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Alue/oppiaine

Missd oppiaineessa tai milld asiantuntija-alueella skenaariota voi kéyttéé?
Oppiaineet: tiede, biologia, kemia, fysiikka, tekniikka ja taideaineet
Opetussuunnitelma: kansallinen, International Baccalaureate, lukiotaso

Oppilaiden ika: 13—16 vuotta

Olennaiset trendit

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

STE(A)M -oppiminen: painopiste tieteessa, teknologiassa, kemiassa, fysiikassa, biologiassa ja
taideaineissa, jotka sisallytetdaan opetusprosessiin.

Yhteisollinen oppiminen: painopiste ryhmatyossa.

Elinikdinen oppiminen: oppimisprosessi ei paaty koulun loppuessa.

Pilvioppiminen: tiedot, tyokalut ja ohjelmisto ovat verkossa ja niitd voi kadyttda ja muuttaa eri
laitteilla.

Viihteellinen oppiminen: oppilaat oppivat, kun heilld on hauskaa.

Visuaalinen haku ja oppiminen: kuvat ja multimedia ovat voimakkaampia arsykkeitda kuin
verbaaliset arsykkeet, silla suurin osa viestinnadsta on sanatonta.

Arviointi: arvioinnissa painopiste on siirtymassa siita, “mita tiedat” siihen, "mita osaat tehda”.

Vertaisoppiminen: oppilaat oppivat toisiltaan ja antavat palautetta toisilleen.

Oppimistavoitteet ja arviointi

Mitkd ovat pddtavoitteet? Mitd taitoja oppija kehittéd ja osoittaa téissé skenaariossa? (Esim. 2000-luvun
taidot.) Miten oppijan edistymistd tavoitteiden saavuttamisessa arvioidaan ja miten varmistetaan, ettd
hdinelld on pdidsy edistymistdiéin koskeviin tietoihin itsensd kehittémistd varten?

Oppimistavoitteet:
Sisaltétieto:
Oppituntien jalkeen oppijat osaavat

e  maarittaa ja selittaa, mita biotalous on

e |0ytaa eri tapoja biotalouden periaatteiden soveltamiseen

e verrata biopohjaisia ja muita kuin biopohjaisia tuotteita

e verrata biopolttoaineita ja muita polttoaineita

e suunnitella tai ehdottaa biopohjaisia ratkaisuja muiden kuin biopohjaisten tuotteiden sijaan.
Oppimis-, innovaatio- ja TVT-taidot:
Oppijat kehittavat

e tutkimustaitoja laboratoriotyoskentelyn kautta

e  kriittista ajattelua biotalouden aiheista

o yhteistyokykya, viestintaa ja vastuuta tiimitydskentelyn kautta

e tieto-, media- ja teknologiataitoja seka luovuutta laatimalla oman mainoksen.

Arviointi:
Oppijoita arvioidaan seuraavien tulosten perusteella:

e Juliste: Oppijat luovat julisteen markkinoilla olevista biopohjaisista tuotteista. Oppijat saavat
palautetta opettajalta.

e  Tutkimuslaboratorio: Oppijat tekevat kolme koetta, kerdavat tietoja ja tekevat johtopaatoksia
kolmessa tehtdvdpaperissa annettujen ohjeiden mukaan. Opettaja antaa palautetta oppilaiden
tietdmyksen lisddmiseksi.

e 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:
e Content knowledge
e  (ritical thinking
e Scientific inquiry
e Laboratory skills
e Data collection
e Creativity
e Reflection
e 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.

Tyokalut ja resurssit

Mitd resursseja ja erityisesti mitd teknologioita tarvitaan?

Videot:

Biotalous alkaa tasta: https://www.youtube.com/watch?v=2xvXkOMRTs4 [englanniksi] Biotalous
jokapaivaisessa elamassamme: https://www.youtube.com/watch?v=ir3MgOSmvLg [englanniksi]

Tytto joka sai maailman hiljaiseksi /20. vuosipaiva - Paras laatu:
https://www.youtube.com/watch?v=FIQn1KwW4Es&t=1s [englanniksi]

Artikkelit:

Biotalous jokapaivaisessa elamassa: http://www.bio-step.eu [englanniksi]

Biodieseliin liittyvat tuntisuunnitelmat, Institute of Environmental Sustainability, LOYOLA
University Chicago: http://www.luc.edu/sustainability/initiatives/biodiesel/high-schools/lesson-

plan/ [englanniksi]
Tehtdvapaperit (liite 2)

Laboratoriotarvikkeet:

1. koe:
- 100 ml:n mittalasi
- 10 ml:n pipetti
- suuri erotussuppilo statiivilla ja statiivin renkaalla
- kaytettya (kasvis)ruokadljya
- alkoholia (metanoli)
- kaliumhydroksidiliuosta (KOH) 0,6 mol/I etanolissa
- dekantterilaseja
- alkoholilampomittari
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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Mitd resursseja ja erityisesti mitd teknologioita tarvitaan?
- pinsetit
- statiivi, rengas kiinnitettyna
- 1upokas
- dekantterilaseja
- 250 ml:n mittalasi
- 10 ml:n mittalasi
- 3 palaafoliota
- 3 sydanlankaa
- 5-10 ml biopolttoainetta (esim. biodiesel)
- 5-10 ml polttoainetta A (esim. etanoli)
- 5-10 ml polttoainetta B (esim. bensa)
- sytytin
- alkoholilampomittari
- vaaka, tarkkuus 0,1 g (maksimipaino: ~500 g)
- viivoitin
- sekuntikello
3. koe:
- glyseriinia (metanoli poistettu)
- eteerista 6ljya (valinnainen)
- kookosoljya
- sitruunahappoa
- 250 ml:n mittalasi
- kaliumhydroksidiliuosta (KOH) 9 mol/I
- 1000 ml:n dekantterilasi
- kaksi 250 ml:n dekantterilasia
- kattila
- poltin
- sytytin
- lampomittari
- silikonimuotteja
TVT: matkapuhelimet tai

Oppimistila

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

e Luokkahuone

e laboratorio

e Paikalliset kaupat
e Verkkoymparisto

Future Classroom -skenaarion selostus

Aktiviteetin yksityiskohtainen kuvaus
Oppilaiden lukumaara: 20
Ohjaaja: 1

Aika: 5 oppituntia (kukin 40 min)
Ryhmait: 5

Oppilaiden ika: 13-16

1. aktiviteetti: biotalouden kasitteen 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. Jarjesta oppilaat neljan hengen ryhmiin.

2. Keskustelkaa nykyajan ymparistokysymyksista.
Esittele ymparistokysymykset videon avulla. Esimerkiksi: “Tytto joka sai maailman
hiljaiseksi /20. vuosipaiva Paras laatu”
https://www.youtube.com/watch?v=FIQn1KwW4Es&t=1s

Pohdi videon sisdltod ja herata esityksen avulla keskustelua oppilaiden kanssa seuraavista
kysymyksista

("think-pair-share”):

a. Mita haluaisit muuttaa maailmassa?
b. Mitka ovat nykyajan tarkeimmat ymparistokysymykset?
c. Voimmeko me tehda mitdan?

3. Esittele biotalouden kasite
Esittele biopohjaiset tuotteet kayttamalla esitykseen kuuluvia biopohjaisten tuotteiden
kuvia (liite 1).

Keskustele oppilaiden kanssa kasvien merkityksestd ekosysteemissamme. Kasvit ovat
tehokkaita energian tuottajia.

Maarita, mita biomassa ja biopolttoaineet ovat.

Keskustele oppilaiden kanssa biotalouden ja kiertotalouden tarkeydesta.

Keskeisia ajatuksia keskustelua varten:
- Mihin me kdytamme kasveja?
- Mita teemme kasvien niilld osilla, joita emme sy6?
- Voimmeko kayttaa kasveja polttoaineena?
- Mista biomassapolttoaineita valmistetaan?
- Miksi biopolttoaineista on hyotya?
- Mita biomassasta voidaan valmistaa polttoaineen lisaksi?
- Miten biopolttoaineet voivat vahentda bensan kayttoa ilman, ettd ne korvaavat sen taysin?
- Miten biopolttoainetta valmistetaan?
- Miksi biopolttoaineet ovat parempia?
Ylimaaraiset videot:
Biotalous alkaa tasta: https://www.youtube.com/watch?v=2xvXkOMRTs4
Biotalous jokapdivaisessa elamdssamme:
https://www.youtube.com/watch?v=ir3MgOSmvLg

4. Kotitehtavaprojekti (valinnainen): Markkinoilla olevat biopohjaiset polttoaineet
Rohkaise oppilaita etsimaan marketeista niin monia biopohjaisia materiaaleja kuin
mahdollista ja ottamaan niista kuvia.

Pyyda oppilaita etsimaan biopolttoaineita ja biopohjaisia materiaaleja, joita kdytetdan jo eri
maissa. Pyyda oppilaita tyoskentelemaan omissa ryhmissaan ja kerdamaan 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 glyseriinista
Kesto: yksi oppitunti (40 min)

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

Kotitehtavaprojekti: pyyda oppilaita luomaan omissa ryhmissdan minuutin pituinen mainos
biopohjaisesta materiaalista, jonka heiddn kuvitteellinen vyrityksensd aikoo tuoda
markkinoille.

5. aktiviteetti: mainoksen esittdminen

Kesto: yksi oppitunti (30 min)
Oppilaiden mainokset esitetdan luokassa ja ladataan YouTubeen (valinnainen).

Muun luokan on esitettdva argumentteja siitd, onko kyseisen tuotteen kaytto hyva asia vai ei.

Keskeisia ajatuksia argumentteja varten:
- PLA-muovin kierrattaminen loputtomasti
- ymparistoa sadstava
- erilainen laatu
- talous.

Oppimista tukevat aktiviteetit

Linkki oppimista tukeviin aktiviteetteihin, jotka on tehty Learning Designer -ty6kalulla

(http://learningdesigner.orq)

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



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

Liite 1: BLOOM-esitys



OIOOM

Boosting

European Citizens’
Knowledge and Awareness
of Bio-Economy

Research and Innovation

Funded by the European Commission under the Horizon 2020
Framewor ’k Programme Grant Agreemen! tn. 773983



Mita haluaisit muuttaa maailmassa?

Video: https://www.youtube.com/watch?v=FIOn1KwWWA4Es&t=1s
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https://www.youtube.com/watch?v=FlQn1KwW4Es&t=1s
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Voimmeko me tehda mitaan?
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Mista nama on valmistettu?
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Syotavat lusikat

Syotavat lusikat on valmistettu durrasta, jota viljellaan yleisesti Eteld-Aasiassa, Afrikassa ja Keski-
Amerikassa. Lusikat ovat kestavia, helppoja syoda ja niita on kolmea eri makua: maustamaton, makea ja
suolainen.

(Bakeys, intialainen yritys, perustettu 2010)
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Mika tama on?
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Maallman ensimmainen biotiili

Etelaafrikkalaisen yliopiston tutkijat ovat valmistaneet tiilen, johon on kaytetty ihmisen virtsaa.
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Maailman ensimmainen kierratettava auto, Noah, jonka padamateriaalina on pellava.
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Biopohjaiset tuotteet
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Biopohjaiset tuotteet
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v' Termi biopohjainen tuote viittaa tuotteisiin,
jotka on saatu kokonaan tai osittain
biomassasta, kuten kasveista, puista tai
elaimista.

v' (Biomassaa on saatettu kasitella fyysisesti,
kemiallisesti tai biologisesti.)

v' Lisaantynyt kiinnostus biopohjaisia

tuotteita kohtaan johtuu osittain niiden
eduista luonnonvarojen ehtymista ja
iImastonmuutosta ajatellen.
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Tehokkaita energian tuottajia!
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Biopolttoaineet
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‘/ Biopolttoaine on polttoainetyyppi, joka on lupaava energiatulevaisuuden kannalta,

v

v

koska se on seka uusiutuvaa etta ymparistoystavallista.

Biopolttoaineet valmistetaan yleensa kasviaineista, joita ihmiset eivat voi syoda,

kuten maissin varsista, heinasta ja hakkeesta.

Biomassa on toinen nimi kasviaineille, joista tehd&an biopolttoaineita. Biomassan

kéasittelyn aikana tutkijat voivat hajottaa ja muuntaa kasvisolut uusiutuviksi
polttoaineiksi tai kemikaaleiksi. Eli sen sijaan, etta odotamme miljoonia vuosia,
kunnes luonto muuttaa kasvit fossiilisiksi polttoaineiksi, tutkijat yrittavat nopeuttaa
prosessia alykkaan kemian avulla valmistamalla biopolttoainetta elossa olevista
kasveista.
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Hel hetkinen!

v Jos muinaisista eloperaisista aineista muodostuneiden fossiilisten
polttoaineiden polttaminen pumppaa ilmakeh&an hiilidioksidia
(CO2), niin eikd biopolttoaineiden polttaminen aiheuta saman
ongelman?
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v Vastaus on onneksi ei!

v Biopolttoaineita poltettaessa vapautuu kylla hiilidioksidia (CO2), mutta
muista, etta biopolttoaineessa kaytetyt kasvit eivat ole muinaisia — ne
elavat maapallolla samaan aikaan kuin sina ja mina. Kun ihmiset
hengittavat happea pysyakseen hengisséa, niin kasvit hengittavat
hiilidioksidia. Koska biopolttoaineisiin kaytetyt kasvit kayttivat hiilidioksidia
kasvaessaan, hiilidioksidin (CO2 ) kokonaisméaara ilmakehassa ei
lisddnny, kun biopolttoaineita poltetaan. Ne vain korvaavat sen, minka ovat
kayttaneet. Lisdksi voimme tarpeen mukaan viljella uusia kasveja
biopolttoaineita varten, toisin kuin bensiinia kaytettaessa.
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Saastuttavat aineet
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Biopolttoaineiden hiili-intensiteetti verrattuna perinteisiin fossiilisiin polttoaineisiin.
(http://dx.doi.org/10.4136/ambi-agua.1492)
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Bio + talous:

Biologisiin tuotteisiin perustuva
talous

Biotalous on kiertotaloutta, joka
kayttaa uusiutuvia, maassa ja
meressa olevia biologisia
luonnonvaroja — kuten viljaa,
metsia, kalaa, elaimia ja mikro-
organismeja — ruuan, materiaalien
ja energian tuotantoon.

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

xVXkOMRTs4
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Liite 2 (a): 1. koe:

NIiMI:

PAIVAMAARA:

RYHMA:

KOULU:

Perussanasto

Yhdista kukin kuva oikeaan tieteelliseen termiin.

Tarvikkeet T =
e Pipetti
e Mittalasi

e Dekantterilasi

e Suuri erotussuppilo statiivilla ja statiivin renkaalla
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1. koe: biodieselin valmistaminen

Kysymys: Voidaanko biodieselid valmistaa kasvisruokadljysta?

Taustaa:

Biodiesel on rasvahappojen metyyliesterien seos. Sitd voidaan valmistaa helposti kasvisruokaodljysta.
Synteesi on yksinkertainen kemiallinen reaktio, jossa muodostuu biodieselia ja glyseriinia. Ruokadljyyn
sekoitetaan metanolia ja kaliumhydroksidia. Ainekset erottuvat kahdeksi eri kerrokseksi. Biodiesel on
ylimpana. Biodiesel erotetaan ja pestdan, jonka jalkeen se on valmis lisdkokeita varten.

Tarvikkeet:
o . Potassium °
e 100 ml:n mittalasi HydrOXide_
e 10 ml:n pipetti e W ) "_,..

e suuri erotussuppilo statiivilla ja statiivin renkaalla

o kaytettya (kasvis)ruokaoljya
e alkoholia (metanoli)
e kaliumhydroksidiliuosta (KOH) 0,6 mol/| etanolissa

e dekantterilaseja Turvallisuusséénnét:

v’ Kaytettava suojalaseja, suojakasineits ja esiliinaa.

]
]
!
e alkoholilampdémittari :
]
v’ Alkoholi on syttyvaa. :
]
Menetelma: v Kaliumhydroksidi on syovyttavaa. :
1. Mittaa mittalasilla 18 ml metanolia ja kaada se erotussuppiloon.
2. Lisaa suppiloon varovasti 3 ml KOH-liuosta pipetilla.
3. Pyorita rauhallisesti.
4, Mittaa 72 ml kaytettya ruokadljya mittalasin avulla.
5. Ldmmita ruokadljy 40 Oc:n lampotilaan kayttamalla vesihaudetta ja
alkoholildampdmittaria. Valmista vesihaude tayttamalld astia,
esimerkiksi suuri dekantterilasi, lammitetylld vedelld (noin 100 ml
lammitettya vetta).
6. Lisdaa 72 ml ruokadljya erotussuppiloon.
7. PyOrita ja ravista seosta 10 minuuttia. Vapauta mahdollinen paine ajoittain.
8. Siirrd seos uuteen dekantterilasiin
9. Anna seoksen seista.

10. Kirjaa havaintosi ylos (esim. seoksen vari, viskositeetti, haju).
Tiedonkeruun tulee sisdltaa havainnot ennen reaktiota, reaktion aikana ja reaktion jalkeen.

11. Anna seoksen seista ja erottua vuorokauden ajan.
12. Kirjaa havaintosi ylos uudelleen seuraavana padivana.
13. Poista ylempi kerros (biodiesel) pipetilld ja varastoi se seuraavaa laboratoriopaivaa varten.

14. Poista alempi kerros (glyseriini) varovasti dekantterilasin avulla ja varastoi myos se
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seuraavaa laboratoriopaivaa varten.
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Seos

Alku-havainto

Vilihavainto (valinnainen)

Loppuhavainto

Vari

Viskosi-teetti

Muu

KysymyKksia:

1. Mitka olivat reagensseja ja mitka tuotteita tassa kokeessa?

2. Mita kaytit katalyyttina?

3. Mitad asioita havaitsit, kun sekoitit yhteen 6ljya ja alkoholia?

4. Miksi biodiesel ja glyseriini erottuvat?
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Liite 2 (b): 2. koe: biodieselin testaaminen

NIMI:

PAIVAMAARA:

RYHMA:

KOULU:

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:
e lasisauva
e upokaskolmio
e kolmijalka
e pinsetit
e statiivi, rengas kiinnitettyna
e 1 upokas
e 2 dekantterilasia
e 250 ml:n mittalasi
e 10 ml:n mittalasi
e 3 folionpalaa
e 3 sydanlangan palaa
e 5-10 ml biopolttoainetta (esim. biodiesel)
e 5-10 ml polttoainetta A (esim. etanoli)
e 5-10 ml polttoainetta B (esim. bensa)
e sytytin
e alkoholilampdmittari
e vaaka, tarkkuus 0,1 g (maksimipaino: ~500 g)
e viivoitin

e sekuntikel




b | OOI T ] Biotaloutta kouluun — valmista itse biopolttoainetta ja saippuaa

Future Classroom -skenaario
lo Menetelma:

Polttoainepolttimen valmistaminen:
Tassa osassa valmistetaan polttoainepoltin, jota kdytetdan palamistapahtumassa

Mittaa mittalasilla 10 ml biodieselia, jota valmistit 1. kokeessa.
Liota koko sydanlanka polttoaineessa.

Upota lanka lasisauvan avulla.

W

Aseta sydadnlanka upokkaaseen, niin etta osa siitd (1/4) on upokkaan
ulkopuolella.

5. Peitd upokkaan yldosa foliolla, niin etta vain sydanlanka on paljaana.

Folion on peitettdva koko aukko kauttaaltaan.

6. Sytytd sydanlanka ja odota, kunnes liekki sammuu.
Palaminen

7.  Madrita polttimen massa vaakaa kayttamalla ja merkitse taulukkoon.
8. Mittaa 200 ml vettd mittalasilla.
9. Kaada vesi dekantterilasiin.
10. Merkitse dekantterilasissa olevan veden massa
taulukkoon. Huomaa: 1 ml H20 =1 g H20
huonelampotilassa
11. Aseta dekantterilasi varovasti renkaalla varustettuun statiiviin.

12. Mittaa veden alkulampétila pitamalla alkoholilampomittaria vedessa, niin ettd se ei koske
dekantterilasin reunoihin. Merkitse lampétila taulukkoon.

13. Aseta polttoainepoltin kolmijalalle dekantterilasin alle.

14. S&ada renkaan korkeutta, niin ettad sydanlangan ylapaa on 3 cm (mittaa etdisyys)
dekantterilasin pohjan alapuolella. Keskita poltin dekantterilasin alle.

15. Sytytd sydanlanka sytyttimella.
16. Mittaa veden [ampdtila lampomittarilla.
17. Sekoita vetta ajoittain lampdmittarilla.

18. Kirjaa polttoaineen palaessa havaintosi siihen liittyvista hajuista seka liekista ja savusta.
19. Jatka veden lammittamista ja sekoittamista, kunnes lampatila on noussut ~25 °C:n verran.
Kirjaa tassa vaiheessa ylos maksimilampoétila, jonka vesi on saavuttanut.

20. Poista dekantterilasi renkaasta ja sammuta liekki nopeasti laittamalla toinen
dekantterilasi syddanlangan paalle.

21. Laske vedessa tapahtunut lammonsiirto seuraavan kaavan avulla:
Q=mcAT, veden ominaislampotkapasiteetti: c = 4,186 J/g °C
veden massa: m (g)

AT= lampotilan muutos (°C)

Specific Heat

/ Capacity
mcé

Temperature
change

Heat Energy

0=

Mass
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22. Maarita vaakaa kayttamalla polttoainepolttimen loppumassa (foliokannen, sydanlangan ja

jaljella olevan polttoaineen kanssa) ja kirjaa se ylos.
23. Laske polttoainepolttimen kaytetty 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 alkulampétila

Veden loppulampétila

Veden lampatilan muutos (AT)

Lampo6 (Q = m c AT) (J)
c=4,1861/g °C

Polttimen alkumassa

Polttimen loppumassa

Polttimen massa

Havainnot
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Kysymyksia:

1. Mista saatiin energia, jonka mittasit [ampdna?

2. Todistitko dieselin ja biodieselin taydellista vai epataydellistad palamista? Mista tiedat sen?

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

4, Voitko selittaa ylla kuvattujen palamistuloksien eroavuudet? (Vihje: katso
dieselin ja biodieselin molekyylikaavat!)

5. Mita suhteellisia etuja on biodieselin kdytosta tavallisen dieselin sijaan?
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Liite 2 (c): 3. koe: saippuan valmistaminen
Kysymys: voiko biodieselistd saadusta glyseriinista tehda nestesaippuaa?

Taustaa:

Sivutuotteilla on seka taloudellista ettda ymparistoon liittyvaa arvoa, jota voidaan hyddyntdaa muiden
kemiallisten prosessien avulla. Biodieselin glyseriini on itse asiassa sekoitus vapaita rasvahappoja
(FFA), jotka neutraloituivat vaihtoesteroitymisen aikana, saippuoita, vetta, katalyyttid (NaOH tai KOH
sen mukaan, mita biodieselin valmistuksessa kaytettiin), metanolia ja glyseriinia.

Metanolin poistamisen jdlkeen glyseriinin kasittely on turvallista ja glyseriini soveltuu saippuan
valmistukseen. Jiljella olevat vierasaineet ovat kaikki saippuan aineosia, ja siksi saippuan valmistus on
helpoin tapa hyddyntda glyseriinin arvo. Seuraava laboratoriokoe osoittaa, miten KOH:n avulla
valmistetusta biodieselistd saatu glyseriini voidaan muuttaa nestesaippuaksi, jota voidaan kayttaa
useisiin eri tarkoituksiin, kuten esimerkiksi kasisaippuana tai ruostumattoman terdksen
puhdistusaineena.

Tarvikkeet:

e glyseriinid (metanoli poistettu)

e eteeristd 6ljya (valinnainen)

e kookosoljya

e sitruunahappoa

e 250 ml:n mittalasi

e kaliumhydroksidiliuosta (KOH) 9 mol/I
e 1000 ml:n dekantterilasi

e kaksi 250 ml:n dekantterilasia

e kattila
e poltin
e sytytin

o |dmpoOmittari

e silikonimuotteja
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Procedure:
1. Lammita glyseriini ja kookosoljy kattilassa.
2. Sekoita seosta.
3. Kaada 40 ml kuumaa glyseriinia dekantterilasiin.
4, Lisaa 40 ml KOH-liuosta dekantterilasiin.
5. Kun sekoitat seosta, voit lisdta siihen samalla eteerista 6ljya ja variainetta. (Valinnainen)

6. Kaada seos silikonimuotteihin.

KysymyKksia:

1. Miksi saippuaan lisatdaan glyseriinia? Miksi siihen lisataan eteerista 6ljya?

2. Mita tapahtuisi, jos saippuatahna liuotettaisiin veteen?

3. Mihin tatéa saippuaa voisi kdyttaa?

4. Miten saippuan valmistaminen liittyy biodieselin valmistamiseen?
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Liite 3: Oppimismenetelma

Aihe: biotalous

Oppimiseen kdytettava kokonaisaika: 400 h

Oppilaiden lukumaara: 20 oppilasta

Kuvaus: tiede, kemia, fysiikka, matematiikka, teknologia ja taideaineet
Opetussuunnitelma: kansallinen, International Baccalaureate, lukiotaso
Oppilaiden ika: 13—-16

Skenaarion tavoitteena on parantaa oppijoiden

1) biotalouden aiheita koskevaa sisaltotietoa

2) tutkimustaitoja kokeita suorittamalla

3) kriittista ajattelua biotalouden aiheista

4) luovuutta saippuaa valmistamalla

5) yhteistyokykyd, viestintaa ja vastuuta tiimitydskentelyn kautta

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

Tieto (m&aritd) Maarita, mita biotalous on.

Ymmarrys (selita) Selitd, mita biotalous on.

Tieto (tunnista) Tunnista biotalouden periaatteiden erilaiset sovellustavat.
Ymmarrys (vertaa) Vertaa biopohjaisia tuotteita muihin kuin biopohjaisiin
tuotteisiin.

Synteesi (suunnittele) Suunnittele biopohjainen ratkaisu.

Arviointi (pohdi) Oppijat arvioivat suunnittelemiaan biopohjaisia

tuotteita.
Opetus-oppimisaktiviteetit
Lue Katso Kuuntele 5 minuuttia 20 oppilasta  Ohjaaja on

kaytettavissa
1. Jaa luokka neljan hengen ryhmiin biotalousprojektia
varten.

Lue Katso Kuuntele 10 minuuttia 20 oppilasta  Ohjaaja on
kaytettavissa

2. Aloita oppitunti katsomalla video:

e Vanhemmat oppijat: Tytto joka hiljensi maailman 6 minuutiksi:
https://www.youtube.com /watch?v=d7ep 8SLQhO

e Nuoremmat oppijat: Makuuhuoneessani on Rang-Tan:
https://youtu.be/3HabxUVgezQ

Pyyda oppilaita keskustelemaan ryhmissa (Think Pair-Share)
e Mikad ongelma videossa esitellaan?
e Onko se totta?
e Mitd voimme tehda asian ratkaisemiseksi?
e Voivatko ihmiset kayttaa jotain muuta ja lopettaa puiden kaatamisen?

o Mika kasvi kasvaa nopeimmin?
Keskustele 15 minuuttia 20 oppilasta Ohjaaja on kaytettdvissa

3. Esittele biotalouden kasite
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Biotalous alkaa tasta:

https://www.youtube.com /watch?v=2xvXkOMRTs4
Biotalous jokapdivaisessa eldamdssamme:
https://www.youtube.com/watch?v=ir3MgOSmvLg

- Aloita ndyttamalla esimerkkeja biopohjaisista tuotteista.
- Keskustele oppilaiden kanssa biotalouden ja kiertotalouden tarkeydesta.

Keskeinen ajatus: Kasvit ovat tehokkaita energian tuottajia.

- Mitd teemme kasveilla?

- Mitd me teemme kasvien niilla osilla, joita emme sy6?

- Voimmeko kayttaa kasveja polttoaineena?

- Mista biomassapolttoaineita valmistetaan?

- Miksi biopolttoaineista on hyotya?

- Mitd biomassasta voidaan valmistaa polttoaineen lisaksi?

- Miten biopolttoaineet voivat vahentaa bensan kayttoa ilman,
ettd ne korvaavat sen taysin?

- Miten biopolttoainetta valmistetaan?

- Miten biokemiallinen jalostus tapahtuu?

- Miten lampokemiallinen jalostus tapahtuu?

- Mita tapahtuu, jos lisaat prosessiin happea —
lampokemiallinen kaasutus?

- Miksi biopolttoaineet ovat parempia?

Energia 101/biopolttoaineet: https://www.youtube.com /watch?v=-
ck3FYVNI6s&feature=youtu.be

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

Tee yhteistyotd 10 minuuttia 20 oppilasta Ohjaaja on kaytettavissa

3. Kasitekartta: Tee biotalouden kasitekartta

Tutki 100 minuuttia 20 oppilasta Ohjaaja ei ole kdytettavissa

4. Kotitehtavaprojekti:

- Etsi marketeista niin monta biopohjaista materiaalia kuin mahdollista. Ota
niista kuvia.

- Etsi biopolttoaineita ja biopohjaisia materiaaleja, joita kaytetaan jo eri
maissa.

Keratkaa ryhmassanne kaikki tiedot yhteen.

Tehkaa tuloksista juliste.

2. aktiviteetti: Tuota 40 minuuttia 20 oppilasta Ohjaaja on kaytettavissa
Biodieselin
valmistaminen

Kokeellinen ty6: oppilaat valmistavat biodieselia kdytetysta ruokadljysta
(koulun keittiolta)

Kesto: yksi 1. kokeen tehtavapaperi (liite 2 (a))

oppitunti (40 min)
Oppimistila:
tutkimus-
laboratorio



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: Tutki 40 minuuttia 20 oppilasta Ohjaaja on kaytettdvissa
biodieselin Kokeellinen ty6: oppilaat testaavat biodieselin vertaamalla sitd muihin
testaaminen Kesto: YIRS

1 oppitunti 2. kokeen tehtavapaperi (liite 2 (b))

(40 min)
Oppimistila:

tutkimus-

laboratorio
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