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Alue/oppiaine 

Missä oppiaineessa tai millä asiantuntija-alueella skenaariota voi käyttää? 

Oppiaineet: tiede, biologia, kemia, fysiikka, tekniikka ja taideaineet  

Opetussuunnitelma: kansallinen, International Baccalaureate, lukiotaso  

Oppilaiden ikä: 13–16 vuotta 

Olennaiset trendit 

 

 

 

 

 

 

Oppimistavoitteet ja arviointi 

Olennaiset trendit, joihin skenaarion on tarkoitus vastata. Esim. 
http://www.allourideas.org/trendiez/results 

STE(A)M -oppiminen: painopiste tieteessä, teknologiassa, kemiassa, fysiikassa, biologiassa ja 

taideaineissa, jotka sisällytetään opetusprosessiin. 

Yhteisöllinen oppiminen: painopiste ryhmätyössä. 

Elinikäinen oppiminen: oppimisprosessi ei pääty koulun loppuessa. 

Pilvioppiminen: tiedot, työkalut ja ohjelmisto ovat verkossa ja niitä voi käyttää ja muuttaa eri 

laitteilla. 

Viihteellinen oppiminen: oppilaat oppivat, kun heillä on hauskaa. 

Visuaalinen haku ja oppiminen: kuvat ja multimedia ovat voimakkaampia ärsykkeitä kuin 

verbaaliset ärsykkeet, sillä suurin osa viestinnästä on sanatonta. 

Arviointi: arvioinnissa painopiste on siirtymässä siitä, ”mitä tiedät” siihen, ”mitä osaat tehdä”. 

Vertaisoppiminen: oppilaat oppivat toisiltaan ja antavat palautetta toisilleen. 
 

Mitkä ovat päätavoitteet? Mitä taitoja oppija kehittää ja osoittaa tässä skenaariossa? (Esim. 2000-luvun 
taidot.) Miten oppijan edistymistä tavoitteiden saavuttamisessa arvioidaan ja miten varmistetaan, että 
hänellä on pääsy edistymistään koskeviin tietoihin itsensä kehittämistä varten? 

Oppimistavoitteet: 

Sisältötieto: 
Oppituntien jälkeen oppijat osaavat 

• määrittää ja selittää, mitä biotalous on 

• löytää eri tapoja biotalouden periaatteiden soveltamiseen 

• verrata biopohjaisia ja muita kuin biopohjaisia tuotteita 

• verrata biopolttoaineita ja muita polttoaineita 

• suunnitella tai ehdottaa biopohjaisia ratkaisuja muiden kuin biopohjaisten tuotteiden sijaan. 

Oppimis-, innovaatio- ja TVT-taidot: 
Oppijat kehittävät 

• tutkimustaitoja laboratoriotyöskentelyn kautta 

• kriittistä ajattelua biotalouden aiheista 

• yhteistyökykyä, viestintää ja vastuuta tiimityöskentelyn kautta 

• tieto-, media- ja teknologiataitoja sekä luovuutta laatimalla oman mainoksen. 

 
Arviointi: 
Oppijoita arvioidaan seuraavien tulosten perusteella: 

• Juliste: Oppijat luovat julisteen markkinoilla olevista biopohjaisista tuotteista. Oppijat saavat 

palautetta opettajalta. 

• Tutkimuslaboratorio: Oppijat tekevät kolme koetta, keräävät tietoja ja tekevät johtopäätöksiä 

kolmessa tehtäväpaperissa annettujen ohjeiden mukaan. Opettaja antaa palautetta oppilaiden 

tietämyksen lisäämiseksi. 

• Luova mainos: oppijat arvioivat muiden oppijoiden laatimia mainoksia. 

http://www.allourideas.org/trendiez/results
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Oppijan rooli  
Millaisiin aktiviteetteihin oppijat osallistuvat? 

The learner will be involved in activities that focus on the following areas: 

• Content knowledge 

• Critical thinking  

• Scientific inquiry 

• Laboratory skills 

• Data collection  

• Creativity  

• Reflection  

• Collaboration 

Activities:  

1. Learners create a poster on bio-based products they found in the market. 
2. Learners are involved in experimental laboratory work. Students conduct three experiments, 
collect data and make conclusions according to the instructions given in the three worksheets: 

1. koe: biodieselin valmistaminen  
2. koe: biodieselin testaaminen  
3. koe: saippuan valmistaminen 

3. Oppijat tuottavat luovan, minuutin pituisen mainoksen. 

Työkalut ja resurssit 

Mitä resursseja ja erityisesti mitä teknologioita tarvitaan? 

Videot: 
Biotalous alkaa tästä: https://www.youtube.com/watch?v=2xvXkOMRTs4 [englanniksi] Biotalous 
jokapäiväisessä elämässämme: https://www.youtube.com/watch?v=ir3MgOSmvLg   [englanniksi] 

Tyttö joka sai maailman hiljaiseksi /20. vuosipäivä - Paras laatu: 

https://www.youtube.com/watch?v=FlQn1KwW4Es&t=1s [englanniksi] 

 

Artikkelit: 
Biotalous jokapäiväisessä elämässä: http://www.bio-step.eu [englanniksi] 

Biodieseliin liittyvät tuntisuunnitelmat, Institute of Environmental Sustainability, LOYOLA 

University Chicago: http://www.luc.edu/sustainability/initiatives/biodiesel/high-schools/lesson-

plan/ [englanniksi] 

Tehtäväpaperit (liite 2) 

Laboratoriotarvikkeet: 

1. koe: 

- 100 ml:n mittalasi 

- 10 ml:n pipetti 

- suuri erotussuppilo statiivilla ja statiivin renkaalla 
- käytettyä (kasvis)ruokaöljyä 
- alkoholia (metanoli) 

- kaliumhydroksidiliuosta (KOH) 0,6 mol/l etanolissa 

- dekantterilaseja 

- alkoholilämpömittari 

2. koe: 

- lasisauva 

- upokaskolmio 

- kolmijalka 

https://www.youtube.com/watch?v=2xvXkOMRTs4
https://www.youtube.com/watch?v=ir3MgOSmvL
https://www.youtube.com/watch?v=FlQn1KwW4Es&amp;t=1s
http://www.bio-step.eu/
http://www.luc.edu/sustainability/initiatives/biodiesel/high-schools/lesson-plan/
http://www.luc.edu/sustainability/initiatives/biodiesel/high-schools/lesson-plan/
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Mitä resursseja ja erityisesti mitä teknologioita tarvitaan? 

- pinsetit 

- statiivi, rengas kiinnitettynä 

- 1 upokas 

- dekantterilaseja 

- 250 ml:n mittalasi 

- 10 ml:n mittalasi 

- 3 palaa foliota 

- 3 sydänlankaa 

- 5–10 ml biopolttoainetta (esim. biodiesel) 

- 5–10 ml polttoainetta A (esim. etanoli) 

- 5–10 ml polttoainetta B (esim. bensa) 

- sytytin 

- alkoholilämpömittari 

- vaaka, tarkkuus 0,1 g (maksimipaino: ~500 g) 

- viivoitin 

- sekuntikello 

3. koe: 

- glyseriiniä (metanoli poistettu) 

- eteeristä öljyä (valinnainen) 

- kookosöljyä 

- sitruunahappoa 

- 250 ml:n mittalasi 

- kaliumhydroksidiliuosta (KOH) 9 mol/l 

- 1000 ml:n dekantterilasi 

- kaksi 250 ml:n dekantterilasia 

- kattila 

- poltin 

- sytytin 

- lämpömittari 

- silikonimuotteja 
TVT: matkapuhelimet tai 

Oppimistila 

Missä oppiminen tapahtuu, esim. koululuokassa, paikkakunnan kirjastossa, museossa, koulun ulkopuolella, 
verkossa? 

• Luokkahuone 

• Laboratorio 

• Paikalliset kaupat 

• Verkkoympäristö 

 

Future Classroom -skenaarion selostus 
Aktiviteetin yksityiskohtainen kuvaus 

Oppilaiden lukumäärä: 20  
Ohjaaja: 1 

Aika: 5 oppituntia (kukin 40 min) 

Ryhmät: 5 

Oppilaiden ikä: 13–16 

 

1. aktiviteetti: biotalouden käsitteen esittely 

Kesto: yksi oppitunti (40 min) Oppimistila: luokkahuone 
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Aktiviteetin yksityiskohtainen kuvaus 

Tavoite: saada oppijat ajattelemaan kriittisesti biotaloutta koskevia 

aiheita. Opetusmateriaali: BLOOM-esitys (liite 1) 

 

1. Järjestä oppilaat neljän hengen ryhmiin. 

 

2. Keskustelkaa nykyajan ympäristökysymyksistä. 

Esittele ympäristökysymykset videon avulla. Esimerkiksi: “Tyttö joka sai maailman 

hiljaiseksi /20. vuosipäivä Paras laatu” 

https://www.youtube.com/watch?v=FlQn1KwW4Es&t=1s 

Pohdi videon sisältöä ja herätä esityksen avulla keskustelua oppilaiden kanssa seuraavista 

kysymyksistä 

(”think-pair-share”): 

a. Mitä haluaisit muuttaa maailmassa? 

b. Mitkä ovat nykyajan tärkeimmät ympäristökysymykset? 

c. Voimmeko me tehdä mitään? 

 

3. Esittele biotalouden käsite 

Esittele biopohjaiset tuotteet käyttämällä esitykseen kuuluvia biopohjaisten tuotteiden 

kuvia (liite 1). 

Keskustele oppilaiden kanssa kasvien merkityksestä ekosysteemissämme. Kasvit ovat 

tehokkaita energian tuottajia. 

Määritä, mitä biomassa ja biopolttoaineet ovat. 

Keskustele oppilaiden kanssa biotalouden ja kiertotalouden tärkeydestä. 

 

Keskeisiä ajatuksia keskustelua varten: 

- Mihin me käytämme kasveja? 

- Mitä teemme kasvien niillä osilla, joita emme syö? 

- Voimmeko käyttää kasveja polttoaineena? 

- Mistä biomassapolttoaineita valmistetaan? 

- Miksi biopolttoaineista on hyötyä? 

- Mitä biomassasta voidaan valmistaa polttoaineen lisäksi? 

- Miten biopolttoaineet voivat vähentää bensan käyttöä ilman, että ne korvaavat sen täysin? 

- Miten biopolttoainetta valmistetaan? 

- Miksi biopolttoaineet ovat parempia? 

Ylimääräiset videot: 

Biotalous alkaa tästä: https://www.youtube.com/watch?v=2xvXkOMRTs4 
Biotalous jokapäiväisessä elämässämme: 

https://www.youtube.com/watch?v=ir3MgOSmvLg 

 
4. Kotitehtäväprojekti (valinnainen): Markkinoilla olevat biopohjaiset polttoaineet 
Rohkaise oppilaita etsimään marketeista niin monia biopohjaisia materiaaleja kuin 

mahdollista ja ottamaan niistä kuvia. 

Pyydä oppilaita etsimään biopolttoaineita ja biopohjaisia materiaaleja, joita käytetään jo eri 

maissa. Pyydä oppilaita työskentelemään omissa ryhmissään ja keräämään kaikki tiedot 

yhteen. 

Oppilaiden tulee lopuksi laatia tuloksistaan juliste. 

https://www.youtube.com/watch?v=FlQn1KwW4Es&amp;t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=2xvXkOMRTs4
https://www.youtube.com/watch?v=ir3MgOSmvLg
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Aktiviteetin yksityiskohtainen kuvaus 

2 . aktiviteetti: biodieselin valmistaminen 

Kesto: yksi oppitunti (40 min) 

Oppimistila: laboratorio 1. koe (liite 2 (a)) 

3. aktiviteetti: biodieselin testaaminen 

Kesto: yksi oppitunti (40 min) 

Oppimistila: laboratorio 2. koe (liite 2 (b)) 

4. aktiviteetti: saippuan valmistaminen glyseriinistä 

Kesto: yksi oppitunti (40 min) 

Oppimistila: laboratorio 3. koe (liite 2 (c)) 

Kotitehtäväprojekti: pyydä oppilaita luomaan omissa ryhmissään minuutin pituinen mainos 

biopohjaisesta materiaalista, jonka heidän kuvitteellinen yrityksensä aikoo tuoda 

markkinoille. 

5. aktiviteetti: mainoksen esittäminen 

Kesto: yksi oppitunti (30 min) 

Oppilaiden mainokset esitetään luokassa ja ladataan YouTubeen (valinnainen). 

Muun luokan on esitettävä argumentteja siitä, onko kyseisen tuotteen käyttö hyvä asia vai ei. 

Keskeisiä ajatuksia argumentteja varten: 

- PLA-muovin kierrättäminen loputtomasti 

- ympäristöä säästävä 

- erilainen laatu 

- talous. 

Oppimista tukevat aktiviteetit 

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

 
https://v.gd/eOVIGy (koko teksti liitteessä 3) 
 

http://learningdesigner.org/
https://v.gd/eOVIGy
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Liitteet 

Liite 1: BLOOM-esitys 

 
 
 



1



Mitä haluaisit muuttaa maailmassa?

Video: https://www.youtube.com/watch?v=FlQn1KwW4Es&t=1s

2

https://www.youtube.com/watch?v=FlQn1KwW4Es&t=1s
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Ympäristöongelmat
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Voimmeko me tehdä mitään?



6

Mistä nämä on valmistettu?
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Syötävät lusikat on valmistettu durrasta, jota viljellään yleisesti Etelä-Aasiassa, Afrikassa ja Keski-

Amerikassa. Lusikat ovat kestäviä, helppoja syödä ja niitä on kolmea eri makua: maustamaton, makea ja 

suolainen.

(Bakeys, intialainen yritys, perustettu 2010)

Syötävät lusikat
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Mikä tämä on?
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Maailman ensimmäinen biotiili

Eteläafrikkalaisen yliopiston tutkijat ovat valmistaneet tiilen, johon on käytetty ihmisen virtsaa.
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Maailman ensimmäinen kierrätettävä auto, Noah, jonka päämateriaalina on pellava.



Biopohjaiset tuotteet

15



Biopohjaiset tuotteet

16

✓ Termi biopohjainen tuote viittaa tuotteisiin, 

jotka on saatu kokonaan tai osittain 

biomassasta, kuten kasveista, puista tai 

eläimistä.

✓ (Biomassaa on saatettu käsitellä fyysisesti,

kemiallisesti tai biologisesti.)

✓ Lisääntynyt kiinnostus biopohjaisia 

tuotteita kohtaan johtuu osittain niiden 

eduista luonnonvarojen ehtymistä ja 

ilmastonmuutosta ajatellen.
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Pollutants
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Energialähteet



Kasvit…

19



Tehokkaita energian tuottajia!

20
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Biopolttoaineet
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Biopolttoaineet



✓ Biopolttoaine on polttoainetyyppi, joka on lupaava energiatulevaisuuden kannalta, 

koska se on sekä uusiutuvaa että ympäristöystävällistä.

✓ Biopolttoaineet valmistetaan yleensä kasviaineista, joita ihmiset eivät voi syödä, 

kuten maissin varsista, heinästä ja hakkeesta.

✓ Biomassa on toinen nimi kasviaineille, joista tehdään biopolttoaineita. Biomassan

käsittelyn aikana tutkijat voivat hajottaa ja muuntaa kasvisolut uusiutuviksi

polttoaineiksi tai kemikaaleiksi. Eli sen sijaan, että odotamme miljoonia vuosia, 

kunnes luonto muuttaa kasvit fossiilisiksi polttoaineiksi, tutkijat yrittävät nopeuttaa

prosessia älykkään kemian avulla valmistamalla biopolttoainetta elossa olevista

kasveista.

23



Hei hetkinen!

✓ Jos muinaisista eloperäisistä aineista muodostuneiden fossiilisten 

polttoaineiden polttaminen pumppaa ilmakehään hiilidioksidia 

(CO2 ), niin eikö biopolttoaineiden polttaminen aiheuta saman 

ongelman?

24



✓ Vastaus on onneksi ei!

✓ Biopolttoaineita poltettaessa vapautuu kyllä hiilidioksidia (CO2), mutta 

muista, että biopolttoaineessa käytetyt kasvit eivät ole muinaisia – ne 

elävät maapallolla samaan aikaan kuin sinä ja minä. Kun ihmiset 

hengittävät happea pysyäkseen hengissä, niin kasvit hengittävät 

hiilidioksidia. Koska biopolttoaineisiin käytetyt kasvit käyttivät hiilidioksidia 

kasvaessaan, hiilidioksidin (CO2 ) kokonaismäärä ilmakehässä ei 

lisäänny, kun biopolttoaineita poltetaan. Ne vain korvaavat sen, minkä ovat 

käyttäneet. Lisäksi voimme tarpeen mukaan viljellä uusia kasveja 

biopolttoaineita varten, toisin kuin bensiiniä käytettäessä.

25
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Saastuttavat aineet

Biopolttoaineiden hiili-intensiteetti verrattuna perinteisiin fossiilisiin polttoaineisiin.

(http://dx.doi.org/10.4136/ambi-agua.1492) 

http://dx.doi.org/10.4136/ambi-agua.1492
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Biotalous

Bio + talous:

Biologisiin tuotteisiin perustuva

talous

Biotalous on kiertotaloutta, joka 

käyttää uusiutuvia, maassa ja 

meressä olevia biologisia 

luonnonvaroja – kuten viljaa, 

metsiä, kalaa, eläimiä ja mikro-

organismeja – ruuan, materiaalien 

ja energian tuotantoon.

Video: 
https://www.youtube.com/watch?v=2
xvXkOMRTs4

https://www.youtube.com/watch?v=2xvXkOMRTs4
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Liite 2 (a): 1. koe: 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

Perussanasto 
 
Yhdistä kukin kuva oikeaan tieteelliseen termiin. 

Tarvikkeet 
 
 
 
 

• Pipetti 
 

 
 
 
 
 

• Mittalasi 
 
 
 
 
 
 
 

• Dekantterilasi  
 

 
 
 
 
 
 
 

• Suuri erotussuppilo statiivilla ja statiivin renkaalla 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NIMI: ____________________________ 

PÄIVÄMÄÄRÄ: _____________________ 

RYHMÄ: __________________________ 

KOULU: _________________________ 
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1 . koe: biodieselin valmistaminen 

 

Kysymys: Voidaanko biodieseliä valmistaa kasvisruokaöljystä? 

Taustaa: 

Biodiesel on rasvahappojen metyyliesterien seos. Sitä voidaan valmistaa helposti kasvisruokaöljystä. 
Synteesi on yksinkertainen kemiallinen reaktio, jossa muodostuu biodieseliä ja glyseriiniä. Ruokaöljyyn 
sekoitetaan metanolia ja kaliumhydroksidia. Ainekset erottuvat kahdeksi eri kerrokseksi. Biodiesel on 
ylimpänä. Biodiesel erotetaan ja pestään, jonka jälkeen se on valmis lisäkokeita varten. 

 
Tarvikkeet: 

 

• 100 ml:n mittalasi 

• 10 ml:n pipetti 

• suuri erotussuppilo statiivilla ja statiivin renkaalla  

• käytettyä (kasvis)ruokaöljyä 

• alkoholia (metanoli) 

• kaliumhydroksidiliuosta (KOH) 0,6 mol/l etanolissa 

• dekantterilaseja 

• alkoholilämpömittari 
 

Menetelmä: 

 

1. Mittaa mittalasilla 18 ml metanolia ja kaada se erotussuppiloon. 

2. Lisää suppiloon varovasti 3 ml KOH-liuosta pipetillä. 

3. Pyöritä rauhallisesti. 

4. Mittaa 72 ml käytettyä ruokaöljyä mittalasin avulla. 

5. Lämmitä ruokaöljy 40 0C:n lämpötilaan käyttämällä vesihaudetta ja 

alkoholilämpömittaria. Valmista vesihaude täyttämällä astia, 

esimerkiksi suuri dekantterilasi, lämmitetyllä vedellä (noin 100 ml 

lämmitettyä vettä). 

6. Lisää 72 ml ruokaöljyä erotussuppiloon. 

7. Pyöritä ja ravista seosta 10 minuuttia. Vapauta mahdollinen paine ajoittain. 

8. Siirrä seos uuteen dekantterilasiin 

9. Anna seoksen seistä. 

10. Kirjaa havaintosi ylös (esim. seoksen väri, viskositeetti, haju). 

Tiedonkeruun tulee sisältää havainnot ennen reaktiota, reaktion aikana ja reaktion jälkeen. 

11. Anna seoksen seistä ja erottua vuorokauden ajan. 

12. Kirjaa havaintosi ylös uudelleen seuraavana päivänä. 

13. Poista ylempi kerros (biodiesel) pipetillä ja varastoi se seuraavaa laboratoriopäivää varten. 

14. Poista alempi kerros (glyseriini) varovasti dekantterilasin avulla ja varastoi myös se 

Turvallisuussäännöt: 

✓ Käytettävä suojalaseja, suojakäsineitä ja esiliinaa. 

✓ Alkoholi on syttyvää. 

✓ Kaliumhydroksidi on syövyttävää. 

 



Biotaloutta kouluun – valmista itse biopolttoainetta ja saippuaa  

Future Classroom -skenaario 
 

seuraavaa laboratoriopäivää varten. 

 

 

Tiedonkeruu:  

 
 
 
 
 
 
 
 

Kysymyksiä: 

 

1. Mitkä olivat reagensseja ja mitkä tuotteita tässä kokeessa? 
 

_______________________________________________________________________________________ 

2. Mitä käytit katalyyttinä? 
 

_______________________________________________________________________________________ 

3. Mitä asioita havaitsit, kun sekoitit yhteen öljyä ja alkoholia? 

_______________________________________________________________________________________ 

4. Miksi biodiesel ja glyseriini erottuvat? 
_______________________________________________________________________________________ 

  

Seos Alku-havainto Välihavainto (valinnainen) Loppuhavainto 

Väri    

Viskosi-teetti    

Muu    
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Liite 2 (b): 2. koe: biodieselin testaaminen 

 

 

 

 

 

 

Kysymys: Millaista biodiesel on verrattuna muihin polttoaineisiin? 
Taustaa: 
Combustion involves a series of chemical reactions between a fuel (i.e. a hydrocarbon, or an organic compound containing 

only carbon and hydrogen) and oxygen. The result is a major reorganization of both matter and energy.  

Tarvikkeet: 

• lasisauva 

• upokaskolmio 

• kolmijalka 

• pinsetit 

• statiivi, rengas kiinnitettynä 

• 1 upokas 

• 2 dekantterilasia 

• 250 ml:n mittalasi 

• 10 ml:n mittalasi 

• 3 folionpalaa 

• 3 sydänlangan palaa 

• 5–10 ml biopolttoainetta (esim. biodiesel) 

• 5–10 ml polttoainetta A (esim. etanoli) 

• 5–10 ml polttoainetta B (esim. bensa) 

• sytytin 

• alkoholilämpömittari 

• vaaka, tarkkuus 0,1 g (maksimipaino: ~500 g) 

• viivoitin 

• sekuntikel 

 
 
 
 
 
 

NIMI: ___________________________ 

PÄIVÄMÄÄRÄ: ____________________ 

RYHMÄ: __________________________ 

KOULU: _________________________ 

Turvallisuussäännöt: 

✓ Käytettävä suojalaseja, suojakäsineitä ja 
esiliinaa. 

✓ Alkoholi on syttyvää. 

✓ Polttoaineita kuten bensaa ei saa 

käyttää omin päin, ne ovat erittäin 

herkästi syttyviä!!! 
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lo Menetelmä: 

Polttoainepolttimen valmistaminen: 
Tässä osassa valmistetaan polttoainepoltin, jota käytetään palamistapahtumassa 

 

1. Mittaa mittalasilla 10 ml biodieseliä, jota valmistit 1. kokeessa. 

2. Liota koko sydänlanka polttoaineessa. 

3. Upota lanka lasisauvan avulla. 

4. Aseta sydänlanka upokkaaseen, niin että osa siitä (1/4) on upokkaan 

ulkopuolella. 

5. Peitä upokkaan yläosa foliolla, niin että vain sydänlanka on paljaana. 

Folion on peitettävä koko aukko kauttaaltaan. 

6. Sytytä sydänlanka ja odota, kunnes liekki sammuu. 
 

Palaminen 
 

7. Määritä polttimen massa vaakaa käyttämällä ja merkitse taulukkoon. 

8. Mittaa 200 ml vettä mittalasilla. 

9. Kaada vesi dekantterilasiin. 

10. Merkitse dekantterilasissa olevan veden massa 

taulukkoon. Huomaa: 1 ml H2O = 1 g H2O 

huonelämpötilassa 

11. Aseta dekantterilasi varovasti renkaalla varustettuun statiiviin. 

12. Mittaa veden alkulämpötila pitämällä alkoholilämpömittaria vedessä, niin että se ei koske 
dekantterilasin reunoihin. Merkitse lämpötila taulukkoon. 

13. Aseta polttoainepoltin kolmijalalle dekantterilasin alle. 

14. Säädä renkaan korkeutta, niin että sydänlangan yläpää on 3 cm (mittaa etäisyys) 
dekantterilasin pohjan alapuolella. Keskitä poltin dekantterilasin alle. 

15. Sytytä sydänlanka sytyttimellä. 

16. Mittaa veden lämpötila lämpömittarilla. 

17. Sekoita vettä ajoittain lämpömittarilla. 

18. Kirjaa polttoaineen palaessa havaintosi siihen liittyvistä hajuista sekä liekistä ja savusta. 
19. Jatka veden lämmittämistä ja sekoittamista, kunnes lämpötila on noussut ~25 ˚C:n verran. 

Kirjaa tässä vaiheessa ylös maksimilämpötila, jonka vesi on saavuttanut. 

20. Poista dekantterilasi renkaasta ja sammuta liekki nopeasti laittamalla toinen 

dekantterilasi sydänlangan päälle. 

21. Laske vedessä tapahtunut lämmönsiirto seuraavan kaavan avulla: 
Q=mcΔΤ, veden ominaislämpökapasiteetti: c = 4,186 J/g °C 

veden massa: m (g) 

ΔΤ= lämpötilan muutos (°C) 
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22. Määritä vaakaa käyttämällä polttoainepolttimen loppumassa (foliokannen, sydänlangan ja 

jäljellä olevan polttoaineen kanssa) ja kirjaa se ylös. 

23. Laske polttoainepolttimen käytetty massa. 
24. Toista vaiheet 1–23 toisella polttoaineella (esim. bensalla tai etanolilla). 

25. Vastaa kysymyksiin 1–5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tiedonkeruu:  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Biodiesel Poltto-aine A Polttoaine B 

Veden alkulämpötila    

Veden loppulämpötila    

Veden lämpötilan muutos (ΔΤ)    

Lämpö (Q = m c ΔΤ) (J) 
c = 4,186 J/g °C 

   

Polttimen alkumassa    

Polttimen loppumassa    

Polttimen massa    

Havainnot    
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Kysymyksiä:  

 
1. Mistä saatiin energia, jonka mittasit lämpönä? 

 
_______________________________________________________________________________________ 

2. Todistitko dieselin ja biodieselin täydellistä vai epätäydellistä palamista? Mistä tiedät sen? 
 

_______________________________________________________________________________________ 

3. Mitä asioita havaitsit, kun sekoitit yhteen polttoainetta ja alkoholia? 
 

_______________________________________________________________________________________ 

 

4. Voitko selittää yllä kuvattujen palamistuloksien eroavuudet? (Vihje: katso 
dieselin ja biodieselin molekyylikaavat!) 

 

_______________________________________________________________________________________ 

5. Mitä suhteellisia etuja on biodieselin käytöstä tavallisen dieselin sijaan? 
 

_______________________________________________________________________________________ 
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Liite 2 (c): 3. koe: saippuan valmistaminen 

Kysymys: voiko biodieselistä saadusta glyseriinistä tehdä nestesaippuaa? 

Taustaa: 

Sivutuotteilla on sekä taloudellista että ympäristöön liittyvää arvoa, jota voidaan hyödyntää muiden 
kemiallisten prosessien avulla. Biodieselin glyseriini on itse asiassa sekoitus vapaita rasvahappoja 

(FFA), jotka neutraloituivat vaihtoesteröitymisen aikana, saippuoita, vettä, katalyyttiä (NaOH tai KOH 
sen mukaan, mitä biodieselin valmistuksessa käytettiin), metanolia ja glyseriiniä. 

Metanolin poistamisen jälkeen glyseriinin käsittely on turvallista ja glyseriini soveltuu saippuan 

valmistukseen. Jäljellä olevat vierasaineet ovat kaikki saippuan aineosia, ja siksi saippuan valmistus on 

helpoin tapa hyödyntää glyseriinin arvo. Seuraava laboratoriokoe osoittaa, miten KOH:n avulla 

valmistetusta biodieselistä saatu glyseriini voidaan muuttaa nestesaippuaksi, jota voidaan käyttää 

useisiin eri tarkoituksiin, kuten esimerkiksi käsisaippuana tai ruostumattoman teräksen 

puhdistusaineena. 

 

Tarvikkeet: 
 

• glyseriiniä (metanoli poistettu) 

• eteeristä öljyä (valinnainen) 

• kookosöljyä 

• sitruunahappoa 

• 250 ml:n mittalasi 

• kaliumhydroksidiliuosta (KOH) 9 mol/l 

• 1000 ml:n dekantterilasi 

• kaksi 250 ml:n dekantterilasia 

• kattila 

• poltin 

• sytytin 

• lämpömittari 

• silikonimuotteja 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Turvallisuussäännöt: 
✓ Käytettävä suojalaseja, suojakäsineitä ja 

esiliinaa. 

✓ Alkoholi on syttyvää. 

✓ Kaliumhydroksidi on syövyttävää 
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Procedure: 
 

1. Lämmitä glyseriini ja kookosöljy kattilassa. 

2. Sekoita seosta. 

3. Kaada 40 ml kuumaa glyseriiniä dekantterilasiin. 

4. Lisää 40 ml KOH-liuosta dekantterilasiin. 

 

5. Kun sekoitat seosta, voit lisätä siihen samalla eteeristä öljyä ja väriainetta. (Valinnainen) 

6. Kaada seos silikonimuotteihin. 
 
 

Kysymyksiä: 
 

1. Miksi saippuaan lisätään glyseriiniä? Miksi siihen lisätään eteeristä öljyä? 

 

_______________________________________________________________________________________ 

2. Mitä tapahtuisi, jos saippuatahna liuotettaisiin veteen? 

 

_____________________________________________________________________________________ 

3. Mihin tätä saippuaa voisi käyttää? 

 

_______________________________________________________________________________________ 

4. Miten saippuan valmistaminen liittyy biodieselin valmistamiseen? 

 

_______________________________________________________________________________________ 
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Liite 3: Oppimismenetelmä 
 

Kuvaus 

Konteksti Aihe: biotalous 

Oppimiseen käytettävä kokonaisaika: 400 h 

Oppilaiden lukumäärä: 20 oppilasta 

Kuvaus: tiede, kemia, fysiikka, matematiikka, teknologia ja taideaineet 

Opetussuunnitelma: kansallinen, International Baccalaureate, lukiotaso 

Oppilaiden ikä: 13–16 

Tavoitteet Skenaarion tavoitteena on parantaa oppijoiden 
1) biotalouden aiheita koskevaa sisältötietoa 

2) tutkimustaitoja kokeita suorittamalla 

3) kriittistä ajattelua biotalouden aiheista 

4) luovuutta saippuaa valmistamalla 

5) yhteistyökykyä, viestintää ja vastuuta tiimityöskentelyn kautta 

6) tieto-, media- ja tekniikkataitoja sekä luovuutta laatimalla minuutin pituisen 
mainoksen. 

Tulokset Tieto (määritä)  Määritä, mitä biotalous on. 

Ymmärrys (selitä) Selitä, mitä biotalous on. 

Tieto (tunnista) Tunnista biotalouden periaatteiden erilaiset sovellustavat. 

Ymmärrys (vertaa) Vertaa biopohjaisia tuotteita muihin kuin biopohjaisiin 

tuotteisiin. 

Synteesi (suunnittele) Suunnittele biopohjainen ratkaisu. 
Arviointi (pohdi) Oppijat arvioivat suunnittelemiaan biopohjaisia 

tuotteita. 

Opetus-oppimisaktiviteetit 

 
 
 
 

 
1. aktiviteetti: 

esittele 

biotalouden käsite 

 
Kesto: 1 oppitunti 

(40 min) 

Oppimistila: 

luokkahuone 

Lue Katso Kuuntele 5 minuuttia 20 oppilasta Ohjaaja on 
käytettävissä 

1. Jaa luokka neljän hengen ryhmiin biotalousprojektia 

varten. 
Lue Katso Kuuntele 10 minuuttia 20 oppilasta Ohjaaja on 
käytettävissä 

2. Aloita oppitunti katsomalla video: 

• Vanhemmat oppijat: Tyttö joka hiljensi maailman 6 minuutiksi: 

https://www.youtube.com/watch?v=d7ep_8SLQh0 

• Nuoremmat oppijat: Makuuhuoneessani on Rang-Tan: 

https://youtu.be/3Ha6xUVqezQ 

 
Pyydä oppilaita keskustelemaan ryhmissä (Think Pair-Share) 

• Mikä ongelma videossa esitellään? 

• Onko se totta? 

• Mitä voimme tehdä asian ratkaisemiseksi? 

• Voivatko ihmiset käyttää jotain muuta ja lopettaa puiden kaatamisen? 

• Mikä kasvi kasvaa nopeimmin? 
Keskustele 15 minuuttia 20 oppilasta Ohjaaja on käytettävissä 

3. Esittele biotalouden käsite 

http://www.youtube.com/watch?v=d7ep_8SLQh0
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 Biotalous alkaa tästä: 

https://www.youtube.com/watch?v=2xvXkOMRTs4 
Biotalous jokapäiväisessä elämässämme: 

https://www.youtube.com/watch?v=ir3MgOSmvLg 

- Aloita näyttämällä esimerkkejä biopohjaisista tuotteista. 

- Keskustele oppilaiden kanssa biotalouden ja kiertotalouden tärkeydestä. 

Keskeinen ajatus: Kasvit ovat tehokkaita energian tuottajia. 

- Mitä teemme kasveilla? 

- Mitä me teemme kasvien niillä osilla, joita emme syö? 

- Voimmeko käyttää kasveja polttoaineena? 

- Mistä biomassapolttoaineita valmistetaan? 

- Miksi biopolttoaineista on hyötyä? 

- Mitä biomassasta voidaan valmistaa polttoaineen lisäksi? 

- Miten biopolttoaineet voivat vähentää bensan käyttöä ilman, 
että ne korvaavat sen täysin? 

- Miten biopolttoainetta valmistetaan? 

- Miten biokemiallinen jalostus tapahtuu? 

- Miten lämpökemiallinen jalostus tapahtuu? 

- Mitä tapahtuu, jos lisäät prosessiin happea – 
lämpökemiallinen kaasutus? 

- Miksi biopolttoaineet ovat parempia? 

Energia 101/biopolttoaineet: https://www.youtube.com/watch?v=- 

ck3FYVNl6s&feature=youtu.be 

Levävoimaa: 

https://www.youtube.com/watch?v=waPgGQNppHY&feature=youtu.be 

Tee yhteistyötä  10 minuuttia  20 oppilasta  Ohjaaja on käytettävissä 
3. Käsitekartta: Tee biotalouden käsitekartta 
Tutki  100 minuuttia  20 oppilasta  Ohjaaja ei ole käytettävissä 
4. Kotitehtäväprojekti: 
- Etsi marketeista niin monta biopohjaista materiaalia kuin mahdollista. Ota 
niistä kuvia. 

- Etsi biopolttoaineita ja biopohjaisia materiaaleja, joita käytetään jo eri 
maissa. 
Kerätkää ryhmässänne kaikki tiedot yhteen. 

Tehkää tuloksista juliste. 
2. aktiviteetti: 
Biodieselin 
valmistaminen 

Kesto: yksi 

oppitunti (40 min) 

Oppimistila: 

tutkimus- 

laboratorio 

Tuota 40 minuuttia 20 oppilasta Ohjaaja on käytettävissä 

Kokeellinen työ: oppilaat valmistavat biodieseliä käytetystä ruokaöljystä 

(koulun keittiöltä) 

1. kokeen tehtäväpaperi (liite 2 (a)) 

https://www.youtube.com/watch?v=2xvXkOMRTs4
http://www.youtube.com/watch?v=ir3MgOSmvLg
https://www.youtube.com/watch?v=-ck3FYVNl6s&amp;feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=-ck3FYVNl6s&amp;feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=waPgGQNppHY&amp;feature=youtu.be
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3. aktiviteetti: 

biodieselin 

testaaminen Kesto: 

1 oppitunti 

(40 min) 

Oppimistila: 

tutkimus- 

laboratorio 

Tutki 40 minuuttia 20 oppilasta Ohjaaja on käytettävissä 

Kokeellinen työ: oppilaat testaavat biodieselin vertaamalla sitä muihin 
polttoaineisiin. 
2. kokeen tehtäväpaperi (liite 2 (b)) 
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