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Tiede ja taide -hanke — Ohjaajan ohje

Ihmeellista punakaalikemiaa

TyOpajan tavoitteena on:

- Tutkia erilaisten aineiden ominaisuuksia

- Kayda lapi ihmisen viisi aistia - ndko, haju,
kuulo, tunto, maku - ja niiden merkitys

- Tutustua kasitteisiin: indikaattori, hapan,
emadksinen

- Harjoitella pipetointia ja havaintojen
raportointia

- Kehittaa luovaa ilmaisua

Ty6pajassa tutustutaan aineiden erilaisiin ominaisuuksiin punakaalimehun avulla, joka toimii
indikaattorina — osoittaen aineiden happamuuden tai emaksisyyden. Oppijat paasevat
pipetoimaan punakaalimehua ja havainnoimaan jannittavia varimuunnoksia, kun
punakaalimehua lisatdan tuntemattomaan aineeseen. Oppijat raportoivat tulokset
varittamalla ja koettavat selvittda, mita tutkittavat aineet olivat. Lopuksi maalataan
taikapaperille eli paperille, joka on paallystetty punakaalimehulla. Paperi reagoi hauskoin
varimuutoksin.

Kesto: 45 min

Kohderyhma: varhaiskasvatus, esiopetus, vuosiluokat 1-2
Yhteys opetussuunnitelman perusteisiin (VASU/ EOPS/ POPS):
Varhaiskasvatus (VASU 2022)

Ty6paja yhdistaa leikin, tutkimisen ja taiteellisen ilmaisun. Se tukee laaja-alaisen osaamisen
(VASU 2.7) tavoitteita Ajattelu ja oppiminen, Monilukutaito ja Kulttuurinen osaaminen,
vuorovaikutus ja ilmaisu: Lapset tutkivat aineita, tekevat havaintoja ja ihmettelevat
varimuunnoksia, etsivat vareja pH-asteikolta, raportoivat tuloksista varittamalla,
keskustelevat yhdessa tuloksista ja maalaavat luovasti. Tyopaja linkittyy oppimisen alueisiin
(4.5) Tutkin ja toimin ympdristéssdni ja IImaisun monet muodot.

Esiopetus (Esiopetuksen OPS 2014)

TyOpajassa tutkitaan, kokeillaan ja harjoitellaan ongelmanratkaisua vuorovaikutuksessa
muiden lasten kanssa. Se tukee laaja-alaisen osaamisen (EOPS 2.5) tavoitteita Ajattelu ja
oppiminen, Monilukutaito ja Kulttuurinen osaaminen, vuorovaikutus ja ilmaisu. TyOpaja
linkittyy oppimiskokonaisuuksiin (4.3) Tutkin ja toimin ympdiristésséni, kun lapset tutkivat
aineiden happamuutta kokeellisesti ja tekevat paatelmia varimuutosten perusteella seka
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lImaisun monet muodot, kun lapset kuvaavat havaintojaan varittden ja maalaavat
kemiallisten reaktioiden avulla.

Perusopetus, vuosiluokat 1-2 (OPS 2014)

TyOpajassa oppilaat tekevat havaintoja, vertailevat ja tulkitsevat tuloksia, paattelevat ja
tuottavat omia esityksia. TyOpaja tukee laaja-alaisen osaamisen (13.2) tavoitteita Ajattelu ja
oppimaan oppiminen (L1), Monilukutaito (L4) ja Kulttuurinen osaaminen, vuorovaikutus ja
ilmaisu (L2). TyOpaja tukee erityisesti ymparistoopin (13.4.5) tavoitteita tutkia ymparistoa,
tehda havaintoja kokeellisesti ja harjoitella yksinkertaista tutkimusprosessia (havainnointi,
kirjaaminen, tulkinta). Tyopajan taikapaperimaalaus yhdistda materiaalikokeilun,
havainnoinnin ja kuvallisen ilmaisun ja tukee nain kuvataiteen (13.4.9) tavoitteita.

Tarvittavat valineet ja materiaalit

e koeputkitelineita (1/pari) ja koeputkia (3/pari)
o vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa tavallisia laseja tai ldakelaseja, 3 lasia/pari
e pipetteja (1-2/pari)
o vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa myos ruiskua tai pillia, 1-2/pari
e pienia mittalaseja (4/pari)
o 1 punakaalimehulle pipetointitehtavaan, 3 eri aineille
taikapaperimaalaukseen
o tarvittaessa mittalaseja voidaan jakaa myos esim. kahden parin kesken
e pH-mitta-asteikko (pH-skaala-tuloste, liitteena, voi laminoida, 1/pari)
e tutkimuspaperit (koeputket-tuloste, liitteend, 1/oppija)
e vdrikynia (esim. puuvareja, ainakin punainen/pinkki, violetti ja sininen/turkoosi)
e siveltimia (noin 3/pari)
e suojaus poydille
e kannu tai muu astia
punakaalimehulle
e kaksi kannua: yksi shampoo-
vesiliuokselle ja yksi sooda-
vesiliuokselle
e punakaali (noin 500 g pala riittaa)
e terava veitsi ja leikkuulauta
e sooda (pH9)
o etikka (pH 2)
e sitruunamehu (pH 2)

e shampoo (pH 6) Kuva 1: Tydpajaan tarvittavia vélineitd, Kuva: Outi Kurri
e akvarellipapereita (1 arkki per 4

oppijaa)
e tarvittaessa tarjotin (1/pari)

LUMA-keskus Pohjanmaa: Outi Kurri ja Saara Lehto



\

Vaasan yliopisto ¢ ) LUMA-KESKUS POHJANMAA
UNIVERSITY OF VAASA '

Valmistelut ennen tydpajaa

Punakaalimehu
o Silppua punakaalia kannuun ja kaada paalle vedenkeittimelld kiehautettua
vettd. Anna hautua ja jadhtya mielelldan ainakin 30 min. Liuosta voi
laimentaa vedella.
o Voit valmistaa mehun jo edellisena paivana jaakaappiin. Mehu sailyy viiledssa
muutaman paivan.

e Taikapaperit
o Maalaa punakaalimehulla akvarellipaperit kahteen kertaa (anna kuivua
valissa).
o Leikkaa paperit neljaan osaan sen jalkeen, kun ne ovat kuivuneet.
e Tee sooda-vesiliuos mittakannuun.
e Tee shampoo-vesiliuos mittakannuun.
e Valmistele tyopisteet oppijoille esimerkiksi tarjotinten paalle (tarkempi ohje
tyopajan kuvauksessa).

Tydpajan kulku

Johdattelu aiheeseen (kesto 10 min)

Ty6pajan pohjana toimii diaesitys “Punakaalikemiaa - diat”.

TyOpaja aloitetaan pohtimalla, miten voimme selvittas,
mita jokin tuntematon aine, esimerkiksi lasillinen
valkoista nestettd, on. Lasillinen nayttaa ensisilmayksella
maidolta, mutta onko se maitoa? Mitd muuta se voisi
olla? Ehka piimaa tai kenties valkoista maalia. Ainetta
voisi ehkd varovasti haistaa tai jopa maistaa, jolloin
saadaan parempi selvyys.

Seuraavaksi palautetaan mieleen tutut aistit: nako, maku,

haju, tunto ja kuulo. Ndiden avulla voimme tutkia erilaisia

aineita ja niiden ominaisuuksia, kuten varia, tuoksua tai

pehmeytta. Naiden aistien avulla voimme mietti Kuva 2: Mité valkoinen aine voisi olla:
. Kuva: Pixabay

valkoisen nesteen mysteeria.

Yleensa tuntemattomia aineita ei kuitenkaan kannata lahtea haistelemaan tai
maistelemaan, silld ne voivat olla vaarallisia tai vahintaan epamiellyttavia. Siksi tuodaan
mukaan indikaattorin kasite - sen avulla voidaan turvallisesti tutkia aineiden ominaisuuksia:
happamuutta ja emaksisyytta (pH-arvoja). Tama on hyddyllista, koska liilan happamat tai
emaksiset aineet ovat haitallisia. Tassa tyopajassa indikaattorina kdytetdaan punakaalimehua,
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joka luonnostaan muuttaa varia aineiden pH-arvojen mukaan. Muistutetaan ryhmas, etta
tyOpajassa mitaan ainetta ei saa maistaa, mutta voi varovasti haistaa.

Toiminnallinen tyo (kesto 30 min)

Toiminnallinen tyd koostuu kahdesta osiosta:

1. Paatyo: Pipetointitutkimuksia punakaali-indikaattorilla
2. Loppukevennys: Maalausta taikapaperille

OSA 1: Pipetointitutkimuksia punakaali-indikaattorilla (20 min)

TyOpajan paatyona pipetoidaan punakaalimehua kolmeen tuntemattomaan kirkkaaseen
nesteeseen ja havainnoidaan nesteiden varimuunnoksia. Varimuunnosten avulla koetetaan
selvittda, mista aineista on kyse. Ty voidaan suorittaa esimerkiksi pareittain.

Tyopiste:

NAKNINAETIKKA

Valmistele jokaiselle parille kuvan
mukainen asetelma, jossa
mittalasissa on (laimennettua)
punakaalimehua 50 ml ja kolmessa
koeputkessa kussakin yksi
pipetillinen

e etikkaa
e shampoo-vesiliuosta
e sooda-vesiliuosta NEUTRAAL eI

Huom. Etikan sijasta voi kayttaa
myos sitruunamehua.

Kuva 3: Valmiina pipetoimaan, Kuva: Outi Kurri

Jokaisen parin tyopisteelta tulee [6ytya lisdksi:

e pipetteja (1-2 kpl)

e pH-asteikko (laminoitu, liitteena: ”"Punakaalikemiaa — tulosteet”)

e tutkimuspaperit jokaiselle (koeputket, liitteena: "Punakaalikemiaa — tulosteet”)
e varikynia (ainakin punainen/pinkki, violetti ja sininen/turkoosi)

Tehtavana on pipetoida jokaiseen koeputkeen 1-2 pipetillista punakaalimehua ja
havainnoida, minka varista nestetta koeputkeen muodostuu. On tarkeaa, etta jokainen
oppija saa testata pipetointia.

Pipetilld voidaan siirtaa tarkkoja maaria nestettd astiasta toiseen. Pipetin kanssa on syyta
tyoskennella rauhallisesti. Purista ensin pipetin kumiosaa ja vie pipetti punakaalinesteeseen
kumiosaa puristaen. Kun pipetin kdrki on nesteessa, padsta kumiosa vapaaksi rauhallisesti.
Punakaalimehua nousee pipettiin. Siirra pipetti haluamasi koeputken ylle koskematta
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kumiosaan. Kun pipetti on kohdallaan paina kumiosaa, jolloin punakaalimehu valuu ulos
pipetista koeputkeen.

Jos kaytatte pipetin sijaan pilleja, on menetelma samankaltainen. Lasketaan pilli
punakaalimehuun, painetaan sormi pillin padhan niin, ettei yhtaan ilmaa paase lapi. Kun pilli
nostetaan ylos, pysyy neste pillissa alipaineen ansiosta. Viedaan pilli koeputken paalle ja
padstetdan sormi irti.

Jokainen oppija varittaa tutkimuspaperinsa koeputket vastaamaan tutkittavia koeputkia.
Apuna voi kayttaa pH-asteikkoa ja kirjata paperiin myds varid vastaavan numeroarvon.
Lisdksi ryhmaa voi kannustaa pohtimaan, mita aineita koeputkissa voisi olla. Koeputkia voi
varovasti haistella, mutta mitdan ei saa maistella!

Kuvat 4 ja 5: Pipetointitehtdvdn tuloksia, Kuvat: Outi Kurri

Kun kaikki parit ovat saaneet tehtya tutkimuksensa, kdydaan yhteisesti lapi tutkimustulokset.
Kysytdan ryhmalta, minka varisid nesteita koeputkiin syntyi? He voivat nostaa paperinsa ylOs
niin, ettd muutkin nakevat toistensa tulokset. Kysytdan, mitd numeroarvoja kullekin varille
saatiin ja mietitdan, mitd aineet voisivat olla. Lopuksi paljastetaan oikeat aineet.

e punainen/pinkki, pH 2-3: etikka (hapan)
e violetti, pH 6-7: shampoo (lahes neutraali)
e sininen/turkoosi, pH 8-10: sooda (emaksinen)

Taman jalkeen pipetointitarvikkeet siirretdan syrjaan.

PH 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

HAPAN ‘ NEUTRAALI  EMAKSINEN

Kuva 6: pH-asteikko, Kuva: Outi Kurri
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OSA 2: Taikapaperimaalaus (10 min)

Kun pipetoinnit ja tutkimusreflektoinnit on
tehty, voidaan siirtya loppukevennyksen pariin
eli taikapapereiden maalaukseen. Paperit ovat
tavallisia akvarellipapereita, jotka on
paallystetty punakaalimehulla. Taman vuoksi
paperit vaikuttavan taianomaisesti muuttavan
varia erilaisilla aineilla maalatessa. Kyse on
kuitenkin samasta tieteellisesta ilmidsta kuin
tyOpajan aiemmassa osiossa.

Tyopiste:

Jokainen oppija saa vapaasti maalata oman
paperinsa.

”"Maaleina” toimivat:

e sooda-vesiliuos (turkoosi)
e shampoo-vesiliuos (vaalea violetti)
e sitruunamehu (pinkki)

Kuva 7: Taikapaperimaalausta, Kuva: Outi Kurri

Sitruunamehun sijasta voi kdyttdaa samaa etikkaa kuin aiemmassa tyossa (OSA 1), mutta sen
on havaittu haalenevan paperilla, vaikka se aluksi nayttaakin pinkilta. Siksi sitruunamehu on
suositeltavampaa tdssa tehtdvassa.

Aseta jokaiselle poydalle mittalasissa noin 15-20 ml sooda-vesiliuosta, shampoo-vesiliuosta
ja sitruunamehua, seka 1-2 sivellinta jokaiseen mittalasiin. Jaa oppijoille punakaalipaperit.
On tarkea ohjeistaa, etta siveltimet pitaa palauttaa takaisin aina samaan lasiin, mista ne
otettiin. Muuten aineet saattavat sekoittua ja lakata toimimasta.

Ryhmaa voi kannustaa pohtimaan, mista ilmiosta taikapaperissa on kyse. Onko se taikuutta
vaiko sittenkin tiedetta?

-

Kuva 8: Taikapaperimaalausta, Kuva: Sofia Niemeld
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Tyopajan koonti (kesto 5 min)

Lopuksi kiitetdan ryhmaa hyvasta osallistumisesta ja kysytdan mielipiteita tyopajasta. Oliko
tyopaja kiva? Mika oli parasta? Mita asioita opitte?

Voidaan jarjestda myos pieni taidendyttely. Kaikki jattavat omat taikamaaliteoksensa
poydalle ja nousevat kiertamaan ja ihailemaan muiden to6ita. Lopuksi voidaan antaa aplodit
kaikille hienosti suoritetusta tyopajasta ja upeista taideteoksista.

Tyon teoria

Ty6n teoriaan voi tutustua LUMA-keskus Suomi -verkoston kahdella opetusvideolla:

e Tiedepaukku -opetusvideo: Happamuus ja pH-indikaattori (4:44 min);
https://youtu.be/uHKhsQc3008 (Turun yliopisto, Lounais-Suomen LUMA-keskus)

e Punakaali indikaattorina (5:54 min); https://youtu.be/okPgrYJTL44 (Lapin
yliopisto, LUMA-keskus Lappi)

Lyhyesti: Punakaalin toiminta happo-emas-indikaattorina perustuu punakaalin luonnostaan
sisaltamiin variaineisiin, antosyaani-molekyyleihin, jotka saavat aineen muuttamaan varia
happamuuden mukaan. Punakaali, joka on suurimmaksi osaksi vettd, on violetti, koska
neutraalissa aineessa (pH=7), kuten vedessa, variaine nayttda violetilta. Happamassa
aineessa variaine muuttuu pinkiksi ja emaksisessa aineessa sinisesta jopa keltaiseen variin.
Punakaalista uutettu punakaalimehu sisaltda naita variainemolekyyleja ja toimii siksi hyvin
indikaattorina.

Seka pipetoinnissa ettd punakaalipaperien kohdalla on kyse tasmalleen samasta ilmiosta.
Punakaalimehua pipetoidessa kirkkaaseen nesteeseen saadaan nakyviin kyseisen aineen
happamuus eli pH-arvo punakaalin variaineiden ansiosta. Punakaalimehulla kyllastetyn
paperin pinnalla on paljon naita variainemolekyylejd, jotka muuttavat varia reagoidessaan
happamien tai emaksisten aineiden kanssa.

NEUTRAALI EMAKSINEN
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Tiede ja taide -hanke

LUMA-keskus Pohjanmaan kaksivuotisessa Tiede ja
taide -hankeessa (2024-2025) on etsitty tieteen ja
taiteen yhtymakohtia ja luotu uusia
tyOpajamateriaaleja varhaiskasvatuksen ja
peruskoulun opetukseen. Hanketta rahoittaa
Suomen kulttuurirahaston Eteld-Pohjanmaan

rahasto. Kiitokset apurahasta! Suomen Kulttuuri rahaStO

Hankkeessa tuotetun taidendyttelyn teoskuvat seka E‘te|é-POhjanmaa
hankkeessa tuotetut avoimet materiaalit [6ydat

LUMA-keskus Pohjanmaan sivuilta:

https://www.uwasa.fi/fi/koulutus/luma/materiaalit/tiede-ja-taide
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