
verkkosivuiltamme.
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https://www.helsinki.fi/fi/tiedekasvatus/luma-tiedeluokat/kemianluokka-gadolin#kokeellisuusoppaat--title

KEMIANLUOKKA
GADOLININ

KOKEELLISUUSOPAS

Suosituimmat kokeelliset tydémme
viidentoista vuoden ajalta

Kuva 12. Kokeellisuusoppaat loytyvat verkkosivuiltamme. Oppaita on kolme, ja ne on
jaoteltu ikaryhmittiin: esi- ja alakouluikaset, vlakouluikaset seka toisen asteen

oppilaat.

Kirjoittajat: Reija Pesonen ja Maija Aksela
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3.3 Maistuvat molekyylit ja monet muut tiedejuhlien jannittavat
muodot

Milta kuulostaisi paasta tyoskentelemain salapoliisina ja ratkomaan
salakirjoituksia kemian avulla? Liittyvatko pomppivat molekyylit urheiluun vai
kemiaan? Tuleeko hyytavassa kemiassa kylma? Uusia aktiviteetteja ja
toimintamalleja testaamme ja kehitimme myos tiedejuhlien merkeissa.
Gadolinissa syntymapaivia paasevat juhlimaan kaikki yli 5-vuotiaat lapset, ja
yleensa juhlijat ovat 6—10-vuotiaita. Kiinnostusta niihin on ollut myos aikuisilla.

Gadolinin syntymapaivilla juhlijat johdatetaan kemian maailmaan erilaisten
ennalta valittavien teemojen kautta. Toiksi on valittu sellaisia kemian kokeellisia
toita, jotka ovat todettu hauskoiksi ja kemiaa havainnollistaviksi, ja jotka tuovat
elamyksen tunteita juhliin osallistuville. Esimerkiksi Hyytdvdd kemiaa -
teemajuhlissa osallistujat paaseviat tutustumaan kuivajaahan ja nestetyppeen, ja
Pomppivat molekyylit -teemaisilla syntymapaivilla valmistetaan superpalloja ja
tehdaan pomppivia saippuakuplia. Salapoliisi -juhlissa selvitetian muun muassa
sitd, miten vareja saadaan eroteltua toisistaan.

Tiedejuhlien teemapaketteihin tarkemmin ja palvelun hintoihin voi tutustua
verkkosivuilla. Tiedejuhlat yliopistolla on maksullista toimintaa ohjauskulujen
vuoksi. Verkkosivuillamme on saatavilla myos maksuttomat virtuaaliset
syntymapaivapaketit.

3.3.1 Miten meilla juhlitaan?

Gadolinin juhlat alkavat juhlijoiden yhteisella herkutteluhetkella luokkatilassa.
Syntymapaivien varaaja tuo tarjoilut mukanaan. Kun herkut on syoty ja
mahdolliset lahjat vaihdettu, on aika siirtya tutkimisen iloon laboratorioon.
Jokainen lapsi saa pukea pailleen valkoisen takin ja suojalasit.

Jokaisiin tiedejuhliin paivansankari saa valita juhlien teeman sisalta kaksi
kokeellista tyota ja yhden demonstraation. Laboratoriossa vietetaan aikaa noin 80
minuuttia. Jokaisissa juhlissa on mukana ainakin yksi sellainen aktiviteetti, jonka
juhljjat voivat tehdd myohemmin kotona uudelleen. Kannustamme aiheesta
keskusteluun myos juhlien jalkeen. Myos aikuiset ovat tervetulleita seuraamaan
laboratoriotyoskentelya juhlien aikana ja oppimaan yhdessa.
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Kuva 13. Kutsukorttipohja Gadolinin tiedejuhliin.

3.3.2 Virtuaaliset tiedejuhlat

Tarjoamme myos maksuttomia, virtuaalisia syntymapaivia kaikkien kayttoon.
Virtuaalitiedesynttaripakettimme avulla voi jarjestaa tiedejuhlat kotona, kerhossa
tai vaikkapa koulussa tarinallisen videomateriaalin kautta. Se sisaltaa ohjeet
kolmeen mielenkiintoiseen aktiviteettiin, jotka on helppo toteuttaa turvallisesti
kotoa loytyvilla tarvikkeilla.

Virtuaalitiedesynttiareiden ohjaajana voi toimia esimerkiksi oma huoltaja,
isovanhempi, vanhempi sisarus tai muu tuttu aikuinen. Juhlavuoden kunniaksi
syksylla 2023 julkaistiin edellisen rinnalle myos uusi virtuaalitiedesynttaripaketti,
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joka painottuu kemian ja taiteen yhdistamiseen. Oivaltamisen ja onnistumisen
iloa kemiasta kaikille!

Kuva 14. Maksuttomat virtuaalitiedesynttarit tuovat tiedejuhlat jokaisen kotiin. Kuva:
Kemianluokka Gadolin.

3.3.3 Tiedejuhlat innostavat kemiaan

Tiedejuhlat herattavat lapsissa tilannekohtaista kiinnostusta. Varhaislapsuuden
kiinnostavat kokemukset tukevat myos mychempaa kiinnostuksen kehittymista.
Tutkimuksemme mukaan lasten mielesta kiinnostavimmat aktiviteetit sisalsivat
paljon tilannekohtaista kiinnostusta lisaavia tekijoita kuten yllatyksellisyytta ja
valinnan vapautta. Opinnaytetutkimus loytyy Helsingin yliopiston verkkosivuilta.

Kirjoittajat: Reija Pesonen ja Maija Aksela
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3.4 Tiedekerhoja -ja leireja Gadolinissa ja kouluissa

Mita kemia on, ja miten se ilmenee arjessamme? Miten kemia liittyy
ruoanlaittoon, ja miten kemia nakyy luonnossa? Muun muassa naihin
kysymyksiin lapset ja nuoret paasevat tutkimaan vastauksia Gadolinin suosituissa
tiedekerhoissa tai -leireilla. Eri teemaiset tiedetapahtumamme ovat keranneet
vuosittain satoja osallistujia aina perheen jasenista lukiolaisiin.

Kerhojen ja leirien tavoitteena on innostaa lapsia ja nuoria tieteen pariin,
tarjota heille mielekasta vapaa-ajan toimintaa seka mahdollisuus oppia uutta
kokeellisen tyoskentelyn ja omien tutkimuksien kautta. Ne toimivat myos
paikkana, jossa osallistujille annetaan mahdollisuus tutustua kemiaan
kouluopetuksen ulkopuolella. Omia kemiakerhojamme olemme jarjestaneet
paaasiassa omassa laboratoriossamme, mutta myos koulujen omissa tiloissa.

Tavoitteenamme on kehittia erilaisia malleja ja materiaaleja koko Suomen
tiedekasvatustoimintaan. Verkkosivuillamme ohjaajat kertovat videolla
tiedelahettilaana toimimisestaan. Tiedekerho-ohjaajaksi saa myos tukea ja
materiaaleja verkkosivuilta loytyvilta Matkalla Tiedelahettiléis ja
Tiedekasvatus -verkkokursseilta.

Tiedeleirin osalta toimintaa on jarjestetty seka Gadolinissa etta
monitieteisesti yhdessa Kumpulan muiden LUMA-tiedeluokkien kanssa. Kerhot ja
leirit voivat toimia myo0s tulevien ja nykyisten opettajien jatkuvan oppimisen
paikkoina.

3.4.1 Monipuolisia kerhoteemoja ja -paikkoja

Tiedekerhoissa seka yliopistolla etta kouluissa on kehitetty aktiviteetteja ja
pedagogisia toimintamalleja erilaisten teemojen havainnollistamiseen. 2020-
luvulla myo0s virtuaaliset etakerhot ovat olleet suosittuja, ja olemme jarjestaneet
niitd kokeneemmille kemiakerholaisille seka perheille.

Olemme testanneet tiedekerhomallia myos kouluissa. Ohjaajamme ovat
matkustaneet paikan paalle koulun tiloihin ohjaamaan kerhoa. Lasten ja nuorten
on ollut vaivaton siirtya kerhoon suoraan koulupaivan jalkeen.
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Kuva 15. Mikkolan koulun kerholaisia valmistamassa biomuovia kemiakerhossa. Kuva:
Kemianluokka Gadolin.

Olemme kehittaneet erilaisia teemapohjaisia tiedekerhomalleja. Suositussa
Ruokaaja reaktioita -tiedekerhossa osallistujat paasivat tutustumaan
kemiaan ruoanlaiton nakokulmasta: kerhossa valmistettiin itse syotavaksi
monipuolisia herkkuja aina mustikkatriosta mikrokekseihin
seka nestetyppijadteloon. Samalla tutustuttiin niihin kemiallisiin reaktioihin, joita
valmistuksessa tapahtuu. Kemia ymparistossa -tiedekerhossa puolestaan
tutustuttiin seka luonnosta etta arjesta tuttuihin ilmioihin, kuten esimerkiksi
veteen ja vedenpuhdistukseen. Taidetta kemian keinon -tiedekerhossa
tutkittiin ja kaytettiin luonnonvareja, seka valmistettiin itse kylpypommeja ja
saippuaa kemian keinoin.
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Kuva 16. Tiedekerhossa itse tehty laavalamppu havainnollistaa kemiaa monipuolisesti.
Kuvaaja: Veikko Somerpuro.

3.4.2 Mita tiedekerhossa tapahtuu?

Tiedekerhot koostuvat yleensa kuudesta kerhokerrasta. Osassa tiedekerhoja on
myos otettu kayttoon oman kerhopaivakirjan tayttaminen, minka avulla
osallistujat paasevat harjoittelemaan tutkijan taitoja hypoteesien, tulosten ja
paatelmien kirjaamisessa.

Kerhoissa testataan uusia kokeellisia toita ja projekteja, mutta tehdaan myos
jo edellisissa kerhoissa hauskoiksi ja turvalliseksi havaittuja kokeellisia toita.
Jokaisella kerhokerralla paastaan myos nakemaan ohjaajan toteuttama
demonstraatio, jossa esimerkiksi nallekarkki sujahtaa kuumaan kylpyyn.
Materiaaleja oman tiedekerhon toteuttamiseen loytyy tyoohjeiden
materiaalipankista, jossa kaikki tyoohjeet ovat vapaasti saatavilla ja kaytettavissa.

Tutkimuksen mukaan tiedekerhoissa opiskelusta on hyotya
lapsille (Opinnaytetyo: Kehittamistutkimus: Kiinnostuksen herattaminen kemiaa
kohtaan eheyttavasti taiteen avulla nonformaalissa tiedekerho-
oppimisymparistossad). Se herattaa kiinnostusta kemiaan ja sen opiskeluun.
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3.4.3 Tiedeleireilta innostavaa tekemista koulujen loma-ajalle

Tiedeleireja on jarjestetty lukuisia 15 vuoden aikana. Maksuttomat tiedeleirit
varataan loppuun minuuteissa, mika kertoo, etta leireille on kova tarve ja
kiinnostus. Tiedeleirimme, olivat ne sitten kemiaan keskittyvia tai monitieteisia,
innostavat viikon ajan osallistujia leiriteeman pariin. Paasaantoisesti loma-aikojen
tiedeleiritoiminta on suunnattu alakouluikaisille. Kesalla 2022 paasimme
jarjestimaan myos kansainvalisen tiedeleirin, jonne ylakouluikaisia osallistujia
saapui Suomen lisdaksi muun muassa Jordanista ja Turkista.

Tiedeleirit kestavat kuusi tuntia paivassa, joten niiden aikana ehditaan myos
ulkoilemaan lahiymparistossa ja tekemaan tutkimuksia luonnossa. Viikon aikana
pystytaan kertaamaan aikaisemmin opittua, joten leirien aikana opitaan myos
paljon uutta. Haluamme, etta leireilla osallistujilla on sellaista hauskaa ja
mielenkiintoista puuhaa, joka on opettavaista, ja innostaa osallistujia kemian
opiskelun pariin.

Kirjoittajat: Reija Pesonen ja Maija Aksela
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3.5 Gadolin -tiedeluokka tukee opettajien jatkuvaa oppimista

Kehitamme aktiviteettien lisdksi uusia toimintamalleja opettajien koulutukseen.
Tassd esitellemme kaksi uutta tapaa opettajien jatkuvan oppimisen tukemiseen:
(1) toiminnalliset opintokdynnit ja (ii) Kokeellisuusklinikat. Meneillddn on myos
hanke, jossa koulun jdlkeinen tiedekerho toimii opettajan ja tulevien opettajien
koulutusympadaristona.

3.5.1 Koulutusmalli I: Opettaja oppijana toiminnallisella opintokaynnilla

Gadolinissa vierailee vuosittain tuhansia oppilaita yhdessa opettajiensa kanssa.
Oppilaat paasevat tutustumaan moderniin laboratorioymparistoon ja tekemaan
siella kokeellisia toita. Opettajille vierailu tarjoaa samalla uudenlaisen jatkuvan
oppimisen muodon. Han paasee seuraamaan ja reflektoimaan toiminnallisen
opintokaynnin toteutusta ja tutustumaan teemaan ja sen kemiaan syvemmin.

Yksi Gadolin kehittamis- ja tutkimusaiheista on opettajien jatkuvan
oppimisen tukeminen. Haluamme ymmartaa, mita opettajat haluaavat oppia ja
mita he toisaalta kokevat oppivansa vieraillessaan oppilaiden kanssa Gadolinissa.
Tavoitteena on selvittda, miten vierailut toimivat opettajien ammatillisen
kehittymisen tukena.

Kuva 17. Kokeellisen tyoskentelyn koulutusta opettajille Kokeellisuusklinikoissa. Kuva:
Kemianluokka Gadolin.
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Alustavien tulosten perusteella vierailut Gadolinissa voivat seka vahvistaa
opettajien osaamista etti tuoda jatkuvan ammatillisen kehittymisen osaksi heidan
tyoaikaansa (Opinnaytetyo: Opettajien kasitvksia jatkuvasta ammatillisesta
kehittymisesta non-formaalissa kemian oppilaslaboratoriossa). Opettajien
odotukset vierailulla keskittyvat toiveeseen saada uutta tai tiydentavaa tietoa
kemiasta. Myos toive paasta tekemaan sellaisia kokeellisia toita, joita kouluarjessa
ei ole mahdollista toteuttaa, on heille tarkeaa. Opettajat kokevat, etta vierailut
tuovat ideoita tyoskentelytapojen rikastuttamiseen omassa opetuksessa. Se, etta
opettaja voi keskittya tarkkailemaan oppilaiden tyoskentelya, Gadolinin ohjaajan
opetusta seka uusia kokeellisia toitd, on opettajien mukaan ainutlaatuista.
Vierailut tuovat sellaista tukea opettajan tyohon, jota he aikovat hyodyntaa
omassa opetuksessaan kouluarjessa vierailun jalkeen.

Tutkijavierailut osana opintokiynteja koetaan erityisen hyodyllisiksi. Niiden
koetaan lisaavan opettajan tietoa ajankohtaisesta kemian tutkimuksesta. Ne
antavat myos opettajalle tyokaluja oppilaiden motivoimiseen kemian
merkityksellisyyden kautta.

3.5.2 Koulutusmalli ll: Kokeellisuusklinikat -oppimista yhdessa

Kokeellisuusklinikat ovat opettajille suunnattuja koulutustapahtumia. Niissa
opettajat paasevat tutustumaan ja testaamaan uusia kokeellisia toita yhdessa
muiden kollegoidensa kanssa.

Tilaisuuksissa jaetaan ajatuksia kokeellisten toiden opettamisesta seka
kulloisen kasiteltavan aiheen kemian sisallosta ja opetuksesta. Myos
kokeellisuusklinikat ja niiden kehittaminen yhteistyossa opettajien kanssa
vastaamaan heidan tiydennyskoulutustarpeitaan ovat osa opettajan jatkuvan
ammatillisen kehittymisen mallien ja strategioiden tutkimus- ja
kehittamistyotamme.

Kokeellisuusklinikoita jarjestetaan seka aineenopettajille etta esi- ja
alakouluopettajille. Kemian aineenopettajien kanssa testataan usein uutta
kokeellista tyota. Opettajilta tyosta saatava palaute ja kehittimisehdotukset ovat
tarkea vaihe tyon viimeistelyssa opintokayntien sisalloksi. Esi- ja
alakouluopettajien kokeellisuusklinikoissa puolestaan keskitytiaan sellaisiin
tutkimisen taitoja kehittaviin ja kiinnostusta herattaviin kokeellisin toihin, joita on
helppoa toteuttaa myos laboratorion ulkopuolella. Tarinallisuus on yksi tapa
tutustua kemian maailmaan pienempien lasten kanssa.
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Kuva 18. Helsingin kaupungin opettajien koulutustapahtuma Gadolinissa. Kuva:
Kemianluokka Gadolin.

Kirjoittajat: Reija Pesonen ja Maija Aksela
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3.6 Gadolinin -tiedeluokka opettaa myos ohjaajiaan

Gadolinin ohjaajina toimivat padosin Helsingin yliopistossa opiskelevat tulevat
kemianopettajat. He saavat kokemuksemme mukaan tyostaan ainakin yhta paljon
kuin luokassa vierailevat oppilasryhmat. Oppaat koulutetaan tahan
edustustehtavaan ja he saavat tyostaan palkkion. Kymmenisen ohjaajaa on
palkattu vuosittain.

Vuonna 2023 kemian aineenopettajaksi Helsingin yliopistosta valmistunut
Sofia Selenius tutustui Gadolinin toimintaan ensimmaisesta
opiskeluvuodestaan lahtien kemian opetuksen kursseilla. Luokassa kayvien
oppilasryhmien ohjaajaksi han hakeutui opintojensa loppuvaiheessa saadakseen
kokemusta ja rutiinia opettajantyotaan varten. Han kokee, ettd Gadolin-
ohjaajana toimiminen auttoi opettajaidentiteetin loytymisessa.
Ohjaajana han muun muassa oppi, ettei yksikdan ryhma tai ohjaus ole koskaan
samanlainen. Jokaisen ryhman kiinnostuksen kohteet ja kysymykset vievat
toimintaa uuteen suuntaan.

“Toisinaan kysymykset olivat
yllattavia ja avasivat uusia
nakokulmia. Niita pohdittiin sitten
yhdessa ohjaajan, oppilaiden ja
heidan opettajansa voimin.”

Kuva 19. Sofia Selenius tyoskenteli
Gadolinin ohjaajana
opiskeluaikanaan usean
vuoden ajan. Kuva: Veikko
Somerpuro.
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Myos Noora Marttila, joka on
toiminut jo useamman vuoden
Gadolinin ohjaajana, kertoo oppineensa
tyossaan paljon. Yksi opeista on ylitse
muiden:

“Pitaa osata ottaa rennosti ja
rauhallisesti niin ohjattavien ryhmien
kuin laboratoriotoiden kanssa. Vaikka
olisi kiirekin, huolellisuus on aina
hosumista parempi vaihtoehto”,
Marttila sanoo.

Marttila kertoo yllattyneensa
ohjaajantyon monipuolisuudesta.
Opintokaynneille tulee niin
esikouluikaisista kuin
aikuisopiskelijoista koostuvia ryhmia.

“Lisaksi tata tyota tehdaan
erilaisissa tapahtumissa seka paikan
paalla etta verkon valityksella.
Ohjaamme myos tiedesyntymapaivien
vieraita seka tiedekerholaisia ja -
leirilaisia.”

Kuva 20. Noora Marttila on tuttu kasvo myos Kemianluokka
Gadolinin tiedevideoilla. Kuva: Veikko Somerpuro.

Sofia Selenius muistelee erityisesti etakaynteja, jotka kaynnistyivat
koronapandemian myota. Vieraat eivat entiseen tapaan saapuneetkaan fyysisesti
opetuslaboratorioon vaan seurasivat ohjausta etana joko koulussa tai kotona.

“Etaohjaukseen kuitenkin sopeuduttiin nopeasti, ja l0ysimme tapoja
tehda siita mielekasta tilanteen mukaan esimerkiksi kotikokeellisuutta
hyodyntaen”, han kuvailee.

Tiedeluokan ohjaajat myos kehittavit uusia kokeellisia toiti. Jokaisen
tyon ja vierailun kohdalla he pohtivat, miten se kannattaa pedagogisesta
nakokulmasta toteuttaa, kuinka sovittaa se ryhman toivomaan aikaikkunaan ja
mita asioita nostaa minkakin ikaisten oppilaiden kanssa esiin. Ryhman kanssa voi
kokeellisten toiden lisaksi tehda myos esimerkiksi kampuskierroksen tai esitella
kemian opiskelumahdollisuuksia ja opiskelijan arkea.
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Ohjaajien tyotehtaviin kuuluu myos kemia-aiheisten TikTok-videoiden
tekeminen. Tehtavista tarkein on puolestaan innostaa kaikenikaisia kemian pariin.
Juuri nama kaksi ovat Noora Marttilan mielesta tyon parhaat puolet. Hanesta
onkin tullut monelle tuttu kasvo Gadolinin TikTok-kanavalta.

Seka Marttila etta Selenius ovat kokeneet ohjaajan tyon erittain
merkitykselliseksi. Marttilasta on hienoa voida tutustuttaa vierailijat tieteeseen
ja tutkimukseen ja luoda positiivista mielikuvaa kemiasta. Selenius painottaa
myos sita, kuinka jokainen oppimistilanne voi olla oppijalle tarkea kokemus.

Marttila ohjeistaa uusia Gadolin-ohjaajia valmistautumaan tyéhon hyvin.
Nain pystyy kohtaamaan vierailijat aidosti ja keskittymaan yhdessa tekemiseen.
Seleniuksen ohje on antaa my0s oman persoonan ja mielenkiinnon kohteiden
nakya ja pyrkia tekemaan jokaisesta vierailusta kiehtova ja ainutlaatuinen.

Kirjoittajat: Emmi Vuorio, Reija Pesonen ja Maija Aksela
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4 VirtuaaliGadolin -kemiaa kaikkialle!

Pyrimme tavoittamaan lapset ja nuoret sekd perheet ja opettajat
varhaiskasvatuksesta toiselle asteelle koko Suomessa. Joka niemeen ja notkoon
valtakunnallisen tehtdvdn mukaisesti! Olemme kehittdneet suosittuja
virtuaalisia toimintamuotoja erityisesti viimeisen viiden vuoden aikana. Tdassd
luvussa esittelemme (i) verkkosivupalvelun ja materiaalipankin, (ii) Tiedetorstai
-palvelun , (ii1) etatyopajat , (iv) TikTok ja kouluyhteistyo, (v) Verkkokurssi
“Kemia tieteend ja yhteiskunnassa”.

4.1 VirtuaaliGadolinin verkkosivut ja materiaalipankki

Toiminnan paamaairana on kehittaa ja
edistaa virtuaalisia palveluja entista
monipuolisemmaksi tutkimus- - .
perustaisesti. VirtuaaliGadolin VirtuaallGadC)l N
-verkkosivumme kokoaa kaikille '
virtuaalisia palveluja ja edistaa
oivaltamisen ja onnistumisen iloa
kemiasta ajasta tai paikasta riippumatta.
VirtuaaliGadolin kokoaa kemian
tiedekasvatusta tukevia tyoohjeita,
etaluentoja ja etaopintokaynteja kotona ja
kouluissa katsottavaksi ja tehtaviaksi. Se
sisaltaa muun muassa TikTok-tilin,
Tiedetorstait, etatyopajat seka runsaasti
materiaalia seka kotona etta kouluissa ja

kerhoissa tehtavaan kokeelliseen
tyoskentelyyn. “Q

e et LUMA-KESKUS
UMNIVERSITY OF HELSINKI SUOMI

Kuva 21. VirtuaaliGadolin on tuonut
tiedekasvatukseen saavutetta-
vuutta etdopetuksen tarjonnallaan
Kuva: Iisa Rautiainen.

44



4.2 Tiedetorstait — ajankohtaista kemiaa nuorille

Mita honkaisy paljastaa — voiko ihmisen uloshengityksesta havaita sairauksia?
Miten muovi korvataan? Onko kaikki todellakin kemiaa? Naihin, ja moniin
muihin kysymyksiin, vastataan Gadolinin Tiedetorstai -lahetyksissi. Ne on
suunnattu ylakoululaisille ja lukiolaisille seka heidan opettajilleen, mutta esityksia
on tervetullut seuraamaan kaikki tieteesta kiinnostuneet. Niita voi myos katsoa
jalkikateen tallenteiden kautta.

Tiedetorstain tavoitteena on kertoa, mita aiheita kemiassa talla hetkella
tutkitaan, ja millaista on tutkijan tyonkuva. Ne tuovat esiin myos sen, mita
kaytannon merkitysta tehtavalla tutkimuksella on. Tiedekasvatuksen TET-
harjoittelijat ovat laatineet lahetyksista tehtyihin tallenteisiin tehtavapaketit, joita
opettajat voivat kayttaa koulussa oman opetuksen tukena.

4.3 Kokeellisia toita ja demonstraatioita kotiin, kerhoon, leirille tai
alakouluun

VirtuaaliGadoliniin on koottu runsaasti innostavia kokeellisia toita ja muita
materiaaleja, joita voi helposti ja turvallisesti toteuttaa esimerkiksi kotona,
kerhossa tai koulussa.

Erillisia oppaita ovat Gadolinin Kokeellisuusoppaat, joista esi- ja
alakoululaisille suunnatussa tarinallisessa seikkailussa lukija paasee tutustumaan
Gadoon ja Neoniin. Toisessa oppaan, Ksenonit - Kemiaa tutkien ja
ihmetellen, innostetaan lasia tutkimaan ymparistoaan ja arjen ilmioita kemian
nakokulmasta. Molemmat teokset kannustavat lapsia tekemaan omia tutkimuksia,
ja tutustuttavat heita kemian kieleen. Tavoitteena on kannustaa luonnontieteiden
harrastuneisuuteen seka katsomaan maailmaa uteliain ja avoimin mielin.
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Kuva 22. Esi- ja alakoululaisten uudessa kokeellisuusoppaassa seikkailevat Gado ja Neon.

Osioista l0ytyy myos virtuaalimateriaaleja tiedekerhoihin, kuten esimerkiksi
ZAU-virtuaalitiedekerho. Kerhoon voi osallistua vaikka kotisohvalta kasin.
Myos virtuaaliset tiedesynttarimme tuovat tiedejuhlat kenen tahansa kotiin, jossa
suurempikin joukko voi juhlia tieteen ja kemian kokeellisuuden parissa.

Virtuaalisten toimintamuotojemme kautta tavoitamme lapsia, nuoria ja
perheita ympari Suomen. VirtuaaliGadolin on seka virtuaalinen tapaamispaikka
ettd materiaalipankki muualla kuin Kumpulassa tapahtuvalle toiminnallemme.

Kirjoittajat: Reija Pesonen ja Maija Aksela
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4.4 Etatyopajat: tutkimisen riemua lapsille

Juhlavuoden yhtena uutena avauksena ovat etatyopajat esi- ja alakoululaisille.
Niiden tavoitteena on tarjota oppilaille ja opettajille sellaisia kemian kokeellisia
aktiviteetteja, joihin on helppo osallistua omasta esi- tai alakoulusta, ja joissa
valmistelut eivat vie paljon opettajan resursseja. Kevaalla 2023 etatyopajat
kasittelivat happoja, emaksia, indikaattoreita seka neutraloitumista ikatason
mukaisesti, ja syksylla lisasimme valikoimaan biomuoveja kasittelevat
etatyopajan.

Etatyopajan toteutusta varten osallistujille l1ahetetaan tarkat
valmistautumisohjeet hyvissa ajoin ennen etatyopajan ajankohtaa. Ohjeistus tyon
tekemiseksi kaydaan lapi myos yhdessa etatyopajan alussa, ja samalla osallistujat
paasevat kurkistamaan Gadolinin moderniin kemian laboratorioon. Osassa
tyopajoista tehdaan alussa myos jannittavan nakoinen, aiheeseen liittyva
demonstraatio, joka johdattaa osallistujat kemian maailmaan. Etatyopajojen
suunnittelussa kuunnellaan myos opettajien toiveita ja ideoita.

Etatyopajassa opettajalla on aikaa toteuttaa kokeellinen tyo rauhassa yhdessa
oppilaiden kanssa alkuohjeistuksen jalkeen. Tyon toteutuksesta luokassa vastaa
opettaja. Gadolinin ohjaaja pysyy kuitenkin etayhteyden paassa tavoitettavissa
koko tyOopajan ajan — ndin apua ja lisaohjeita on saatavilla heti tarvittaessa.
Etatyopaja paattyy yhteiseen koontiin.

4.4.1 Etatyopaja: Tehdaan yhdessa tulivuori

Monitieteinen Tehdddn yhdessa tulivuori -etatyopaja on yhteisollisesti kehitetty
juhlavuonna. Se on sisaltanyt seka tietoiskun aiheesta etta kokeellisen tyon
ohjaamisen. Etdtyopajassa kasitellaan tulivuorien toimintaa ja muun muassa
tietoa siita, mita tulivuoritutkija tekee tyokseen. Etatyopajan suunnittelussa ja
toteutuksessa on ollut mukana Kumpulan toinen LUMA-tiedeluokka, Geopiste ja
kaksi Helsingin yliopiston tulivuoritutkijaa.

Kokeellisen tyon tekemiseen koulussa tarvitaan arkipaivasta tuttuja aineita ja
materiaaleja -etikkaa ja ruokasoodaa, kuppi ja lautanen, alumiinifoliota seka
askartelutarvikkeita, ja nailla materiaaleilla saadaan tehtya itse tulivuori.

Moni osallistuja yhdistaa etatyopajan monialaiseksi oppimiskokemukseksi —
olemme niahneet esimerkiksi upeita kuvaamataidon ja kasityon tuella tehtyja
tulivuoria. Esikoululaiset ovat laskeneet, kuinka monta purkausta saatiin
aikaiseksi ja koululaiset kirjoittivat hypoteeseja ennen tyon tekemista ja mittasivat
purkausten kestoja.
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Kuva 23. Osallistujien Padlet-sivustolle lisiamia kuvia Tehdadan yhdessa tulivuori -
tyopajasta. Kuva: Kemianluokka Gadolin.

4.4.2 Etatyopaja: Varikasta kemiaa

Saippuaa, limsaa, sitruunamehua seka likavetta, kukkia ja lehtia luonnosta —
Varikkaan kemian -etatyopajassa opitaan, ettd kemiaa on kaikkialla
ymparillamme. Punakaalimehusta valmistetun indikaattorin avulla tutkitaan,
miten indikaattori toimii ja mita sille tapahtuu happamuuden muuttuessa. Tyossa
voi tehda tutkimuksia joko sekoittamalla tutkittavaa ainetta punakaalimehuun tai
tekemalla maalauksia punakaalipaperiin.
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Kuva 24. Osallistujien Padlet-sivustolle lisidmia kuvia Varikdstd kemiaa -tyopajasta. Kuva:
Kemianluokka Gadolin.

4.4.3 Etatyopaja: Tehdaan yhdessa biomuovia

Muovit ovat jokaiselle tuttuja omasta arjestamme, mutta mista muovia oikein
tehdaan, ja onko muoveissa eroja? Miten on mahdollista valmistaa muovia itse
minuuteissa vain muutamasta aineesta? Tehdaan yhdessa biomuovia -
etatyopajoissa tutustutaan siihen, mita muovit ja biomuovit ovat, miten niita
kierratetaan, ja valmistetaan yhdessa biomuovia.

Biomuovin valmistus on ollut myos yksi suosituista tiedevideoistamme.
Biomuovin valmistuksessa kiehtoo oppijoita seka sen helppo ja nopea valmistus,
ettd monipuolinen kytkos omaan arkeemme. Voit tutustua biomuovin
valmistukseen TikTok-tilillamme ja testata oman biomuovin valmistamista

4.4.4 Etatyopajat ja tulevaisuus

Uudet etatyopajat ovat olleet hyvin suosittuja ja selvasti niille on suuri tarve.
Lahes kaikki yhteen tyopajaan osallistuneet osallistuivat toisenkin aiheen
tyopajaan, mika kertoi osaltaan tyopajojen toimivuudesta.

Olemme keranneet myos kirjallista palautetta tyopajoista, ja niiden
perusteella tyopajat olivat onnistuneita ja vastasivat hyvin opettajien tarpeeseen
saada ohjeistusta ja materiaaleja tutkimusten tekemiseen oppilaiden kanssa.
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Saimme opettajilta myos kehitysideoita, joiden perusteella pystymme kehittimaan
etatyopajoja edelleen.

Lasten innostava palaute on ollut kannustavaa. Kun osallistujat esittelevat
omia kokeitaan, kertovat, miten mielenkiintoista ja mukavaa heilla on ollut ja mita
kaikkea he ovat oppineet, on se etiatyopajan ohjaajan paivan paras hetki.

Etatyopajat ovat selvasti tulleet jaddakseen. Yksistaan kevaan 2023 aikana
tavoitimme 1075 oppilasta opettajineen 57 koulusta ympari Suomen aina
Nauvosta Tornioon. Etatyopajojen kautta voimme tuoda tutkimisen riemua ja
kemian kokeellisuutta myos niille kouluille, joilla ei ole mahdollisuutta toteuttaa
vierailuja LUMA-tiedeluokkiin paikan paalla.

Kehittamistyo etatyopajojen osalta on jatkuvaa. Olemme todenneet
toiminnan merkittavaksi, silla paasemme siten seka innostamaan oppilaita koko
Suomessa tutkimisen pariin ettd tuomaan opettajille uusia tapoja tutkimisen
taitojen huomioimiseen opetuksessa. Lahitulevaisuudessa kehitamme etatyopajoja
ylakoululaisille, ja myohemmin my0s toisen asteen opiskelijoille.

Kirjoittajat: Reija Pesonen ja Maija Aksela
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4.5 TikTok ja kouluyhteistyo

TikTok on nykyisin nuorten suosima sosiaalisen median alusta. Olemme
tuottaneet TikTok -videoita verkkoon useita vuosia (i) ja tehneet yhteistyota
koulujen kanssa kehittamalla nuoria osallistavan toimintamallin (i7). Toiminnan
tavoitteena on edistia kemian oppimista ja kriittista medialukutaitoa seka
innostusta kemian opiskeluun ja alalle. TikTokin kautta voimme myo6s uudella
tavalla osallistaa nuoria keskusteluun kemiasta ja sen merkityksesta
yhteiskunnassa.

4.5.1 Gadolin on suosittu kanava TikTokissa

TikTok -videoita on tahan mennessa tehty satoja yhdessa Gadolinissa toimineiden
ohjaajien kanssa. Niista saatu palaute on ollut kannustavaa. Noin miljoona kavijaa
on osallistunut tahdn mennessa niiden katseluun. Yksittaisille videoille on
kertynyt katsojia tuhansista useisiin kymmeniin tuhansiin.

Nuoret ovat voineet reagoida videoihin tykkaamalla niista ja kommentoimalla
niita. Tieteeseen liittyvia kysymyksia on kysytty lahes jokaisen videon yhteydessa,
ja niihin on myos vastattu. “Ei oo kyl enne tullu ajateltuu tammosta” tai “miksi
messinki sulattaa jaan? Ei liity tahan mutta huomattiin se juuri”. Gadolinin
TikTok-videot ovat onnistuneet herattamaan uusia ajatuksia ja saaneet nuoret
tarkastelemaan ymparilla olevia ilmioita kemian nakokulmasta.

Paljon keskustelua heratti esimerkiksi yli 200 000 nayttokertaa ja 5800
tykkaysta kerannyt video Nanoteknologian sovelluksesta huurtumista estdvdsta
aineesta (https://vm.tiktok.com/ZGehes8Tv/). Se innoitti kommentoijia
ehdottomaan kayttokohteita videolla esitellylle aineelle. He ehdottivat muun
muassa, etta huurtumista estavaa ainetta olisi hyva laittaa silméalaseihin, auton
peileihin ja ikkunoihin.
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Kuva 25. TikTok-videoita arkisista ja kiinnostavista aineen ja sen ominaisuuksiin liittyvista
aiheista. Kuva: Kemianluokka Gadolin.

Videoiden aiheet valitaan niin, etta niissa tuodaan esiin muun muassa uutta
tutkimusta, tieteen sovelluksia. Erityisesti tavoitteena on tuoda luonnontieteita ja
kemiaa nakyvaksi nuorille kiinnostavalla tavalla. Huomioimme
opetussuunnitelman perusteet myos aiheita miettiessa, esimerkiksi korostamalla
luonnontieteiden merkitysta muun muassa kestavyyteen liittyvien haasteiden
ratkaisemisessa seka tuomalla esiin alan uramahdollisuuksia.

Suomessa on nuorille suhteellisen viahan saatavilla osallistavaa
tiedeviestintaa. Monet hankkeet keskittyvat paaosin lasten tiedekasvatukseen.
Tahan tarpeeseen haluamme vastata erityisesti lisaamalla nuorten itsensa
osallisuutta TikTok-tilin kautta suunnittelusta lahtien. On tarve huomioida
nuorten ideat seka toiveet paremmin seka lisata vuorovaikutteisuutta ja
yhteisollisyytta.

4.5.2 TikTok -tiedekasvatusprojekti opetukseen

Olemme toteuttaneet tiedekasvatusprojektin yhteistyossa koulujen kanssa, ja
tehneet kemia-aiheisia TikTok-videoita. Niista osa on julkaistu Gadolinin TikTok-
tililla (@kemianluokkagadolin). Videoiden tekemista on vuonna 2023 tukenut
Tieteen tiedotus ry. Samalla on kehitetty kolmivaiheinen opetusmalli, jossa
korostuu nuorten osallistaminen, kemian oppiminen seka kriittinen
medialukutaito.

52



¢ Vaihe 1: Suunnittelu oppitunneilla. Kemianluokka Gadolin pyytaa oppilaita
suunnittelemaan TikTok-videoita, jotka kiinnostavat heita itseaan. Suunnittelussa
otetaan huomioon kemian opetuksen aiheet, ja oppilaat voivat halutessaan hakea
lisatietoa verkosta. Gadolin-ohjaajat avustavat tarvittaessa.

e Vaihe 2: Kuvauspiiva Kemianluokka Gadolinissa. Ryhmai vierailee Gadolinissa,
missa videot kuvataan ohjaajan opastuksella. Tama vaihe tarjoaa samalla
mahdollisuuden opintokayntiin. Gadolin tarjoaa tarvittavat materiaalit ja valineet
videoita varten.

e Vaihe 3: Videon editointi ja palautus. Gadolinin ohjaaja vastaa videoiden
editoinnista kuvauspiivan jalkeen. Valmis video lahetetdan yhteistyokoululle, jossa se
voidaan jakaa oppilaiden kanssa. Lisdksi video voidaan julkaista Gadolinin TikTok-tililla.

Kirjoittajat: Outi Haatainen, Noora Marttila ja Maija Aksela
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4.6 Verkkokurssi Kemia tieteena ja yhteiskunnassa

Kaikille avoimella verkkokurssillamme Kemian tieteend ja yhteiskunnassa on
tavoitteena avata kemian roolia yhtena modernin yhteiskunnan keskeisista tieteen
ja teollisuuden aloista seka kestivimman maailman rakentamisessa. Kemian ja
sen teknologian rooli on suurelle yleisolle usein tuttu laaketieteen, laakkeiden,
teollisten lannoitteiden ja modernien materiaalien, kuten muovien,
kehittamisessa. Kurssilla avataan laajemmin kemian modernia tutkimusta ja
kehitysta Suomessa seka kestavyyden edistimista kemian tutkimuksen ja
innovaatioiden keinoin. Kurssilla avataan myos kemian tieteen dynaamista
prosessia ja kehittymista. Kemian tutkimuksesta julkaistaan tuhansia tieteellisia
julkaisua joka paiva.

Kurssille on ollut suuri tarve. Lukioiden opetussuunnitelman perusteissa
kemian tiede ja sen luonne on yhtena keskeisena aiheena. Vaikka kemialla on
suuri merkitys, sen monipuolisuus ja tyo Suomessa ei ole useinkaan tuttua
yleisolle eika nuorille —tulevaisuuden tekijoille. Kurssin myota haluamme
kannustaa nuoria opiskelemaan kemiaa jatkossakin. Kurssi tarjoaa myos
opettajille hyvan mahdollisuuden jatkuvaan oppimiseen ja tietojen paivittamiseen
modernista kemiasta.

Kemia tieteend ja yhteiskunnassa on osa LUMA-tiedekasvatuksen
Luonnontieteet nyt ja tulevaisuudessa -tutustumiskurssien sarjaa, joka on avoin
ja ilmainen kaikille kiinnostuneille. Se 1oytyy yliopistojen digitaaliselta alustalta ja
Helsingin Avoimen yliopiston verkkosivuilta. Kurssia voivat suorittaa niin
lukiolaiset, opettajat, opettajaopiskelijat, kuin muidenkin alojen opiskelijat ja
ammattilaiset.

Tama kurssi, joka on sarjan ensimmainen, johdattaa opiskelijat kemian
ajankohtaiseen suomalaiseen tutkimukseen oikeiden tutkijoiden aanella.
Kurssimateriaalina on kaytetty erityisesti kurssia varten tehtyja
tutkijahaastatteluja, laajaa kyselya seka alan julkaisuja, kuten Suomen Kemistien
Seuran ja Kemia-Lehden artikkeleita. Yhteistyohon kurssin laatimisessa on
osallistunut useita tahoja: Kemianluokka Gadolin osana Helsingin yliopiston
tiedekasvatusta (osa LUMA-keskus Suomea), Helsingin yliopiston Kemian osasto
ja Kemian opettajankoulutusyksikko, Kemianteollisuus ry, Suomalaisten
Kemistien Seura ja Kemia-lehti.

4.6.1 Kurssilla on kaksi osaa

Kurssi koostuu kahdesta omaan tahtiin suoritettavasta osasta (1 op/kurssi).
Ensimmaisessad osiossa keskitytaan yleisemmin kemian tutkimukseen, kun taas
toisessa osassa tarkastellaan kestavan kehityksen teemoja kemian nakokulmasta.
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Tervetuloa Luonnontieteet nyt ja tulevaisuudessa:
Kemia tieteena ja yhteiskunnassa

Mita kemia on nykyisin ja tulevaisuudessa? Minkdlaisia kysymyksid tutkitaan tai on edelleen tutkimatta? Miten kemian osaamisella voi osallistua maapallon tulevai-
suuden pelastamiseen? Minkalaisia opiskelu- ja uramahdollisuuksia on alalla? Loytyyko mahdollisuuksia minulle? Kurssi tarjoaa mahdollisuuden tutustua kemian maa-
ilmaan.

Kemian tiedekasvatuksen verkkokurssi osana luonnontieteiden tiedekasvatusta on suunnattu ensisijaisesti nuorille joko osana (kurssi)opetusta tai erillisind kurssisuo-
rituksina oppilaitoksen opetussuunnitelman mukaisesti. Kurssi voi myds toimia opettajien ja opinto-ohjaajien jatkuvan oppimisen osana tai osana tulevien opetta-
jien koulutusta. Sen voi suorittaa myds kuka tahansa aiheesta kiinnostunut. Kurssisuoritus on maksuton.

Kurssi antaa nk. perussiemenet kemiasta tieteend ja yhteiskunnassa. Se kasittelee kemian nykytutkimusta, sen erityispiirteita, sovelluksia ja mahdollisuuksia.

Kuva 26. Kurssisivun tervehdys opiskelijoille DigiCampus alustalla.

Ensimmaisessa osassa tutustutaan eri yliopistoissa toimivien kemian
professorien haastatteluvideoiden kautta kemiaan tieteena, tutkimuskysymyksiin
ja tulevaisuuden tutkimusaiheisiin. Lisaksi kurssi avaa kemian ja teknologian
suhdetta, kemistien urapolkuja ja kemian teollisuuden yhteiskunnallista
merkitysta Kemianteollisuus ry:n nakokulmasta. Kurssin lopussa opiskelijat
pohtivat oppimistaan kurssilla reflektiotehtavan kautta.

Kurssin toinen osio keskittyy kemiaan kestavan kehityksen niakokulmasta.
Tutkimustaan esittelee lukuisia eturivin tutkijoita ja kemisteja useista Suomen
yliopistoista ja yritysmaailmasta. Toisessa osiossa aineistokohtaisten tehtiavien
lisaksi, opiskelijat kokoavat oppimaansa kasitekarttoihin. Lopussa kasitekartat
yhdistetaan, jolloin kurssilaiset saavat mahdollisuuden koota oppimansa
yhtenaiseksi kokonaisuudeksi.

4.6.2 Kurssi kiinnostaa opiskelijoita

Opiskelijat ovat kuvanneet kurssia mielenkiintoiseksi. Se antaa erittain
ainutlaatuisen mahdollisuuden kuulla ajankohtaisesta tutkimuksesta suoraan
tutkijalta. Eraan opiskelijan mukaan, kurssi tuntui lahes silta, kuin olisi paassyt
hetkeksi keskustelemaan alansa huippujen kanssa.

Kurssin merkittavin anti oli useiden ajankohtaisten kemian tutkimusaiheiden
esittely. Esimerkiksi tohtori Kajsa Roslundin tekema vaitostutkimus sairauksien
tunnistamiseksi hengitysilmasta oli monen mainitsema yllattava ja kiinnostava
tutkimuskohde. Toisaalta kurssin ensimmainen osio tarjoaa myos hienoja
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nakokulmia kemistin ajattelusta, millaisia kysymyksia he kysyvat ja miten he
todella tekevat tukimusta. Opiskelijat nostivat esiin, miten kiinnostavaa oli nahda
eroja tutkijoiden ajattelussa siita, miten he lahestyvat tutkimuksen tekemista.

Kurssi tarjosi havaintoja siita, miten tarkeaa perustutkimus on, tai miten
teknologia ja kemia ovat kytkoksissa toisiinsa. Kemian ratkaisut kehittavat
teknologiaa ja teknologia edistaa tutkimusta. Opiskelijat saivat kuitenkin havaita,
etta vaikka teknologia tarjoaa tyokaluja, ei koneet tai tekoalykaan voi korvata
tutkijan ajattelua ja luovuutta.

Autenttisen haastattelumateriaalin ohella eniten kiinnostusta heratti
kansainvalisen kemiallisen aseen kieltosopimuksen valvontaa toteuttava ja
kehittava VERIFIN. Se on Helsingin Yliopiston Kemian osaston yksikko, ja
kurssilla sita esittelee sen aiempi johtaja, professori Paula Vanninen. Vannisen
kuvaukset laboratorion toiminnasta kuvaavat upeasti ainutlaatuisen analyyttisen
kemian tutkimuksen vaiheita, joihin kuuluu haasteita, yhteispelia ja onnistumisia.
Useat opiskelijat kuvasivat myos VERIFINin toiminnan kuvauksen laajentaneen
heidan kasitystaan kemian ja suomalaisen kemian tutkimuksen merkityksesta
rauhan ja hyvinvoinnin edistamisessia koko maailmassa.

Useille opiskelijoille yllattava tieto oli se, kuinka merkittava vientiala ja
kuinka laaja tyollistaja kemianteollisuus on. Moni opiskelija nosti esiin myos sen,
miten vaikuttavaa oli havaita, kuinka vahvasti kestavyysteemat ovat mukana
kemistien tutkimuksessa ja ajattelussa.

Vaikka Kemia tieteena ja yhteiskunnassa -kurssi on vain pintaraapaisu
kemian laajaan maailmaan, sen autenttinen materiaali ja mielenkiintoiset
esimerkit ovat tehneet siitd onnistuneen johdatuksen alan ajankohtaiseen
tutkimukseen. Kurssi on tarjonnut opiskelijoille ainutlaatuisen ikkunan kemian
merkitykseen paivittaisessa elamassamme ja tulevaisuuden innovaatioissa,
herattaen samalla uutta uteliaisuutta ja kiinnostusta kemian alaa kohtaan. Kurssin
paatyttya opiskelijat voivat katsella maailmaa uusin silmin, ymmartaen
syvallisemmin kemian keskeisen roolin meita ymparoivassa maailmassa.

Kirjoittajat: Emmi Vuorio ja Maija Aksela
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5 Opettajankoulutus ja tutkimus

Gadolin toimii ldheisessd yhteistyossa Kemian osastolla toimivan Kemian
opettajankoulutusyksikon koulutuksen ja tutkimuksen kanssa. Tulevat opettajat
tutustuvat kursseillaan Gadolinin toimintaan monipuolisesti ja usein tekeuvdt
myos opinndytetoitd sen teemoihin liittyen. Osa tulevista opiskelijoista toimii
myos Gadolinin koulutettuina ja palkattuina ohjaajina opintojen rinnalla, ja saa
siita tyotodistuksen. Tdssd luvussa kuvataan (i) Gadolinin roolia tulevien
opettajien koulutuksessa, (ii) jatko-opinnoissa seka (iii) tutkimuksessa.
Ensimmadisten 10 vuoden toiminnan uusiin avauksiin ja malleihin
opettajankoulutuksessa voi tutustua aitkaisemmassa juhlakirjassa.

5.1 Gadolin tulevien opettajien koulutuksessa

Kemian opettajankoulutusyksikko kemian osastolla vastaa Helsingin yliopiston
kemian aineenopettajakoulutuksesta paaaineena tai kemia toisena aineina oleville
opiskelijoille. Yksikko on toiminut kemian opetuksen ja sen tutkimuksen
edellakavijana ja uudistajana kemian osastolla vuodesta 2001 lahtien. Haluamme
olla kansallinen kemian opetuksen suunnannayttaja, kestavan tulevaisuuden
edistdja ja kansainvilisesti tunnettu kemian opetuksen tutkimuksen vaikuttaja.

Gadolinin toiminta on integroitunut opettajankoulutukseen sen
perustamisesta vuodesta 2008 lahtien. Nykyisin teemme Gadolinin kanssa tiivista
yhteistyota opettajankoulutuksessa ja jokaisella opintojaksolla koko viiden vuoden
koulutuksen ajan. Esimerkiksi kursseilla Tutkimuksellinen kemian opiskelu,
Kestava kemia, Kemia nyt ja tulevaisuudessa on tiivis yhteistyo ja erilaisia
oppimistehtavia. Osassa tehtavissa tulevat opettajat seuraavat toiminnallisia
opintokaynteja jonkin teorian nakokulmasta, osassa taas tekevit pienia
tutkimustehtavia.

Yhteistyo mahdollistaa esimerkiksi laboratoriotdiden ohjauskokemuksen
kartuttamisen, mika tukee ammatillista kehittymista ja opettajaidentiteetin
kasvua. Tama nakyy myos hyvana palautteena koulujen suunnalta. Usean koulun
rehtori on todennut, etta Gadolinissa opetuskokemusta kartuttaneiden
vastavalmistuneiden laboratorio-opetustaidot ovat erinomaiset. Tama on selkea
osoitus toimivasta yhteistyomallista. Lisaksi tulevina opettajina opiskelijoidemme
on hyva tietaa, millaisia mahdollisuuksia luonnontieteiden opetukseen Gadolin ja
laajemmin LUMA-keskus Suomi —verkosto (11 yliopistoa, 13 keskusta;
www.luma.fi) tarjoaa.
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Perustutkinto-opetuksen lisiksi Gadolin on tarkea taydennyskoulutuksen
tarjoaja. Jatkuvan ammatillisen kehittymisen tueksi on suunniteltu Kemian
tiedekasvatuksen -paivat, kokeellisuusklinikoita ja tapahtumia, joita tuotetaan
yhteistyOssa kemian osaston ja kemian alan yritysten kanssa. Koulutuksiin
osallistuu vuosittain satoja opettajia paikan paalla ja verkossa. Toiminalliset
opintovierailut (ks. luku 3) toimivat myos uudenlaisina jatkuvan oppimisen
muotoina.

Gadolin toimii mukana myo6s kansallisen LUMA-keskus Suomi-verkoston
opettajien koulutuksissa (ks. www.luma.fi). Verkkokursseista erityisesti Kemia

tieteend ja yhteiskunnassa on myos tarkoitettu opettajien jatkuvan oppimisen
tukemiseen.

Kuva 27. Opettajankoulutustilaisuus Gadolinissa osana Arkielaméan ilmioita LUMA-
kehittimishanketta vuonna 2016. Tyopajassa kehitettiin opetuskokonaisuuksia ja
materiaaleja kemian opetukseen. Kuva: Outi Haatainen.

Gadolin tarjoaa Helsingin yliopiston kemian opettajankoulutukselle
ainulaatuisen mahdollisuuden toteuttaa tutkimuspohjaista
aineenopettajakoulutusta. Yhteistyomalli on kansainvalisesti ylistetty — sita
saavutaan lahes viikoittain katsomaan eri puolilta maailmaa. Jatkamme jo
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erinomaisesti toimivan mallin jatkokehittdmista, ja teemme uusia avauksia
kemian opetukseen myos jatkossa.

Kirjoittajat: Outi Haatainen, Johannes Pernaa ja Maija Aksela

5.2 Vaitoskirjatutkijoina Gadolinissa

Kemian opettajana ja vaitoskirjatutkijana toimiminen saattavat ensikuulemalta
vaikuttaa olevan kaukana toisistaan, mutta Gadolinissa ne muodostavat
uudenlaisen, pedagogisia innovaatioita synnyttavan kokonaisuuden. Tyoskentely
Gadolinissa on antanut meille molemmille mahdollisuuden kehittaa omaa
opetustamme sekda mahdollistanut uusien ja innostavien opetusmenetelmien
testaamista. Samalla se on tarjonnut erinomaisen tutkimus- ja
kehittamisympariston vaitoskirjatutkimuksillemme. Gadolin on ainutlaatuinen
oppimisymparisto, joka tarjoaa aina uutta opittavaa — myos meille.

Opettajuus ja vaitoskirjatutkimuksen tekeminen vaativat sitoutumista ja
jatkuvaa uuden oppimista. Gadolinissa tuomme vaitoskirjatutkimuksiemme
tuloksia ja kokemuksia osaksi omaa opetustamme sekd Gadolinin toimintaa.
Olemme voineet integroida tutkimustuloksiamme opetukseen Gadolinissa, mika
antaa seka Gadolinin ohjaajille ettd kemian opetuksen kurssien opiskelijoille
mahdollisuuden niahda tutkimuksen kaytannon sovelluksia seka tulosten
huomioimista opetuksessa ja Gadolinin toiminnassa.

5.2.1 Esimerkki tutkimuksesta opettajien jatkuvaan oppimiseen liittyen

Talla hetkella Reija Pesosen Gadolinin toimintaan liittyva vaitoskirjatutkimus
keskittyy selvittimaan, miten se tukee kemian opettajien jatkuvaa
tyossdoppimista. Tahan mennessa tehty tutkimus on tuonut esiin opettajien
odotuksia ja kokemuksia Gadolinin vierailuista oppilaidensa kanssa seka niiden
vaikutuksia opettajien omaan oppimiseen.

Tulokset osoittavat, ettd Gadolin tarjoaa ainutlaatuisen ympariston, jossa
opettajat voivat kehittaa opetustaan ja 10ytaa uusia tapoja innostaa oppilaita
kemian opiskeluun. Vierailut Gadolinissa vahvistavat heidan osaamistaan seka
kemian sisaltotiedossa etta opetusmenetelmien monipuolistamisessa.

Gadolin onkin ainutlaatuinen oppimisymparisto, joka tarjoaa seka siella
vieraileville opettajille etta minulle vaitoskirjatutkijana arvokkaita
mahdollisuuksia ammatilliseen kehittymiseen. Gadolinin rooli kemian
tiedekasvatuksen edistimisessa ja opettajien jatkuvan oppimisen tukemisessa on
korvaamaton, ja olen kiitollinen siit4, etta saan olla osa tata merkittavaa tyota.
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5.2.2 Esimerkki tutkimuksesta systeemiajattelusta opettajankoulutuksessa

Kaynnissa on myos Emmi Vuorion kehittimistutkimus, jossa kehitetaan kemian
opettajaopiskelijoille suunnattua Kestava kemia -kurssia siten, etta yksi sen
keskeisista oppimistavoitteista on systeemiajattelu.

Systeemiajattelu on yksi tarkeimmista kestavyyskompetensseista, eli sen
katsotaan olevan valttamaton taito kestavamman tulevaisuuden rakentamisessa.
Kurssi on kahden periodin mittainen. Ensimmaisella periodilla kaydaan lapi
kurssin teoriaa ja toisella periodilla opiskelijat kehittavat Gadolinin kokeellisten
toiden oheen systeemiajattelun kokonaisuuden. Kurssin huipennuksena
opiskelijat esittelevat seka kokeellisen tyon, etta siihen kehitetyn
systeemiajatteluosion kemian opettajille Gadolinin kokeellisuusklinikalla.

Gadolin tarjoaa kurssille ainutlaatuisen mahdollisuuden kokeilla
systeemiajattelun soveltamista kaytannossa ja testata sita vierailijoiden kanssa.
Talla kertaa valitsimme kohdeyleisoksi kemian opettajat, silla uskoimme
opettajien antavan arvokasta palautetta kokonaisuudesta. Vuoropuhelu
kokeneiden, pitkan uran tehneiden kemian opettajien kanssa on aarimmaisen
arvokas voimavara seka opettajaksi opiskeleville etta meille opetuksen tutkijoille.
Kun tutkimus ei kohdistu suoraan koulussa tapahtuvaan opetukseen tai
oppimiseen, voisimme jaada kovin etaalle kiytannon kouluarjesta ilman
Gadolinia.

5.2.3 Gadolin suunnannayttajana

Gadolinissa kohtaavat pedagoginen kehitys ja tieteellinen tutkimus. Se ei
ainoastaan rikasta meidan, vaitoskirjatutkijoiden ja opettajien, ammatillista
kasvua, vaan tarjoaa myos uusia nakokulmia ja inspiraatiota kemian opetukseen.

Gadolinin merkitys ulottuu kauas luokkahuoneiden seinien ulkopuolelle,
tarjoten vilineita ja menetelmia, jotka voivat mullistaa kemian opetuksen ja
oppimisen tulevaisuudessa. Sen rooli kemian tiedekasvatuksen edistijana ja
opettajien jatkuvan oppimisen tukijana on korvaamaton.

Kirjoittajat: Reija Pesonen ja Emmi Vuorio
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5.3 Tiedekasvatustutkimusta Gadolinissa — uusia ratkaisuja ja
avauksia

Gadolin on oppimisympariston lisaksi myos kehittamis- ja tutkimusymparisto (ks.
Kuva 19). Tutkimus ja yhteistyohankkeet ovat olleet Gadolinin erityispiirre koko
vuonna 2008 alkaneen toiminnan ajan (Aksela & Pernaa, 2009). Tutkimus ja
kehittaminen kytkeytyvat toiminnan painopistealueisiin, jotka talla hetkella ovat
kestavyys, arkipaivan kemia ja moderni kemia ja teknologia. Kehittamisessa usein
kaytetty menetelma on kehittamistutkimus (engl. Desing-based research, esim.
Pernaa 2013; Aksela, 2019). Osallistumme aktiivisesti myos kansainvaliseen
tutkimusyhteistyohon seka alan konferensseihin. Julkaisemme tutkimuksia
kansainvalisissa tieteellisissa julkaisuissa.

KEMIANLUOKKA GADOLININ
TUTKIMUSYHTEISO

v MODEN
TEKNOLOGIA
KEMIA L25 KEHITYS
HELSINGIN
RENUAR YLIOPISTON OPPI-
ALAN
VRITYKSET KEMIAN LAITOKSET
OSASTO
OPETUS- TIEDE-
HALLINTO KESKUKSET

Kuva 28. Kemianluokka Gadolin mahdollistaa kehittamisen ja tutkimuksen monien
sidosryhmien kanssa.

Paatavoitteena on ymmartaa ja kehittaa merkityksellisia kemian
oppimisymparistoja seka luoda uusia ratkaisuja ja toimintamalleja kemian
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tiedekasvatuksen tueksi. Tutkimustoimintaa tehdaan laajassa yhteistyossa kemian
tutkijoiden, opettajankoulutuksen seka elinkeinoelamian kanssa. Tavoitteena on
lisata kemian opiskelun merkityksellisyytta tuomalla muun muassa esiin sen
keskeisen aseman kestavyyshaasteiden ratkaisemisessa.

Kestavan kemian tukemisesta Gadolinin kautta hyva esimerkki on
ioniliuottimien kontekstiin suunniteltu kokeellinen tyo. Sen kehitti alun perin FM
Vilja Kimppi opinnaytetyona yhteistyossa professori Ilkka Kilpelaisen
tutkimusryhman kanssa (Kamppi, 2020) professori Maija Akselan ja dosentti
Johannes Pernaan ohjauksessa. Helsingin yliopiston kemian osaston professori
Kilpelainen tutkimusryhmineen ovat maailmanlaajuisesti arvostettu
ioniliuottimien edellakavija. Kimpin valmistumisen jalkeen tutkimustyota
jatkettiin professori Maija Akselan tutkimusryhman johdolla. Gadolinin
opintokiynteja ja kemian opettajankoulutusyksikon kursseja hyodynnettiin
tutkimusaineiston keraamisessa, joka tuotti lopulta tieteellisen artikkelin (Pernaa
ym., 2022).

Suoritetun tutkimuksen mukaan tulevat kemian opettajat arvostavat
ajankohtaisten kemian tutkimuskontekstien hyodyntamista osana kemian
opetusta. He kokivat sen kiinnostavaksi ja merkitykselliseksi sekd ammatillisesta
etta yhteiskunnallisesta nakokulmista.

Tama on tarkea osoitus siita, etta Gadolin sijainnilla on valia. Gadolinin
sijainti kemian osastolla mahdollistaa suoran yhteyden huipputason kemian
tutkimukseen ja innovaatioihin. Yhteistyon kautta voidaan kehittda ajankohtaisia
oppijoita kiinnostavia kemian konteksteja, joita voidaan hyodyntaa uusien
kokeellisten toiden kehittamisessa. Avoimen tieteen mukaisten julkaisumallien
myota ne siirtyvat vahitellen kouluihin ja oppimateriaaleihin.

Tulevat kemian opettajat kehittavat uusia kokeellisia toita seka
opetusmateriaaleja niin kursseilla kuin opinnaytetoina, joita hyodynnetaan
Gadolinin toiminnassa. Gadolinin historian aikana sita on kaytetty kymmenien
opinnaytetoiden tukena. Uusia avauksia on tehty esimerkiksi
molekyylimallinnuksesta, molekyyligastronomiasta, 1aakekemiasta,
nanoteknologiasta, koronatestauksesta ja kymmenista muista teemoista.
Opinnaytetoihin voit tutustua Kemian opettajankoulutusyksikon verkkosivuilta
https://blogs.helsinki.fi/kem-ope

Juuri talla hetkella tutkimme tekoalya (Pernaa ym., arvioitavana) ja
immersiivisyyden kokemusta yhteistyossa Nokian kanssa. Tamakaan tutkimus ei
olisi mahdollista ilman Kemianluokka Gadolinia.

Kirjoittajat: Johannes Pernaa, Outi Haatainen ja Maija Aksela
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6 Kansallinen ja kansainvalinen yhteistyo

Kemianluokka Gadolin tekee tiivistda yhteistyota kansallisesti ja kansainvdlisesti
LUMA-keskus Suomi -verkoston (11 yliopistoa, 13 keskusta, www.luma.fi) ja
sithen kuuluvan Helsingin yliopiston tiedekasvatusverkoston
(www.helsinki.fi/tiedekasvatus) kautta. Ensimmdisten 10 vuoden toiminnan
yhteistyomalleihin voi tutustua aitkaisemmassa juhlakirjassa. Tassd luvussa
kuvataan Gadolinin yhteistyotd ja resursseja viimeisen viiden vuoden aitkana
(luku 6.1), yritysyhteistyota padasponsorin, Neste Oyj:n kanssa (luku 6.2) ja
kansainvdlinen Erasmus+ -ohjelma, PRESS, jossa olemme partnereina ja
kehittamassa kestdavyytta opettajankoulutuksessa (luku 6.3).

6.1 Gadolinin yhteistyo ja resurssit

Kemianluokka Gadolinin toiminta perustuu vahvaan yhteisollisyyteen. Sen
toiminnan mahdollistavat saadut resurssit valtakunnallisesta LUMA-tehtavasta
(Opetusministerio), Helsingin yliopistolta, Kemianteollisuus ry:lIta ja lukuisilta
yhteistyoyrityksilta (ks. luku 8), projektikohtaiset avustukset saatioilta ja EU:lta.
Yritysten kanssa tehdaan kolmen vuoden yhteistyosopimukset, jossa maaritellaan
tavoitteet ja yhteiset toimintamuodot. Saadulla resurssilla pystytaan palkkaamaan
tayspaivainen koordinaattori ja ohjaajia sekda maksamaan materiaalikulut. Ilman
saatua resurssia toiminta tassa laajuudessa olisi mahdotonta. Yliopisto tarjoaa
kayttoomme modernin laboratoriotilat ja palvelut. Otamme jatkuvasti mukaan
uusia yhteistyotahoja, myos lahjoituksia.

Toiminta kemian osaston tutkimuksen ja opettajakoulutuksen yhteydessa on
merkittava resurssi. Uusin kemian ja sen oppimisen tutkimus on Gadolinin
kaytossa. Kemian asiantuntijat tukevat tyota laajasti monin tavoin. Uusia avauksia
ja toimintamalleja tukee my0s Gadolinin kehittamistyoryhma, jossa on
yhteistyokumppanien edustajia. Heiltd saamme arvokkaita ideoita ja ajankohtaista
yhteiskunnallista nakemysta. Tarkea resurssi toiminnalle on myos lahjoituksina
saamamme modernit valineet ja materiaalit. On tarkeaa, etta tulevaisuuden
tekijoiden kayttama laboratorio on moderni, ja he saavat ajanmukaisen kuvan
kemiasta.

Gadolinin toiminnan vahvuus on myos opiskelijat kursseilla tai
opinnaytetyontekijoina. Nuoret opiskelijat ovat hyvia esikuvia lapsille ja nuorille
ja innoittamassa kemian opiskeluun. Oma innostus tarttuu!

Yhdessa olemme enemman! (LUMA motto)

Kirjoittaja: Maija Aksela
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6.2 Yritysyhteistyossa Neste Oyj:n kanssa kiinnostavampaa
kemiaa

Kemianluokka Gadolin on paikka, missa kemian opiskelu muuttuu elavaksi ja
konkreettiseksi kokemukseksi, joka innostaa. Tama oppimisymparisto tarjoaa
lapsille, nuorille ja opettajille mahdollisuuden kokeelliseen oppimiseen ja kemian
periaatteiden ymmartamiseen kaytannon kautta. Tavoitteena on lisata kemian
kiinnostavuutta ja tuoda esiin kemian alan mahdollisuuksia. Neste Oyj, Gadolinin
pitkaaikainen yhteistyokumppani ja paasponsori, on ymmartanyt Gadolinin
toiminnan merkityksen ja sitoutunut tukemaan sen tavoitteita.

Kuva 29. Nesteen tarkoitus on luoda elinvoimaisempi maapallo lapsille. Kuva: Neste Oyj.

Neste tuottaa ratkaisuja ilmastonmuutoksen torjumiseksi ja kiertotalouden
vauhdittamiseksi. Yhteisty0o Nesteen kanssa avaa ovia uusille ideoille ja
toimintamalleille, jotka edistavat kemian opetusta seka innostavat kemian
oppimiseen ja alan opintoihin. Talla hetkella Nesteen asiantuntijoiden tukemana
kehitimme uusia kokeellisia tyoohjeita ja opintokaynteja, jotka tuovat esiin
kemian roolin kestavan arjen ja tulevaisuuden rakentamisessa. Ideoitu on muun
muassa uusiutuvien polttoaineiden tuotantoon seka energiaan liittyvia toita.
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Olemme kiitollinen Nesteelle tuesta ja merkityksellisesta yhteistyosta.
Yrityksen panostus Gadolinin toimintaan heijastaa sen sitoutumista kestavaan
kehitykseen ja halua olla mukana tukemassa koulutusta ja tutkimusta, jotka
edistavat ympariston hyvinvointia ja tulevaisuuden kestavyytta.

Neste yrityksena

Neste tuottaa ratkaisuja ilmastonmuutoksen torjumiseksi ja kiertotalouden
vauhdittamiseksi. Yhtio jalostaa jatteita, tahteita ja innovatiivisia raaka-
aineita uusiutuviksi polttoaineiksi seka polymeerien ja kemikaalien
vastuullisiksi raaka-aineiksi. Neste on maailman johtava uusiutuvan
lentopolttoaineen ja uusiutuvan dieselin seka polymeeri- ja
kemikaaliteollisuuden uusiutuvien raaka-aineratkaisujen tuottaja. Yhtio
kehittaa myos muovijatteen kemiallista kierratysta muovijateongelman
torjumiseksi.

Yhtion keskeinen toiminta-ajatus on muuntaa heikkolaatuiset raaka-
aineet korkealaatuisiksi ratkaisuiksi. Jatteiden ja tahteiden osuus on yli 90 %
Nesteen raaka-aineiden kokonaiskaytosta maailmanlaajuisesti uusiutuvien
tuotteiden valmistuksessa. Neste pyrkii jatkuvasti lisaidmaan uusiutuvien ja
kierratettavien raaka-aineiden saatavuutta seka kehittimaan teknologioita,
joiden avulla se pystyy monipuolistamaan nykyista raaka-ainevalikoimaansa.

Lue lisaa

Kirjoittajat: Outi Haatainen, Kemianluokka Gadolin ja Merja Kouva, Neste Oyj
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6.3 PRESS-hankkeessa uudistetaan luonnontieteiden
opettajankoulutusta

Erasmus+-ohjelmassa, PRESS, kuuden maan -Saksa, Georgia, Indonesia, Israel,
Itavalta ja Suomi - opettajakouluttajat kehittavat yhteisollisesti ja
tutkimusperustaisesti uudenlaista, kestavyytta edistavaa luonnontieteiden
opettajankoulutusta.

Kuva 30. Parikymmentia PRESS-hankkeen opettajankouluttajaa tutustui
kestavyyskasvatustoimintaan Kemianluokka Gadolinissa.

Opettajat ovat keskeisessa roolissa muutoksen agentteina. Haemme
ohjelmassa uusia tapoja edistaa opettajien kestavyyskoulutusta, ja samalla
opimme kaikki toisiltamme. Kestavyyden edistiminen tarvitsee koulutettuja
kansalaisia vastuulliseen toimintaan ja nyky-yhteiskunnan muutokseen. Tahan
tarpeeseen halutaan PRESS (Relevance Education in Science for Sustainability) -
ohjelmassa vastata edistamalla korkeakoulujen valmiuksia kouluttaa
luonnontieteiden opettajista kestavyyskasvatuksen osaajia.
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PRESS- ohjelman puitteissa kehitetaan luonnontieteiden
opettajankoulutukseen kestavyyskasvatukseen keskittyva uudenlainen kurssi, joka
tulee osaksi pakollista opettajankoulutusta ohjelman partnerikorkeakouluissa
Georgiassa, Indonesiassa seka Israelissa. Helsingin yliopiston lisaksi Erasmus+ -
ohjelmassa on koulutuksesta vastaavina korkeakouluina mukana Bremenin
yliopisto Saksasta (johtaa ohjelmaa) seka Klagenfurtin yliopisto Itavallasta.

Ohjelman yhteistyotahona olevalla Helsingin yliopiston Kemian
opettajankoulutusyksikolla on noin 20 vuoden kokemus tutkimusperustaisesta
kestavyyden edistamisesta opettajankoulutuksessa. Ekologisen, sosiaalisen,
kulttuurisen kestavyyden lisaksi myos taloudellinen nakokulma (esim.
kiertotalous) on esilla. 15 vuoden ajan LUMA-tiedeluokan, Kemianluokka
Gadolinin, yrityskumppanit ovat olleet mukana uusia avauksia kehittamassa.

Uudella kurssilla tieteellinen medialukutaito on yhtena sisaltona. Vierailulla
tutustutaan monipuolisesti suomalaiseen osaamiseen, Helsingin yliopiston
monitieteiseen kestavyyskasvatukseen ja saadaan nakokulmia luonnontieteiden
opettajankoulutuksen kehittamiseen.

Vastuullinen toiminta yhteiskunnassa edellyttaa osallistumistaitoja, jotka
ovat erottamattomasti sidottuja omaehtoiseen medianakyvyyteen. Kestavyyden
kannalta tarkeita tavoitteita koulutuksen, yleensa ja erityisesti tiedekasvatuksen,
kannalta ovat kriittinen tieteellinen medialukutaito ja viestintataidot
yhteiskunnallisten sidosryhmien kanssa. Siksi kestavyytta kasitteleviin PRESS-
kursseihin kuuluu erityisesti kriittinen tieteellinen mediakasvatus ja tieteen
viestintataidot suurelle yleisolle, jotka koskevat seka perinteista etta
digitaalista/sosiaalista mediaa.

Kurssit sisaltavat niin yhteistyota paakaupunkiseudunyritysten ja
teollisuuden kanssa kuin suurten yleisojen kouluopetusta. Suomessa erityisesti
kiinnostusta heratti opettajankoulutuksen yhteistyé LUMA-tiedekasvatuksessa ja
LUMA-verkostoon kuuluvan Gadolinin monipuolinen kestavyystoiminta.
Lisatietoa: HOME - PRESS (press-project.eu)

Kirjoittajat: Outi Haatainen ja Maija Aksela
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7 Kemianluokka Gadolin lukuina

3000, 70 000, 34 000, 810 000, 10 sekd 99.1 ovat kaikki Kemianluokka
Gadolinin toimintaan liittyvid lukuja. Mita niiden taakse kdtkeytyykdadan?

7.1 Gadolinissa vierailee vuosittain tuhansia lapsia, nuoria ja
opettajia

Ulkovaatteet naulakkoon, kasienpesulle ja turvallisuusohjeistukseen laboratorion
eteen. Nain toimii vuosittain yli 3000 lasta ja nuorta, kun he vierailevat
opettajiensa kanssa Kemianluokka Gadolinissa. Vierailut toteutetaan esikoulu- tai
koulupaivan aikana silloin, kun Gadolissa ei pideta kemian opettajankoulutuksen
kursseja. Tosin myos osalla kursseista ohjataan kouluista tulevia oppilaita, jolloin
myos tulevan kemian opettajat saavat arvokasta kokemusta Gadolinissa.
Viidentoista vuoden aikana Gadolinin tilassa on vieraillut jo huimat noin 70 000
lasta ja nuorta.

Kun otetaan mukaan tulevat opettajat, opettajat, perheenjasenet ja vierailijat
niin paastaan luvuissa yli 100 000 osallistujaa erilaisissa toiminnoissamme
yliopistolla ja sen ulkopuolella. Osallistumme hyvin moniin tapahtumiin mm.
Tieteiden yohon ja Heurakan seka Tekniikan museon toimintaan.

Kuva 31. Oppilaita mittamaassa naytteiden absorbanssia. Kuva: Veikko Somerpuro
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7.2 Gadolin -tiedeluokka vaikuttaa verkossa ja somessa

VirtuaaliGadolin tarjoaa laajasti palveluilta verkon kautta, kuten esimerkiksi
etaopintokaynteja. Verkkosivuilla kay tuhansia kavijoita vuosittain.

Erityisen suosittu toimintamuoto on nykyisin TikTok. "Mita sa haluaisit, etta
laitetaan nestetyppeen seuraavaksi?” Suosittu kysymys on Gadolinin TikTok-tililta
(ks. luku 4), jossa yli 34 000 seuraajaa kommentoi toiveitaan, kysymyksiaan ja
ajatuksiaan viikoittain ilmestyviin tiedevideoihin. Videoiden tykkayksissa
lahestymme miljoonaa, ja suosituinta videotamme on katsottu jo yli 810 000
kertaa.
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Kuva 32. Kuvankaappauksia Gadolinin TikTok-tililta. Kuva: Kemianluokka Gadolin.

7.3 Gadolinin toiminnan sydan ovat innostuneet ohjaajat ja
opiskelijat

Gadolinissa on tyoskennellyt 15 vuoden aikana kymmenisen koordinaattoria ja yli
sata ohjaajaa seka satoja opiskelijoita. Vuosittain ohjaajina on noin kymmenen
ohjaajaa, jotka tyossaan suunnittelevat, kehittavat ja ohjaavat Gadolinin
opintokaynteja. Koordinaattorit ovat yleensa olleet maisterivaiheen opiskelijoita
tai jatko-opiskelijoita. Veli-Matti Ikéivalkon vaitoskirja (Mielekkaan kemian
non-formaalin oppimisympariston kehittamistutkimus yhteistyossa tyoelaméan
kanssa) on tehty toimintaan liittyen. Ohjaajat ovat kemian opettajaopiskelijoita tai
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kemian opiskelijoita, ja monet heista tyoskenteleviat Gadolin-ohjaajina usean
vuoden ajan valmistumiseensa saakka.

Kuva 33. Gadolinin ohjaajia ja koordinaattoreita vuodelta 2022. Kuva: Veikko Somerpuro

7.4 Miten onnistumme?

Keraamme vapaaehtoista palautetta jokaiselta opintokaynniltimme. Haluamme
tietaa, missa olemme onnistuneet, ja miten voisimme kehittaa toimintamme
vastaamaan parhaiten opettajien ja oppilaiden tarpeisiin. Lukuvuoden 2022—23
aikana kaikkien palautteeseen vastanneiden mukaan opintokaynti oli onnistunut
tai erittain onnistunut 99,1 %:ssa palautteita. Palautteeseen vastanneiden
koulujen maara oli 114.

Palaute on tarkeaa toiminnan kehittamisessa. Pyrimme kehittamaan
toimintaamme siten, ettd myos tulevaisuudessa toimintamme vastaa vierailijjoiden
odotuksia ja tarpeita, tekee tutuksi kemian ajankohtaista tutkimusta, ja tuottaa
uusia malleja kemian oppimiseen non-formaalissa laboratorioymparistossa ja
informaalissa toiminnassa.

Oivaltamisen ja onnistumisen iloa kemiasta kaikille!

Kirjoittajat: Reija Pesonen ja Maija Aksela
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8 Elinkeinoelaman yhteistyotahot

Tiivis yhteistyo elinkeinoeldmdn kanssa koko 15 vuoden ajan on Gadolinin
toiminnan vahvuus. Ensimmdisten 10 vuoden yhteistyohon elinkeinoeldmdn
kanssa voi tutustua atkaisemmassa juhlakirjassa.

Kiitos yhteistyotahoille seka yhteistyokumppaneille. Tulevaisuuden
tekijat sydamissiamme!

NESTE KeéMmira

Kemira | www.kemira.com

Neste | https://www.neste.com
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