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Alue / oppiaine

Missd oppiaineessa tai millé asiantuntija-alueella skenaariota voi kéyttdd?
Oppiaineet: biologia, teknologia, tekniikka, ymparistokasvatus, kemia, tilastotiede

Skenaarion voi toteuttaa kahdessa eri aineessa:

e Tiede: kattaa kemian laboratorion (oppitunti 3).

o Tekniikka: kattaa tietokoneluokan ja 3D-tulostimen
(oppitunti 4) Oppitunti voi olla aineiden valinen tai vain toinen niista.
Opetussuunnitelma: perusaste ja lukio, 1. ja 2. taso
Oppilaiden ika: 11-18 vuotta

Olennaiset trendit

Olennaiset trendit, joihin skenaarion on tarkoitus vastata. Esim.
http://www.allourideas.org/trendiez/results
Projektioppiminen: Oppilaille annetaan tosiasioihin perustuvia tehtavid, heilld on ongelma ratkaistavana ja

he tydskentelevat ryhmissa. Yleensa tallainen oppiminen ylittda perinteisten oppiaineiden rajat.
STEM-oppiminen: painopiste tieteessd, teknologiassa, tekniikassa ja matematiikassa.

Viihteellinen oppiminen: leikkisda oppimista. Opitaan, kun on hauskaa.
Kadnteinen opetus: oppilaat tutustuvat aiheen peruskasitteisiin kotona. Oppitunnilla kdytetdan aikaa asian

pohtimiseen, keskusteluun ja annetun aiheen tydstamiseen.

Yhteisollinen oppiminen: painopiste ryhmatydssa.
Elinikdinen oppiminen: oppiminen ei paaty koulun loppuessa.
Mobiilioppiminen: oppilaat I6ytavat tiedot dlypuhelimien ja tablettien kautta. Se tarkoittaa oppimista milloin

tahansa ja missa tahansa.

BYOD (Bring your own device): oppilaat tuovat omat mobiililaitteensa luokkaan. Muut opetuksen
trendit:

e tutkiminen

e 0saaminen

e uusi elama materiaaleille.

Oppimistavoitteet ja arviointi

Mitké ovat pddtavoitteet? Mitd taitoja oppija kehittéié ja osoittaa tédssd skenaariossa? (Esim. 2000-luvun
taidot.) Miten oppijan edistymistd tavoitteiden saavuttamisessa arvioidaan ja miten varmistetaan, ettd
hdnelld on pddsy edistymistéidn koskeviin tietoihin itsensd kehittémistd varten?

Oppilaat kehittavat seuraavia taitoja:
Yhteisty6: ryhmatoiden aikana oppilaiden on tehtava yhteistyota.

Viestinta: keskustelujen aikana oppilaiden on jaettava ideoita ja opittava kommunikoimaan.

Luonnontiede ja tekniikka: oppilaat “valmistavat muovia” laboratoriossa, ja heidan on piirrettava
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avaimenpera 3D-tulostinta varten.

Kansalaistaidot: oppilaita rohkaistaan ymmartamaan muovisaasteongelma.
Yrittajyys: oppilaat luovat jotakin uutta muovista.
Digitaaliset taidot: Oppilaat analysoivat muovia ja mikromuovia mikroskoopilla ja dlypuhelimella.
He kayttavat verkossa toimivaa ohjelmistoa avaimenperan luomiseen.
Arviointi
e Analyysi ja keskustelu ryhmassa

e Ymparistoon liittyvat aktiviteetit rannalla: muovin kerdaminen, luokittelu ja
punnitseminen

e Tutkimuslaboratorio:
o kuuden eri muovityypin tunnistus
o kosmetiikan mikromuovien tunnistus ja tilastollinen laskenta yksikon ja
paikallisen vdaeston mukaan
e biomuovin valmistus perunoista ja kasvien jaannoksista.
e Kierratys ja uuden eldman antaminen muoville
e 3D-tulostus
e Arviointimenetelmat oppitunnin tai kokeen lopussa: tietovisa, kyselylomake, kokeeseen
liittyva loki.

Oppijan rooli

Millaisiin aktiviteetteihin oppijat osallistuvat?
Tutki: oppilaat tekevat aiheeseen liittyvaa tutkimusta.

Tee yhteistyota: oppilaat osallistuvat ryhmatyohon.
Suunnittele:oppilaat suunnittelevat oman avaimenperan.
Esita: oppilaiden tulisi esittda tyonsa tulos.

Keskustele: ryhmien tulisi keskustella tutkimustensa tuloksista.

Tyokalut ja resurssit

Mitdi resursseja ja erityisesti mitd teknologioita tarvitaan?
Tyokalut

Internet: oppilailla on oltava internetyhteys tutkimukseen ja Tinkercad-tyokalun kayttéon
avaimenperan suunnittelua varten.

e Alypuhelin: oppilaat tarvitsevat dlypuhelimen muovien analyysia varten
e Laboratoriotarvikkeet (oppitunti 4)

e Google Drive tai jokin muu verkossa toimiva sovellus asiakirjojen jakamista varten

Resurssit:
e Video Biotalous alkaa tasta: https://www.youtube.com/watch?v=2xvXkOMRTs4

[englanniksi]
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Mitd resursseja ja erityisesti mitd teknologioita tarvitaan?

Muovisaaste ja merten roskaantuminen: www.marlisco.eu and

http://malia.airicerca.org/ [englanniksi]

Mikromuovit: https://www.scienceinschool.org/content/microplastics-small-deadly

[puolaksi, englanniksi ja italiaksi]
Erityyppiset biopolymeerit: https://polymerinnovationblog.com/biobased-or-
biodegradable-polymers-whats-the-difference/ [englanniksi]

Biomuovit: https://www.european-bioplastics.org and
https://www.youtube.com/watch?v=Dt8VOUShxPE
Laboratoriotehtava:

http://www.rsc.org/Education/Teachers/Resources/Inspirational/resources/3.1.7.pdf

[englanniksi]

Mita 3D-tulostus on ja miten se toimii?:
https://www.youtube.com/watch?v=Vx0Z6LplaMU
[englanniksi]

Tinkercard-tyokalulla tehtavassa 3D-designissa on noudatettava liitteena olevaa ohjetta
”Avaimenpera Tinkercad-tydkalulla”.

Oppimistila

Missd oppiminen tapahtuu, esim. koululuokassa, paikkakunnan kirjastossa, museossa, koulun ulkopuolella,

verkossa?

Tutkimus ja keskustelut voivat tapahtua luokkahuoneessa.
Muovin “valmistaminen” tapahtuu kemian laboratoriossa.
Avaimenperdn luominen tehdaan tietokoneluokassa.

Future Classroom -skenaarion selostus

Aktiviteetin yksityiskohtainen kuvaus

Skenaario kasittelee seuraavia aiheita: saastuminen, eloperaiset ratkaisut,

biopolymeerit, biomuovin valmistaminen, tuotesuunnittelu ja 3D-tulostus.

Jokainen osio on 45 minuutin pituinen oppitunti, paitsi “Biomuovin valmistus”, joka kestaa

noin tunnin verran.

Opettaja voi halutessaan kdyttad molemmat kdytannon oppitunnit, joissa muoville
annetaan uusi elama, tai vain toisen niista.

Skenaario voidaan tehda 11-18-vuotiaiden oppilaiden kanssa.

Oppituntien erittely:

Oppitunti 1: Esittele oppilaille aihe muovisaaste.
Oppitunti 2: Tutkikaa erityyppisia muoveja ja keskustelkaa niista.

Oppitunti 3: Tiedetta kdytanndssa: oppilaat tekevat kokeita kemian laboratoriossa.
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Aktiviteetin yksityiskohtainen kuvaus

e Oppitunti 4: Tekniikkaa kdytanndssa: kattaa tietokoneluokassa tyoskentelyn ja 3D-
tulostimen kayton.

Oppitunti 1: Muovisaaste (45 minuuttia)
e Opettaja johdattelee oppilaat aiheeseen muovisaaste. Voit kayttaa inspiraationa seuraavaa artikkelia:
Http://coastalcare.org/2009/11/plastic-pollution/ [englanniksi] tai
http://theconversation.com/we-are-guinea-pigs-in-a-worldwide-experiment-on- microplastics-97514
[englanniksi].

e Johdannon jdlkeen opettaja selittdaa, etta paatarkoitus on oppia tuntemaan muovit
hyvin seka luokittelemaan ja kierrattdmaan ne. Keratystd muovista voidaan valmistaa
esineitad luovuutta kdyttamalla.

e Luokka analysoi muovisaastetta ja merten roskaantumista seka kierrdtysta ja
biotaloutta koskevia kuvia ja artikkeleita. Kayta inspiraationa seuraavia [molemmat
englanniksi]: www.marlisco.eu ja http://malia.airicerca.org/.

e Luokka keskustelee aiheesta ryhmissa. Sen jalkeen oppilaat luokittelevat ryhmissa
kasilla olevan muovisaasteen: mikromuovi, makromuovi jne.

e Kayta seuraavaan aktiviteettiin liitetta 1, Kuuden erityyppisen muovin tunnistus.

e Sitten luokka keskustelee mahdollisista syista merten muovisaasteeseen. Oppilaiden
tulisi muodostaa erilaisia hypoteeseja.

e Lue tama artikkeli [englanniksi] uudestaan ja ota selvaa, miksi meressa on niin paljon
muovia. Luokan on tarkistettava, onko heidan hypoteesinsa oikein.

Oppitunti 2: Kdytannon laboratoriot (1 tunti seka tulosten vaihtaminen muiden kanssa laboratoriossa)
e Oppitunnin tavoite: tutkia erilaisia muoveja ja mikromuoveja vedessa ja keskustella
niista.
e Oppilailla on yksi tunti aikaa tehda koe kolmessa eri ryhmassa. Kukin ryhma saa eri
resurssin (katso jaljempana).
e Yhden tunnin kuluttua he vaihtavat tuloksia keskenaan.
e Resurssit (kaikki [6ytyvat liitteista):
o Mita hiekkaan katkeytyy? [Liite 2]
o Mitd vaatteiden pesuveteen katkeytyy? [Liite 3]
o Mita veteen katkeytyy, kun kaytat kosmetiikkaa? Kosmetiikan
mikrorakeet [liite 4]
o Anna jokaiselle ryhmalle seuraavat resurssit: Miten tunnistetaan erityyppiset muovit?
[liite 5]
o Keratyn meriroskan tunnistamisessa voit kayttaa oppilaiden kanssa
seuraavaa resurssia [espanjaksi] Meriroska —keratty roska:
https://ambienteeuropeo.org/wp-content/uploads/2018/08/AAE-
TARJETA-DE- DATOS ESP.pdf

Lesson 3 : Organic solution - Bioplastics (45 minutes)
Oppitunti 3: Eloperainen ratkaisu — biomuovit (45 minuuttia)

e Oppitunnin aikana oppilaat selvittdavat biomuovien mahdollisuuksia ja tutustuvat eri



http://coastalcare.org/2009/11/plastic-pollution/
http://theconversation.com/we-are-guinea-pigs-in-a-worldwide-experiment-on-microplastics-97514
http://theconversation.com/we-are-guinea-pigs-in-a-worldwide-experiment-on-microplastics-97514
http://theconversation.com/we-are-guinea-pigs-in-a-worldwide-experiment-on-microplastics-97514
http://theconversation.com/we-are-guinea-pigs-in-a-worldwide-experiment-on-microplastics-97514
http://www.marlisco.eu/
http://malia.airicerca.org/
https://ambienteeuropeo.org/wp-content/uploads/2018/08/AAE-TARJETA-DE-DATOS_ESP.pdf
https://ambienteeuropeo.org/wp-content/uploads/2018/08/AAE-TARJETA-DE-DATOS_ESP.pdf
https://ambienteeuropeo.org/wp-content/uploads/2018/08/AAE-TARJETA-DE-DATOS_ESP.pdf

Muovin valmistus ja muovin uusi elama

b |O°l T ] Future Classroom -skenaario

Aktiviteetin yksityiskohtainen kuvaus

Craph: Material coordinate system of bioplastics

termeihin. Biomuovien maailma on hyvin monimuotoinen.
Tutustu biomuoveihin lukemalla seuraava artikkeli ja katsomalla seuraava video:
(https://www.european-bioplastics.org ja

https://www.youtube.com/watch?v=Dt8VOUShxPE, molemmat englanniksi).

Keskustele ryhmissa seuraavista aiheista:

o Miksi kayttaa biomuoveja?
Mita eroa on biohajoavalla ja biopohjaisella?
Mita sina kayttaisit ja miksi?
Mitka ovat seuraukset? (edut ja haitat)
Kierratys
o Biotalous

o O O

Tehtavapaperi on liitteessa 6.

Biobased

.
.
%
.

Bioplastics

e.g. PLA, PHA,
PBS, Starch blends

Non

..................................... " -+«++ Biodegradable
biodegradable :

Conventional : Bioplastics
plastics :

e.g. PBAT, PCL

e.g. PE, PP, PET

Fossil-based

Kuva 1: Lahde: FACT SHEET European Bioplastics / www.european-bioplastics.org

Oppitunti 4: Biomuovin valmistus (1 tunti)

Kotona on tehtdva selvitystyd ennen kokeen suorittamista:

o 1. ryhma: Mita biomuovi on?

o 2. ryhma: Mitd ominaisuuksia biomuovilla on?
Kokoa kaikki tiedot asiakirjaan, jonka voit jakaa (esim. Google Drive).
Koko luokka tekee laboratoriotehtavan 45 minuutin sisalld kayttamallad seuraavaa
resurssia:
http://www.rsc.org/Education/Teachers/Resources/Inspirational/resources/3.1.7.pd
f

Tassa tehtdvassa oppilaat valmistavat muovia perunatarkkelyksesta ja muista
elintarvikkeista. Jaa luokka 3 eri ryhmaan.
o Ryhma 1: valmista biomuovia ruoan jadnnoksista, joissa on tarkkelysta.
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Aktiviteetin yksityiskohtainen kuvaus

o Ryhma 2: valmista biomuovia perunoista.
o Ryhma 3: valmista biomuovia tarkkelyksesta.
e Oppilaat tutkivat, mika vaikutus pehmitteen lisdamiselld on heidan valmistamansa
polymeerin ominaisuuksiin.

e Lopuksi luokka keskustelee yhdessa kierrattamisesta ja biotaloudesta.

Oppitunti 5: Tuotesuunnittelu ja 3D-tulostus (45 minuuttia)

e Luokka tutustuu 3D-tulostukseen katsomalla seuraavan videon:
https://www.youtube.com/watch?v=Vx0Z6LplaMU [englanniksi]

o Luokka keskustelee 3D-tulostukseen liittyvista ajatuksistaan. Voit kayttaa keskustelun
pohjana liitteessa 7 olevaa 3D-tulostuksen tehtavapaperia.
o Opettaja jakaa luokan neljan tai viiden hengen ryhmiin.
o Jokaisella ryhmalla on liimalappuja, joihin he voivat kirjoittaa mielipiteensa.
o Oppilaat esittelevat mielipiteensa luokalle keskustelun jalkeen.

e Luokka tekee 3D-designin avaimenperaa varten Tinkercad-tyokalulla noudattaen liitteessa 8 olevia
ohjeita.

e Jos koululla on 3D-tulostin, lopputuote voidaan tulostaa luokassa. Jos tulostinta ei ole, opettaja voi
ottaa yhteytta FabLabiin tai paikalliseen yritykseen sen tulostamiseksi.

Oppimista tukevat aktiviteetit

Linkki oppimista tukeviin aktiviteetteihin, jotka on tehty Learning Designer -tyokalulla (http://learningdesigner.org)

https://v.gd/RcWp4L (koko teksti liitteessa 9)
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Liitteet

Liite 1: Kuuden erityyppisen muovin tunnistus

e Tutkimussuunnitelmat

e Miten tunnistetaan kuusi erityyppista muovia?

e Kohdeyleiso

e Opetussuunnitelman aineet: luonnontieteet, kemia, fysiikka ja biologia
o |kdluokka: 11-18

Ryhman nimi: pdivamaara:
Oppilaiden nimet

Taustatietoa: Muovityypit

Seuraava taulukko esittdaa yleisimmat muovityypit ja symbolit, joita kdytetdan usein
muovityypin merkitsemiseen muovipakkauksissa — direktiivi 94/62/EY.

Taulukko 1. Muovimateriaalit, symbolit ja lyhenteet

Sostanza________[sigh P
Poli(etilentereftalato) PET u‘) qu) L:;‘)

Polietilene ad alta densita HDPE BET HDPE PVC

Polivinilcloruro PVC

Polietilene a bassa densita ~ LDPE @) @) L,G?)
Polipropilene PP LDPE PP PS
Polistirene PS

Tunnistusmerkinnan ansiosta muovit voidaan lajitella kerdystd ja mahdollista kierratysta
varten. Polymeerien kierrdtys on osa energiaresurssien saastdmistd ja ympariston
suojelemista.

Eri muovityyppien tunnistaminen ei ole helppoa, vaikka yleensa juomapullot onkin valmistettu
PET-muovista, pussit LDPE-muovista ja putket PVC-muovista. Muovi on polymeerimateriaali.
Polymeerien erilaisten molekyylirakenteiden takia niilla on erilaisia fyysisida ja kemiallisia
ominaisuuksia, ja siksi on mahdollista kehittdd kdytantdja, joilla nama aineet voidaan
tunnistaa.

Tassa laboratoriotehtdvassa tunnistetaan kuusi erityyppistd polymeerida arvioimalla niiden erilaisia
tiheyksia seka suorittamalla liekkikoe.

Seuraavan kokeen tarkoitus on

e laatia kuuden polymeerin tiheysasteikko (aktiviteetti 1)

e tunnistaa polymeeri liekkikokeen avulla (aktiviteetti 2).
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AKTIVITEETTI 1: Mika muovi kelluu ja mika uppoaa?

Aktiviteetti perustuu Arkhimedeen lakiin: ”jos kappale on upotettu nesteeseen tai kaasuun
painovoimakentan vallitessa, kappaleeseen vaikuttaa yl6spdin suuntautuva voima, joka on
yhta suuri kuin kappaleen syrjdyttaman nesteen tai kaasun paino”.

Arkhimedeen lain periaatteesta seuraa, etta kun kappale upotetaan nesteeseen tai kaasuun,
kappale uppoaa, jos sen tiheys on suurempi kuin nesteen tai kaasun, ja kelluu, jos sen tiheys
on pienempi. Kappale ei uppoa eika kellu, jos sen tiheys on sama kuin nesteen tai kaasun.

Tarvikkeet (kullekin ryhmalle)

e mittalasi

e lasisauva

e Pasteur-pipetti

e etanoli-vesiliuosta (60 osaa alkoholia, 40 osaa vettd), tiheys noin 0,90 g/ml (96-
prosenttisen etyylialkoholin tiheys on noin 0,80 g/ml, puhtaan veden tiheys on 1 g/ml)

e kyllaistd NaCl-liuosta (ruokasuola), tiheys noin 1,2 g/ml

e kuusi erityyppistd muovia (PET, PVC, PS, PP, HDPE, LDPE)

Polymeerien ja liuosten tiheys on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Polymeerien ja liuosten tiheys

Poly(eteenitereftalaatti) Poly(ethylene terephthalate) PET 1 1,38-1,39
Polyvinyylikloridi Polyvinyl cloride PVC 3 1,16-1,35
Polystyreeni Polystyrene PS 6 1,05-1,07
Korkeatiheyksinen polyeteeni | High density polyethylene HDPE 2 0,95-0,96
Matalatiheyksinen polyeteeni | Low density polyethylene LDPE 4 0,92-0,94
Polypropeeni Polypropylene PP 5 0,90-0,91
|
Vesi Water 1,0
Etanoli:vesi Ethanol:water (60:40) n.0,9
Kylldinen NaCl-liuos Saturated NaCl solution n. 1,2
Menetelma

Kaada 100 ml:n mittalasiin 70 ml puhdasta vetta ja lisdad kuusi palaa muovia; niista kolme kelluu
(HDPE, LDPE ja PP) ja kolme uppoaa (PET, PVC, PS).

Poimi kolme kelluvaa palaa vedestd, kuivaa ne ja laita 100 ml:n mittalasiin, jossa on 70 ml
etanoli-vesiliuosta. LDPE ja HDPE uppoavat ja PP kelluu. Nosta liuoksen tiheytta lisaamalla
puhdasta hiilihapotonta vetta (puoli millilitraa kerrallaan), kunnes LDPE kelluu. HDPE pysyy
pohjalla.

Poimi kolme uponnutta palaa vedesta, kuivaa ne ja laita 100 ml:n mittalasiin, jossa on 70 ml
kyllaista NaCl-liuosta.

PS kelluu, kaksi muuta palaa uppoavat. Tee kahdelle jéljelld olevalle polymeerille (PVC ja PET)
liekkikoe (koska niiden tiheys on hyvin samanlainen niihin lisdttyjen lisdaineiden ja
pehmitteiden takia).
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Acqua
3 affondano 3 galleggiano

Soluzione Soluzione

di NaCl di etanolo

1 galleggia 2 affondano
2 affondano 1 galleggia
[ il
. Aggiunta di
Saggio alla PS acqua

fiamma

1 galleggia

PET PVC LDPE HDPE
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AKTIVITEETTI 2: Liekkikoe

Liekkikokeessa tietyt aineet (metallisuolat) voidaan tunnistaa liekin varin perusteella, kun
liekki koskettaa testattavaan aineeseen. Lampoenergian vaikutuksesta metallin elektronit
virittyvat ja siirtyvat korkeammalle energiatasolle atomin kuorella. Ne palaavat kuitenkin
takaisin alemmalle energiatasolle ja vapauttavat silloin virittymisessd sitomansa energian
sateilynd. Ne ovat kunkin kationin ominaisuuksia ja ndkyvat varillisena valona.

Tdssd tapauksessa tunnistaminen liittyy CuCl2:n muodostumiseen. Kun kuparilanka
yhdistetdan polyvinyylikloridiin (PVC) ja laitetaan sitten liekkiin, liekki muuttuu vihreaksi, mika
on tyypillista Cu2+ -yhdisteelle.

Tarvikkeet (kullekin ryhmdlle)
e kuparilanka
e PVCjaPET
e bunsenpoltin

e puinen pyykkipoika

Menetelma

Lammita kuparilankaa liekissa. Aseta kuparilanka sitten tuntemattomalle muovimateriaalille,
joka sulaa kiinni kuparilankaan. Vie nyt kuparilanka uudelleen liekkiin. Liekki muuttuu
vihredksi, jos kyseessa on PVC. Muussa tapauksessa sen vari ei muutu (PET).
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Liite 2: Tutkimussuunnitelma: Mita hiekkaan katkeytyy?
e Kohdeyleiso
e Opetussuunnitelman aineet: luonnontieteet ja biologia

e |kdluokka: 11-18

Ryhman nimi: paivamaara:
Oppilaiden nimet:

Taustatietoa
Ihmisten paivittdiset toiminnot rannikkoalueilla voivat aiheuttaa meriin useaa erilaista jatetta.

Meriroskasta noin 60—80 % on muovia, ja sitd pidetdaankin nykyisin yhtena suurimpana merten saastuttajana
yhdessa maadljyn hiilivetyjen, painolastiveden ja ravinteiden kanssa, jotka aiheuttavat suurina pitoisuuksina
esimerkiksi rehevoitymista. Pintavirtaukset voivat kuljettaa muovin kauaksi paikasta, jossa se alunperin joutui
mereen. Siksi silld on haitallinen vaikutus sekd merieldinlajeihin ettd rannikkojen ekosysteemeihin (US-EPA,
2002). Muovi onkin suuri uhka meriorganismeille, kuten kaloille, linnuille, merikilpikonnille, nisakkaille ja
elainplanktonille Idhinna nielemisriskin takia. Eri puolilla maailmaa on I6ydetty jo noin 400 merieldinlajia, jotka
ovat juuttuneet meressa olevaan valtavaan muovimaaraan, kuten muovipusseihin ja kalaverkkoihin.

Mikromuovit ovat pienia hiukkasia (< 5 mm), joiden koostumus (synteettinen polymeeri), muoto ja vari
vaihtelevat. Ne on valmistettu (ensisijaiset mikromuovit) tiettyihin kayttotarkoituksiin, kuten teollisuuden
hankausaineisiin, hygieniatuotteiden ja kosmetiikan kuorinta-aineiksi sekd muovirakeiden tai muovipellettien
esituotantoon. Niitd voi muodostua myo6s suurempien muovihiukkasten heikentyessa tai pirstaloituessa
(toissijaiset mikromuovit) mekaanisen voiman, UV-sateilyn tai mikrobien toiminnan vaikutuksesta. Koska ne
pystyvdt imemaan epadpuhtauksia eli pysyviad orgaanisia yhdisteita (POP), niin POP-yhdisteita padsee merien
ravintoketjuun, kun merieldimet nielevat mikromuoveja.

Tavoitteet

Tehtdvan tarkoituksena on esitelld mikromuovit ja niiden alkuperd sekd mitd seurauksia niistd on
meriymparistossa. Tavoitteena on lisdta tietoisuutta siitd, miksi muovien tuotantoa ja kulutusta on
vahennettava. Aktiviteetti liittyy The Ocean Literacy -periaatteeseen numero 6 — The Ocean and Humans are

inextricably interconnected (valtameri ja ihmiset ovat erottamattomasti yhteydessa toisiinsa)l.
Tarvikkeet

e yksi 5 litran vesipullo tai suurempi

e yksi 1,5 litran pullo

e 0,5 litran suppilo

e siivila

e 1 kgruokasuolaa

e hiekkaa rannalta (yksi 1,5 litran pullo)

e lasinen suodatuslaite (eli imupullo, pidin jne.)

e tyhjiopumppu ja letku

e 2 suodatinta, joiden huokoisuus n. 0,2 um (1 kummallekin 0,5 litran pullolle)
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e stereomikroskooppi

e petrimaljoja

e pinsetit

Menetelma

1. Keraa hiekkaa nousuvesirajalta matalikosta noin 5—-10 cm:n syvyydelta ja siivildi se 1,5 litran pulloon.
Erota 16ytamasi suuret roskat tai muovit asianmukaisiin kierratysastioihin. Ehdotus: oppilaat voivat
tuoda kouluun hiekkaa rannoilta, joita ihmisten toiminta kuormittaa eritasoisesti, ja verrata naytteita.

2. Valmistele laboratoriossa erittdin vakevoity suolaliuos, jonka pitoisuus on noin 360 g/l. Valmista se
lisédamalla 3 litraa vettd ja 1 kg ruokasuolaa 5 litran pulloon. Jos kdytettavissa ei ole oikeaa tarviketta
3 vesilitran mittaamiseen, voit kayttaa 1,5 litran pulloa ja tayttaa sen kahdesti.

3. Ravista kolme kertaa minuutin verran kerrallaan.

4. Laita 1,5 litran pullossa oleva keraamasi hiekka (josta roskat / suuret roskat on poistettu) 5 litran
vesipulloon.

5. Sulje se ja ravista voimakkaasti viisi kertaa 30 sekuntia kerrallaan.

6. Anna seoksen seistd noin 15 minuuttia.

7. Kaada vesi ja siina olevat suspendoituneet hiukkaset 0,5 litran pulloon.

8. Valmistele suodatinjarjestelma (tyhjiopumppu ja lasinen suodatuslaite) ja aseta kalvosuodatin
paikalleen.

9. Kaada 250 ml suolavesi-hiekkaseoksesta suodatusastiaan ja liitd pumppu.

10. Kun suodatus on paattynyt, siirrd suodatin petrimaljaan pinseteillad ja tutki sitd stereomikroskoopilla
(toista vaihe 8 toisessa 0,5 litran pullossa olevalla vedella).

11. Tutki ja tunnista mikromuovit. Ne voidaan tarvittaessa erotella petrimaljaan, mikd helpottaa

laskemista.
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Flocos

Kuva 1: Esimerkki nailonkuiduista (a), kovamuovista (b?) ja erityyppisistd muoveista (c?).

Mita hiekkaan katkeytyy?
Koepoytakirja:
1. llmoita hypoteesi, joka testataan tassa kokeessa.
2. Mika on tassa kokeessa kaytettavan NaCl:n tarkoitus?
3. Mihin mikromuovit otetaan talteen naytteen suodatuksen aikana?

4. Onko analysoidussa ndytteessd mikromuoveja? Jos on, minkalaisia mikromuoveja siind on (muoto,
vari jne.)?

5. Mihin toimenpiteisiin olisi ryhdyttava jokapaivdisessa eldmassd, niin ettd mikromuovit eivat
saastuttaisi vesistoja?

! Possatto, F.E.; Barletta, M.; Costa, M.F.; Ivar do Sul, J.; Dantas D.V. 2011. Plastic debris ingestion by marine catfish: an
unexpected fisheries impact. Mar Poll Bull 62: 1098-1102

2 Lechner, A.; Keckeis, H.; Lamesberger-Loisl, F.; Zens, B.; Krusch, R.; Tritthart, M.; Glas, M.; Schludermann,

E. 2014. The Danube so colourful: A potpourii of plastic litter outnumbers fish larvae in Europe’s second largest

river. Environmental Pollution 188: 177-
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Liite 3: Tutkimussuunnitelma — Mita vaatteiden pesuveteen katkeytyy?

Taustatietoa

Monenlaiset ihmisten paivittdiset toimet sisdimaassa ja rannikkoalueilla vaikuttavat suoraan ja epasuoraan
merien ekosysteemiin. YK:n mukaan noin 80 % kaikesta meressa olevasta roskasta tulee maa-alueilta ja suurin
osa siitd on muovia (60-95 %). Meriin vuosittain dumpattavan 8 miljoonan muovitonnin lisdksi yha
useammissa henkildkohtaisissa hygieniatuotteissa on mikromuoveja (kasvojenpuhdistusaineessa voi olla noin
330 000 mikromuovia) ja useat vaatteet sisdltdvat polyesterikuituja. Arvioiden mukaan synteettisesta
vaatteesta irtoaa noin 1900 mikromuovikuitua joka kerta, kun se pestdaan pesukoneessa. Koska mikromuovit
ovat niin pienia, ne eivat jaa pesukoneen suodattimeen vaan paatyvat meriymparistoon. Erdiden arvioiden
mukaan merenpohjassa on noin 4 miljardia mikromuovikuitua neliokilometria kohti.

Kuva 1: Polyesterikuituja (muovi) pddstetdaan meriymparistoon.

Lahde: http://storyofstuff.org/blog/microfibers-are-microplastics-1/

Kohdeyleis6

e Opetussuunnitelman aineet: luonnontieteet ja biologia

e |kdluokka: 11-18

Tavoitteet

Aktiviteetin tarkoitus on lisdtda tietoisuutta mikromuoviongelmasta ja erityisesti
polyesterikuituongelmasta, sekd niiden vaikutuksesta meriymparistoon. Pyrkimyksena on
lisata tietoisuutta siitd, miksi muovien tuotantoa ja kulutusta on vahennettava, seka varoittaa
siitd, ettd meriympadristda haittaavia paivittdisia toimintoja on muutettava. Tdma aktiviteetti

liittyy The Ocean Literacy3 -periaatteeseen 6: The Ocean and Humans are inextricably
interconnectedl (valtameri ja ihmiset ovat erottamattomasti yhteydessa toisiinsa).

Tarvikkeet

e 1,5 litran pullo

e suuriampari


http://storyofstuff.org/blog/microfibers-are-microplastics-1/
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e suppilo

e vaate, joka on 100-prosenttista polyesteria

e lasinen suodatuslaite (eli imupullo, pidin jne.) tyhjiopumppu ja letku
e  kuusi kalvoa, kukin n. 1.2um

e suodattimia stereomikroskooppi

e petrimaljoja

e pinsetit

e dissektioneula

e sytytin

e valomikroskooppi

Menetelma

1. Tata koetta varten on kerattava vetta pesukoneen ensimmaisestd pesusta.

2. Varmista, ettd pesukoneen vedenpoistoletku on ndkyvdssd ja turvallisessa paikassa
(esimerkiksi amparissa).

3. Valitse vaatteita, jotka ovat 100-prosenttista polyesterid (varmista koostumus vaatteen
tuoteseloste-etiketistd). Kdyta mieluummin kirkkaanvarisia vaatteita, niin ettd mikrokuidut on
helpompi erottaa suurennuslasia kdytettdessa.

4. Pese polyesterivaatteet pesukoneessa taloudellisella ohjelmalla. Al kidytd minkaanlaista
pesuainetta tai saippuaa.

5. Tarkkaile pesukoneen vedenpoistoa ja liitd letku muovipullon suuhun suppilon avulla (tee
tdma amparissa). Kun olet kerannyt 1,5 litraa vetta, palauta letku sen normaaliin paikkaan.

6. Al3 sailyta kerdamaisi vettd montaa paivaa (yritd pestd pyykki koetta edeltdvana paivana).

7. Ennen kuin aloitat suodatuksen, sulje pullo ja ravista sitd voimakkaasti kolme kertaa noin
kolme sekuntia (toista se tarvittaessa, sillda mikrokuituja saattaa juuttua kiinni muovipullon
seindmaan).

8. Valmistele suodatinjarjestelma (tyhjiopumppu, lasiset suodatuslaitteet ja pidin) ja aseta
suodatin paikalleen (taloudellisempi ja helpommin 16ytyva vaihtoehto on pyo6redksi leikattu
kahvinsuodatinpaperi, joka sopii suodatusastiaan).

9. Kytke tyhjiopumppu paalle ja kaada vettd pullosta vahitellen. Vaihda suodattimet aina
tarvittaessa.
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10. Kun kukin suodatus on paattynyt, siirrd suodatin petrimaljaan pinseteilla ja tutki sita
stereomikroskoopilla.

11. Suodattimessa olevat mikrokuidut voidaan erotella ryhmiin (vérin, koon, koostumuksen
mukaan), mika helpottaa laskemista ja kirjaamista.

12. Yritd tunnistaa synteettiset kuidut erikseen puuvillamikrokuiduista valomikroskoopin
avulla. Polyesterikuidut ovat tasaista suoraa putkea, ja niiden sisdpuoli on yleensa lapikuultava
ja seindmat selvarajaisia. Puuvillakuidut ovat litteitd ja yleensa kiertyneitd, niiden sisalla voi
olla pigmenttia ja seindmissa useita epatasaisuuksia ja taitoksia (kuvat 2 ja 3).

13. Voit varmistaa “kuumaneulakokeella”, etta tutkimasi nayte on synteettinen mikrokuitu.
Tarvitset siihen stereomikroskoopin ja avuksi aikuisen, joka kayttda sytytintd tai muuta
lammonlahdettd. Kuumenna dissektioneulan karkea sytyttimella (tai muulla lammonlahteelld)
ja laita kuuma neula Iahelle analysoitavaa kuitua. Jos kuitu kadpristyy tai sulaa nopeasti neulalle
eli osoittaa palavan muovin ominaisuuksia, voidaan olettaa, ettd kyseessa on muovi- eika
puuvillakuitu.

Ehdotus: Sama menetelma voidaan toistaa myos 100-prosenttisille puuvillavaatteille, jotta voidaan vertailla
luonnollisten ja synteettisten tekstiilien mikrokuituja.

Kuva 2: Puuvillan (vasemmalla) ja polyesterin (oikealla) mikrokuituja valomikroskoopin alla
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Mita vaatteiden pesuveteen kadtkeytyy?
Koepoytdkirja
1. llmoita hypoteesi, joka testataan tdssa kokeessa.
2. Mita mikromuovit ovat?
3. Nimea kolme ldhdettd ymparistosta l6ytyville mikromuoveille.

4. Mihin mikrokuidut otettiin talteen naytteen suodatuksen aikana?

e Onko analysoidussa naytteessa mikrokuituja? Jos on, kuinka monta kuitua oli 1,5
litrassa vetta.

e Merkitse seuraavaan taulukkoon vesindytteesta laskettujen mikrokuitujen lukumaara
varin ja materiaalin mukaan (polyesteri tai puuvilla). Anna taulukolle otsikko.

Taulukko 1:

Mikrokuitujen lukumaara

Polyesteri Puuvilla

Véri 1:

Vari 2:

Vari 3:

Vari 4:

Viri 5:

Viiri 6:

Véri 7:

Vari 8:
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5. Piirra alla olevaan koordinaatistoon diagrammit, jotka kuvaavat jokaisen erivarisen polyesterimikrokuidun
maarda vesindytteessd (kuva 1) sekd polyesteri- ja puuvillakuitujen suhteellista frekvenssida yhteensa
(prosentteina) (kuva 2). Otsikoi X- ja Y-akselit ja piirtdmasi diagrammit

SN U S P, | — | N,

Kuva 1. Kuva 2.

6. Mika on polyesteri- ja puuvillamikrokuidun ero?

7. Minkatyyppisista vaatteista irtoaa enemman kuituja vesilitraa kohti?

8. Valitse viisi luokkakaveria ja merkitse taulukkoon materiaalit, joista heidan paitansa on tehty
(esimerkiksi polyesteri, puuvilla, nailon...). Anna taulukolle otsikko.

Taulukko 2:

Luokkakaveri Paidan materiaali

Luokkakaveri 1

Luokkakaveri 2

Luokkakaveri 3

Luokkakaveri 4

Luokkakaveri 5

9. Mita johtopaatoksia voit tehda muovin kaytosta vaatteissa taulukon 2 perusteella?

10. Onko talla hetkelld paallasi vaatteita tai kdytatko koulutarvikkeita, joissa ei ole muovia?
Jos vastasit kylld, kerro, mitd ne ovat.
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11. Ehdota toimenpiteitd, joilla veden likaantuminen polyesterimikrokuituihin voidaan estaa.

12. Miten voit itse vahentda muovin kayttda jokapaivaisessa elamdssasi? Anna kaksi esimerkkia.
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Liite 4: Tutkimussuunnitelma — Kosmetiikan mikrorakeet

e Kohdeyleiso
e Opetussuunnitelman aineet: luonnontieteet ja biologia
Ikdluokka: 11-18

Ryhman nimi: pdivamaara:
Oppilaiden nimet

Taustatietoa

Mikrorakeet ovat yksi mikromuovien ldhde. N&itd hyvin pienia muovihelmia kadytetaan
kosmetiikassa ja hygieniatuotteissa (esim. kuorinta- ja kdsienpesuaineet, hammastahnat).
Tassa aktiviteetissa oppilaat (11-16-vuotiaat) eristdvat mikrorakeita tallaisista tuotteista ja
tutkivat niita seka pohtivat niiden vaikutusta ymparistoon.

Kuva 2: Hammastahnan mikromuovi

Tarvikkeet

e Kosmetiikka- ja hygieniatuotteita, jotka sisaltdvat mikrorakeita. Tarkista koostumus: jos
tuoteselosteessa mainitaan polyeteeni, tuote sisaltad mikrorakeita.

e Kirkkaita asetaattikalvoja

e Suurennuslaseja tai mikroskooppi dlypuhelinta varten

e Lapinakyvia muovikuppeja

e Hanavetta

e Astianpesuainetta

e Suolaa

e Lusikoita

Menetelma
Kdyta edelld mainittuja materiaaleja ja kehota oppilaita tekemaan seuraavat vaiheet.

1. Lue tuotteen tuoteseloste varmistaaksesi, ettd se sisaltad mikrorakeita.
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2. Tutki tuotetta: levita sitd asetaattikalvolle ja katso sitad suurennuslasilla (tai mikroskoopilla) ja koske
sita.

3. Testaa mikrorakeiden kelluvuus kolmessa eri nesteessa kayttamalla lapinakyvia kuppeja:
o hanavedessa
e vedess3, johon on lisdtty pesuainetta (1/2 lusikallista kuppia kohti)

e vedessd, johon on lisdtty suolaa (1/2 lusikallista kuppia kohti).

4. Ennusta tulosten perusteella, kelluvatko vai uppoavatko mikrorakeet makeassa vedessa
(esim. jarvessa) ja suolavedessa (esim. meressa) luonnonymparistossa.

Kuinka paljon mikrorakeita dumpataan mereen?

Tassa edellisen tehtdvan laajennuksessa 11-16-vuotiaat oppilaat arvioivat karkeasti, kuinka
paljon mikrorakeita oman paikkakunnan vaestd dumppaa vesistoon, sekd tutkivat ja
keskustelevat siihen liittyvistd ymparistdongelmista.

Tarvikkeet

Kuten edellisessa aktiviteetissa, ja niiden lisaksi
e 5 ml:n mittalusikoita (esimerkiksi sellaisia, joita kdytetdan yskanladkeannoksen mittaamiseen)
e kahvinsuodatinpapereita

Menetelma

Pyyda oppilaita tekemé&an seuraavat vaiheet:

1. Mittaa 5 ml mikrokuituja sisdltavaa tuotetta ja liuota se kupissa, joka on puolillaan hanavetta ja 5 ml
astianpesuainetta.

2. Sekoita seosta minuutin ajan ja suodata se sitten kahvinsuodatinpaperin lapi.

3. Siirra mikrorakeet suodatinpaperilta asetaattikalvolle. Laske mikrorakeet.

4. Laske taman tuloksen ja tuotteen alkuperdisen pakkauksen perusteella, kuinka monta
5. mikroraetta koko putkilo tai pullo sisaltaa.

6. Arvioi, kuinka monta pakkausta kyseista tuotetta yksi henkild kdyttda vuodessa ja kuinka monta
henkilda paikkakunnalla todenndkoisesti kdyttaa tata tuotetta.

7. Kerro luvut keskendan ja laske, kuinka monta mikroraetta tasta tuotteesta dumpataan paikkakunnalla
viemaristoon (ja sieltd mereen) vuodessa.
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Kuva 3 Kosmetiikkaa vedessd, suolavedessa, pesuainevedessa

Lopuksi oppilaat etsiviit tietoa mikrorakeiden ympdristéongelmasta, niistéd tdlld hetkelld
kdytédvdstd keskustelusta ja toimista, joilla niiden kéyttéd tuotteissa rajoitetaan tai

kielletianW4.

Kiitokset

Tekija, Giuliana Candussio, Marinella Mania ja Serenella Palamin ovat kehittaneet yhdessa

tassa artikkelissa kuvatut aktiviteetit. Kaikki neljd ovat Scienza under 18 Isontina¥2 -
yhdistyksen jasenid. Yhdistys inspiroi koululaisia ja opettajia ja jakaa hyvia toimintatapoja.

Muovien tutkimusaktiviteetti on mukautuettu materiaalista, joka kehitettiin osana progetto
APQUA -ohjelmaa. Se on italialainen versio Kalifornian yliopiston (Berkeley) Lawrence Hall of
Science -tiedekeskuksen Science Education for Public Understanding Program -ohjelmasta
(SEPUP). progetto APQUA -materiaalit on antanut kdyttoon Federchimica-Assoplast, Italian
muovinvalmistajien yhdistys.


https://www.scienceinschool.org/content/microplastics-small-deadly#w4
https://www.scienceinschool.org/content/microplastics-small-deadly#w2
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Liite 5: Miten tunnistetaan erityyppiset muovit?

Muovityypit

Seuraava taulukko esittda yleisimmat muovityypit ja symbolit, joita kdytetddan muovityypin
merkitsemiseen muovipakkauksissa.

Polyeteenitereftalaatti

Virvoitusjuoma- ja vesipullot. Salaattirasiat.

> 3

Korkeatiheyksinen

polyeteen Maitopullot, valkaisuaine-, puhdistuaine- ja shampoopullot. L

HDPE

Polyvinyylikloridi Putket, kiinnikkeet, ikkuna- ja ovikehykset (jdykkd PVC). ‘ 3| b
Ldmpéeriste (PVC-vaahto) ja auton osat.

Matalatiheyksinen

4
polyeteeni Muovipussit, roskapussit ja pakkaskalvot. L

Margariinirasiat, mikroruokien rasiat. Valmistetaan myés 5
kuituina ja syind mattoihin, seindpddllysteisiin ja ‘ | s

Polypropeeni ajoneuvojen verhoilumateriaaleihin.

Jogurttipurkit, vaahtomuoviset hampurilaisrasiat ja 6

. kananmunakennot, muoviaterimet, elektroniikkatuotteiden

Polystyreeni . . . . .

ja lelujen suojapakkaukset. Eristemateriaali

rakennusteollisuudessa. PS
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Polymeerityypit Kayttoesimerkkeja

Muut muovit

Kaikki muut muovit, jotka eivdt kuulu mihinkddn yllé
mainittuun luokkaan — esim. polykarbonaatti, jota
kédytetddn usein ikkunamateriaalina
lentokoneteollisuudessa

Tarvikkeet

Tiheystestit

5 dekantterilasia: vettd (tiheys = 1,0 g/ml)

vettd, suolaa: suolavettd — 1200 g suolaa 1 vesilitraa kohti — (tiheys= 1,2 g/ml)
maissisiirappia: maissisiirappi (tiheys = 1,36 g/ml)

isopropyylialkoholia: isopropyylialkoholi (tiheys = 0,94 g/ml)

kasvibljya: kasviéljy (tiheys = 0,90 g/ml)

Useiden eri muovien naytteitd (6). Yritd maarittda muovityypeille tiheysalueen arvot.
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Nimi

Tehtavapaperi havaintoja varten
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e Pyyda oppilaita tekemaan eri versioita tiheystestista selvittdadakseen, antavatko kaikki kuusi
naytetta samat tulokset. Esimerkiksi kelluivatko kaikki kuusi naytetta vedessa? Upposivatko?

e Entd isopropyylialkoholissa?

e Noudata vuokaaviota ja tee jokainen testi numerojarjestyksessa. Huomaa, ettda jokaiseen
testiin ei kaytetd kaikkia kuutta muovindytettd. Kun kukin testi on valmis, maarita, mitka
muovit (niista, joita kdytettiin kuhunkin testiin) upposivat ja mitka kelluivat.

Vesitesti

Uppo Kellu

Suolavesitesti

Isopropyyli
(1] lamnlide g
dIRUTIUTILCOL
Uppo Kellu

Uppo Kelluu

Maissisiirappitesti

Kasviodljytesti

Uppo Kellyu

ppo Kelluu
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bloom

Kysymykset
1. Hengenpelastaja ndkee, ettd pieni lapsi putoaa uima-altaaseen. Pelastusrenkaita on kuusi, ja ne on
merkitty numeroilla 1, 2, 3, 4, 5 ja 6. Jos merkinnat ilmoittavat muovityypin, josta pelastusrengas on
tehty, mika niista olisi paras lapsen pelastamiseen? Miksi?

2. Laiva, jonka lastina on tyhjia maitokannuja, vuotaa Valimerelld ja kannut joutuvat mereen. Mita
tapahtuu kannuille, kun ne ovat vedessa?

3. Mita luulet, ettd kannuille tapahtuu, kun ne saavuttavat Valimeren suolaveden? Selitd vastauksesi.

4. Vesipuistossa on uusi liukuméaki. Liukumé&essd kaytettdvdn liman tiheys on 1,15 g/ml.
Minkatyyppisesta muovista tai muoveista olisi parasta tehda kellukkeet liukumakea varten?

Muovien ominaisuuksien tietolomake

Polyeteenitereftalaatti | | iy ek, Kive'nndisves{-,
. . vesi-, mehu- ja
iskunkestdvdi, 1,38-1,39 ruokadlivoullot
pehmenee g/ml yp
kuumennettaessa

Korkeatiheyksinen P uolijaykkd, luja, Maito- ja

polyeteeni Joustava 0,95-0,97 | vesikannut,

g/ml valkaisuainepullot
Pesuainepullot,

Polyvinyylikloridi Vahva, shampoopullot,

puolijéykkd, 1.16-1.35 kutistekalvot,
.. e e 4 ’ Utket
kiiltéva g/ml p

Matalatiheyksinen Joustava, ei Roskapussit,

polyeteeni ryppyinen, 0,92-0,94 voileipdpussit, 6
kosteudenkestévd | g/ml pullon

pakkausrenkaat

Polypropeeni Ei kiilld, Jogurttipurkit,
puolijéykkd 0.90-0.91 margariinirasiat,

’ | ’ kierrettévdt kannet
g/m / korkit
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Usein hauras, Styroksi,
joskus kiiltdvd, kananmunakennot,
. usein voimakkaat pakkausrakeet,
Polystyreeni kemialliset 1,05-1,07 noutoruokarasiat
reaktiot g/ml

Liite 6: Tehtavapaperi: biomuovi

Valmistettu polttoaineesta, kuten
Biopohjainen hiilestd, oljysta tai maakaasusta,
o @ joka on muodostunut maaperéssi
kasvi- tai eldinjaanndksista
miljoonien vuosien kuluessa.

Materiaalit tai tuotteet, jotka on
saatu (osittain) biomassasta
(kasveista), esim.

Biohajoava o ()

maissista, sokeriruo’osta tai
selluloosasta.

Kemiallinen prosessi, jonka aikana
ympariston mikro-organismit
muuttavat materiaaleja

Fossiilipohjainen o @ uonnollisiksi aineiksi, kuten
vedeksi, hiilidioksidiksi ja
kompostiksi.

Materiaalit tai tuotteet, joita voi

. kadyttaa toistuvasti ja jotka voi
Uusiutuva . . korvata luonnollisesti.

Ovatko kaikki biomuovit biopohjaisia? [] kylla [] Ei

Ovatko kaikki biomuovit biohajoavia? [] xyna[ ] Ei
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Etsi tietoa seuraavista erityyppisista muoveista
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PLA Kylla [1E |[] kyla []Ei
(polylaktidi)
PHA Kylla [1E |[] kyla []Ei
(polyhydroksialkanoaatit)
PBS Kylla [1E | kyna []Ei
(polybutyleenisukkinaatti)
PBAT
(polybutyyliadipaattitereftalaatti Kylla [JE (] Kyl [ Ei
)
PCL Kylla [TE |[] kyla []Ei
(polykaprolaktoni)
PE Kylla [1E | kyla []Ei
(polyeteeni)
PET
(polyeteenitereftalaatti) Kylla |:| Ei |:| Kylla |:| Ei
PA Kylla [1E |[] kyla []Ei
(polyamidi)
PTT

Kylla [1E |[] kyla []Ei

(polytrimetyylitereftalaatti)
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Miksi luulet oppimasi perusteella, ettd ihmiset yha valmistavat fossiilipohjaisia muoveja?

Mitka tuotteet korvaisit biomuovilla?

Ovatko ne jo olemassa? Etsi niista tietoa.

Mita hyotya olisi siitd, etta ne korvataan biomuovilla?

LEGO aikoo valmistaa kaikki legopalikat kestdvistd materiaaleista vuoteen 2030 mennessa.
Miksi he tekevit niin?

http://legoexternal.23video.com/video/22467724/lego-plants-made-from-plants



http://legoexternal.23video.com/video/22467724/lego-plants-made-from-plants
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Liite 7: Tehtavapaperi — Mita 3D-tulostus on?

PLA:sta valmistetaan muovikelmuja, pulloja, biohajoavia ladkinnéllisia laitteita jne.

Se sulaa kuumennettaessa, ja on siksi sopiva materiaali mielenkiintoisiin 3D-tulostussovelluksiin. PLA-
materiaali sulatetaan tulostimen tulostuspaassa ja kovettuu uudelleen, kun se koskettaa kylmempaa
levya.

Mutta miten 3D-tulostus toimii ja mita silld voidaan tulostaa?

Katso seuraava YouTube-video:

‘ https://www.youtube.com/watch?v=Vx0Z6LplaMU

Keskustele seuraavista aiheista ryhmassdsi ja kirjoita joitakin
mielipiteita ylos liimalapuille.

e Mitd mieltd olet 3D-tulostuksesta yleensa?

e Tulisiko koululaisten oppia piirtdmaan ja kayttamaan 3D-tulostusta koulussa?

e Pienten muoviesineiden tulostus on yleistd, mutta mitd mielta olet talon osien
tulostamisesta?

e 3D-tulostus on vield alkuvaiheessa, mutta mita mielta olet kehonosien, elinten jne.
tulostamisesta?

e Mita tulevaisuudessa voi mielestasi tapahtua 3D-tulostuksella?

e Paasta luovuus valloilleen: mita haluaisit itse tulostaa, jos kaikki olisi mahdollista?


https://www.youtube.com/watch?v=Vx0Z6LplaMU
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Liite 8: Tinkercad-ohjeet — avaimenpera Tinkercad-tydkalulla

Kirjaudu

e Mene osoitteeseen www.tinkercad.com

e Klikkaa kohtaa ”sign up” oikeassa ylakulmassa.

e Valitse maa ja anna syntymapaivasi, klikkaa sitten NEXT.

e Luo tili:
o anna sahkopostiosoite
o valitse salasana
o valitse ruutu "l agree”

o klikkaa “create account”.

Create account

a

Country, Territory, or Region

United States v
Birthday
January v 2 v 1997 v

Please select your Date of Birth

NEXT

ALREADY HAVE AN ACCOUNT? SIGN IN

Avaimenperan valmistaminen

1. Avaa uusi projekti.

Tinkerers!

s pl The new editor is now the default workspacel. Click for more info.

Create account
Email

Password ?

|:| I agree to the Tinkercad Terms of Service and the
Autodesk Privacy Statement.

CREATE ACCOUNT

ALREADY HAVE AN ACCOUNT? SIGN IN

Puytenput

My recent designs

Follow

You are curensy sig  free sccount


http://www.tinkercad.com/
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2. Anna projektille uusi nimi.
Klikkaa ylla olevaa nimea ja kirjoita paalle oman projektisi nimi.

& O A tk

cmendous Bombul

- KLIK

3. Ensin tehdaan nelié avaimenperaa varten.
Veda ja pudota punainen kuutio tyéskentelyalueen keskelle.

4. Kuution vakiokoko on 20 mm X 20 mm X 20 mm.
Saada leveydeksi ja korkeudeksi 25 mm X 25 mm.

e Klikkaa nurkkaa.
e Sadda kokoa vetamalla TAl kirjoittamalla valkoiseen ruutuun 25.

20.00

20.00

5. Saada kuution korkeutta.

Avaimenperan korkeuden tulee olla 3 mm. Saada sita seuraavaksi.

e Klikkaa valkoista ruutua nelion keskella.
e S3ada kokoa vetamalla tai kirjoittamalla valkoiseen ruutuun 3.
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6. Valitse kirjain avaimenperaan.

Klikkaa oikean puolen valikossa ”Basic Shapes” ja valitse “Text and numbers”.

- 5 I H L

Workplane Ruler Workplane Ruler

Tinkercad

. Text And Numbers
Basic Shapes . e :

Basic Shapes

Text And Numbers

Characters
Connectors
Cylinder )
) Featured
All

7. Veda kirjain tyoskentelyalueelle nelion yldpuolelle.
Se on vedettdva nelion ylapuolelle, niin etta voit saataa kirjaimen kokoa.

U
g

8. Saada kirjaimen kokoa:

Kilkkaa nurkkaa ja muuta kooksi: 20 mm X 20 mm
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—
| Klikkaa nurkkaa.
- Klikkaa kokoa.
- Anna oikea koko.

9. Saada kirjaimen korkeutta.

Klikkaa neliota kirjaimen keskellad ja muuta korkeudeksi 10 mm

10. Laita kirjain nelioén.

Klikkaa kirjainta ja veda se nelion paalle.
o Ohje: jos haluat kdantaa tyoskentelyaluetta, klikkaa hiiren oikeaa painiketta.
o Lahennys — loitonnus: rullaa hiiren vierityspainiketta.

o Tarkista, etta kirjain on nelion keskella.

11. Kirjaimen laskeminen alas nelidssa korkeutta muuttamalla
Klikkaa takakartiota kirjaimen ylapuolella ja veda sita alaspdin, kunnes kirjain menee nelion lapi.

KA

12. Muuta Kirjain reidksi.
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Valitse kirjain klikkaamalla sita ja klikkaa sitten “Hole”.

~ Shape ]

|

o Klikkaa kirjainta
e Klikkaa HOLE
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13. Kahdesta kuviosta on tehtava yksi kappale.

1)) g

~ Shapes(2) -

Solid Hole

- Valitse koko kuvio.
- Klikkaa kuvaketta
“"MAKE GROUP”,

Jos kaikki on oikein, kuvio nayttaa talta:

F

14. Tee lopuksi reika avainta varten.

Riippuu valitsemastasi kirjaimesta mihin nurkkaan voit sen tehda. Aseta se kohtaan, jossa on vapaata tilaa.

e Valitse oikeasta valikosta "BASIC SHAPES".
e Veda sylinteri tydskentelyalueelle.
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Cylinder

Box Cylinder
Edit Grid

15. Sdida halkaisijaksi 4 mm.

| 400 B

16. Veda sylinteri avaimenperille. Varmista, etta
nurkassa on tarpeeksi tilaa, muuten avaimenpera
katkeaa tulostettaessa. Laske sylinterid, kunnes se on mennyt kokonaan

avaimenperan lapi.

‘% ._ -' | wdn

'




Muovin valmistus ja muovin uusi elama

b‘oor T ] Future Classroom -skenaario

17. Tee sylinterista reika
Tee se klikkaamalla ”“Hole”.

- e

Solid

Sides -0
Bevel O
Segments QO

18. Ryhmita kuvio jalleen yhdeksi kokonaisuudeksi. Valitse koko kuvio ja klikkaa
"GROUP”.

D ©

v Shapes(2)

Solid

19. HIENOA TYOTA! Avaimenperi on nyt valmis tulostettavaksi!!
Tarvitset seuraavaa sivua vain, jos aiot tulostaa avaimenperan 3D-tulostimella!

20. Vie avaimenpera tulostusta varten klikkaamalla EXPORT oikeassa ylakulmassa.
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Import Export

1 X < <
3 \ \ \ N N N ~ - 'E

\ \ \ \ \ \ \ \ E
i‘lE

Workplane

Tinkercad

Basic Shapes

21. Valitse latausmuodoksi ”stl”.
(Muoto riippuu kdytettavasta tulostimesta. Tarkista, mikd muoto on oikea!)

Download 3D Print

Include (@ Everythingin the design.

For 3D Print

.0BJ STL

For Lasercutting

.SVG
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Liite 9: Oppimismenetelma

Kuvaus

Aihe: biotalous
Oppimiseen kaytettava kokonaisaika: 220 minuuttia
Oppilaiden lukumaara: 15-25

Maailman vaesto asuu, tyoskentelee ja lomailee rannikkoalueilla ja kohtaa
nyt eturivissa maailman suurimman, ennenndkemattdoman
muovijatetulvan.  Muovi on  monipuolinen,  kevyt, joustava,
kosteudenkestdva, vahva ja kohtalaisen halpa materiaali.

Nama houkuttelevat ominaisuudet ovat aiheuttaneet ihmisissa
kyltymattdoman muovitavaroiden tarpeen ja kulutuksen joka puolella
maailmaa. Valtava innostus muoviin sekd kiistamatén taipumus
ylikulutukseen, poisheittdamiseen, roskaamiseen ja siten saastuttamiseen on
tappava yhdistelma.

Maailman tulevaisuus on biotaloudessa, kierrdtyksessa ja biohajoavien
materiaalien kdytossa.

Yhteisty0 Viestinta Tiede ja tekniikka kansalais- taidot yrittdjyys
digitaaliset taidot

Opetus-oppimisaktiviteetit

Tutki 30 minuuttia 20 oppilasta Ohjaaja on kaytettdvissa
Analysoi aihetta “Muovisaaste ja merten roskaantuminen” koskevat kuvat

http://www.marlisco.eu/
Harjoittele 50 minuuttia 20 oppilasta  Ohjaaja on kaytettavissa
Oppilaat tekevat ryhmatyona taulukon ja luokittelevat

muovisaasteen.

Keskustele 30 minuuttia 20 oppilasta Ohjaaja on kaytettavissa
Miksi merissa ja rannoilla on niin paljon muovisaastetta? Erilaisten

hypoteesien muodostaminen

Lue Katso Kuuntele 50 minuuttia 20 oppilasta Ohjaaja on kdytettdvissa
Lue asiakirja ja ota selvaa, miksi meressa on niin paljon muovia.

Sopiiko se omaan hypoteesiisi?

Lue Katso Kuuntele 10 minuuttia Ohjaaja on kdytettdvissa
"Tunnista muovit” Erilaiset biopolymeerit ja niiden

lahteet

Keskustele 25 minuuttia 20 oppilasta Ohjaaja on kaytettavissa

Miksi kayttaa biomuoveja? Onko se hyva vaihtoehto? Mita seurauksia
siitd on? (edut ja haitat)

Tutki 25 minuuttia Ohjaaja on kaytettavissa
Tutki erilaisia biomuoveja ja niiden ominaisuuksia.

Harjoittele 15 minuuttia  Ohjaaja on kaytettadvissa

Biopolymeereja koskeva tehtava



http://www.marlisco.eu/
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Lue Katso Kuuntele 20 minuuttia 20 oppilasta Ohjaaja on
kaytettavissa

Etsi tietoja internetista kotona.

Biomuovi — Biomuovin Ensimmainen ryhma: Mita biomuovi on?

valmistus 3 oppituntia Toinen ryhma: Mita ominaisuuksia biomuovilla on? Kayta viestintaan
Google Drive -asiakirjoja.

Tuota 30 minuuttia 20 oppilasta Ohjaaja on kaytettavissa
Ensimmainen ryhma: valmista biomuovia ruoan jaannoksista, joissa on
tarkkelysta.

Toinen ryhma: valmista biomuovia perunoista.

Kolmas ryhma: valmista biomuovia tarkkelyksesta.

Tutki 30 minuuttia 20 oppilasta  Ohjaaja on kdytettavissa
Luokkaharjoitus: tassa aktiviteetissa oppilaat selvittavat, mika vaikutus
pehmitteen lisdamiselld on heidan valmistamansa polymeerin
ominaisuuksiin.

Tuotesuunnittelu/3D-
tulostus

Lue Katso Kuuntele 15 minuuttia Ohjaaja on kaytettavissa
YouTube-video: Mita 3D-tulostus on ja miten se toimii?

Keskustele 20 minuuttia 20 oppilasta Ohjaaja on kadytettavissa
Mita mielta olet 3D-tulostuksesta?

Lelujen, talon osien tai jopa korvien, elinten jne. tulostus. PLA on
biomuovi; mitd mielta olet siita?

Tuota 45 minuuttia 1oppilas Ohjaaja on kdytettavissa
3D-suunnittelu Tinkercad-tyokalulla ohjeita noudattaen.

Jos luokassa on 3D-tulostin, voit tulostaa sen. Muussa tapauksessa voit
antaa sen Fablabin tai paikallisen yrityksen tulostettavaksi.




