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EDITORIALS

NOTES FROM 
THE EDITOR

ChemistryNews is now 13 years old. Last year’s issue 
has been downloaded over 2 000 times, which is 
a clear indication that the magazine has grown a 

wide readership over the years. ChemistryNews has rea-
ders in both academia and industry, and the magazine 
additionally offers exciting articles for wider public inte-
rest.

ChemistryNews is an important media tool for the 
Department of Chemistry. An annual publishing model 
allows us to reflect on the past year’s events and 
achievements in our teaching and research. For exam-
ple, 

•	 	it offers ideas and perspectives for our future stu-
dents on what studying chemistry with us would be 
like

•	 	it offers a forum for our researchers where they can 
distribute knowledge of their latest research fin-
dings to society.

This year’s issue continues the earlier success story. 
It includes 26 articles written by 37 authors. Like past 
years, the issue includes articles concerning research, 
teaching, and people. For example, our new bachelor 
and master’s programme leaders will introduce them-
selves.  Also, many of the articles are reflecting the 
possibilities and challenges that Covid pandemic has 
caused. I thank all the authors for your excellent work. 
ChemistryNews would not be possible without your con-
tributions.

Chemistry education is the special theme for the 2021 
issue. The theme was selected to honour our Chemistry 
Teacher Education Unit’s 20th anniversary. Congratula-
tions to the Chemed unit for your hard work over the last 
two decades.

Lastly – thank you to all the readers for supporting 
our magazine. Please enjoy our exciting ChemistryNews 
2021 issue. 

Johannes Pernaa
Editor-in-chief
University lecturer, The Unit of Chemistry Teacher 
Education, Department of Chemistry
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EDITORIAL

The Department of Chemistry: 

LIFE CONTINUES
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The present issue of Kemiauutiset/Chemistry-
News gives several examples of the resilience 
of chemists, of their capability of coping with 

difficult situations during the pandemic.
It is quiet days in Kumpula. We have worked 

remotely about a year and the telecommuting will 
continue for a while. A wellbeing survey was con-
ducted among the university personnel in January 
2021 to find out what is the impact of exceptional 
circumstances on work. The results show the chem-
ists are surviving. Interestingly, however, when 
people were asked if remote working has increased 
their wellbeing, 40% answered yes, whereas 40% 
said no. There are signs of people getting frus-
trated on remote Teams and Zoom meetings. It 
seems extra care needs to be taken to ensure every 
staff member will be supported through difficult 
times. The same is true regarding the students.

Teaching and research continue with known lim-
itations. Both students and teachers have shown 
extreme flexibility during remote lecturing and the 
laboratories. 

In spite of the seemingly quiet life in Kumpula, 
a lot is happening. It is worth mentioning certain 
changes going to take place upon our teaching 
staff. With great enthusiasm, results of a call for a 
new professor are expected during the spring 2021.  
We are looking for a professor in an essentially 
important field of science, synthetic chemistry. Cer-
tainly, every reader may agree synthetic chemistry 
is in the heart of our discipline, and this professor-
ship has really been longed for. During 2021, calls 
for professor positions in physical and analytical 
chemistry will be opened owing to the fact that the 
present holders of the positions are about to retire. 
We are also optimistically expecting the call for a 
professor in radiopharmaceutical chemistry to be 
opened in near future.

This issue also presents views on our Chemis-
try Teacher Education Unit, which was established 
already 20 years ago. The Head of the unit, Maija 
Aksela, was appointed a Professor in Science Edu-
cation in 2020. This is the first professorship of the 
kind in Finland, focusing on the natural sciences. A 
good reason to be proud. 

Heikki Tenhu
Head of the Department of Chemistry

Both students and 
teachers have shown 
extreme flexibility during 
remote lecturing and the 
laboratories. 
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EDITORIALS

As the editor-in-chief, it is my responsibility to 
understand the overall state of ChemistryNews. 
In this article, I will analyse the development 

of ChemistryNews through a trend analysis based on 
descriptive statistics. The objective is to gain metalevel 
knowledge of the magazine and to share some insights 
of the editorial work performed behind the scenes.

Overall article trend
ChemistryNews is a trilingual magazine including articles 
written in Finnish, Swedish, and English. During 2009–
2020, altogether 541 articles have been published in the 

magazine. The number of Finnish and English articles 
are notable, but the proportion of articles in Swedish is 
minimal (see Figure 1). However, despite not incorporat-
ing many Swedish articles, it is important to emphasize 
Finland’s bilingual cultural background. 

The number of articles experiences great yearly vari-
ation. The first two years were active, and in 2015–2016 
the number of articles also reached over 50. Currently, 
the number of annual articles has decreased and has 
stabilized to about thirty (see Figure 1). I will discuss the 
reasons for this change in later sections.

 

CHEMISTRYNEWS 
ARTICLE TRENDS IN 2009—2020: 
THE PAST, CURRENT STATE, AND FUTURE

Figure 1. Annual articles written in Finnish, Swedish, and English, and the overall trend.
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However, it is interesting that despite article (see Fig-
ure 1) and author numbers decreasing, the page lengths 
per volume have not (see Figure 2). This is explained by 
the authors producing longer texts although the number 
of authors is decreasing. This enables ChemistryNews to 
offer interesting content despite the change.

 
Effect of editorial processes
Certain changes over time may be explained by exam-
ining the editorial processes used per issue and catego-
rizing them into different ratio profiles (see Figure 3):

•	Page/Article ratio indicates the medium length of 

an article

•	Page/Author ratio indicates the medium input of an 

author

•	Article/Author ratio indicates the medium number 

of article contributions per author.

Firstly, 13 years of publishing history is a long period. 
During this long time, changes in the editorial team are 
inevitable. They are also necessary for developing the 
magazine – new people bring change.

From the editorial perspective, the history of Chem-
istryNews’ includes four major periods:

1. 2009—2011: Maija Aksela founded the magazine in 
2009. She acted as the editor-in-chief for the first years, 
and the editorial process included an active editorial 

board. The first three years experienced the most vari-
ation, as an optimal form for the process was sought. 
In 2009, articles were short, but the number of articles 
was high. In 2010, authors wrote longer articles and arti-
cle length doubled. 2011 was the last year for this set-up, 
and it was then that ChemistryNews found an equilib-
rium state that was passed on to the next main editor.

2. 2012—2016: Professor Kristiina Wähälä was the next 
editor-in-chief. Kristiina directed ChemistryNews for an 
impressive 5-year period. During this time, articles were 
written by both individual authors and an active edito-
rial board. The volume ratio profile indicates quite sim-
ilar yearly activities. However, a few changes occurred. 
In 2014, individual authors wrote slightly longer articles, 
after which the number of authors began to increase. 
The number peaked in 2016, when everything was 
accomplished with higher intensity, possibly because 
this was Kristiina’s final year as editor-in-chief. For exam-
ple, the number of articles reached an impressive 56 and 
the page length 84 pages. In addition, the number of 
authors was 62, which is the largest number of authors 
throughout the history of ChemistryNews (see Figure 
2 and compare with the 2016 ratio profile in Figure 3). 
From the community engagement viewpoint, 2016 has 
been the most successful year for ChemistryNews.

3. 2017—2018: In 2017, two new editors-in-chief – 
Susanne Wiedmer and Maiju Tuomisto started with 
ChemistryNews. Another big change according to the 

Figure 2. Volume page lengths and the number of authors in 2009–2020.
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Figure 3. The volume author profiles represent the yearly article structure and editorial processes.

Figure 4. The number of English and Finnish papers and their trends.
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title page of the 2017 issue was that the editorial board 
was no longer used. This means that researchers and 
teachers began writing the articles, which changed the 
volume ratio profile (see the 2017 profile from the Fig-
ure 3). 

4. 2019—2020: The main editors changed again in 2019. 
In 2019, I coordinated the editorial process together 
with William Bower. In 2020, Will moved back to the 
UK, and I took over the chief editor’s responsibilities. 
The current ratio profile is similar to the 2018 profile, 
which means that I have adopted editorial processes 
from previous editors. The current model relies on con-
tent written by teachers and researchers. Therefore, 
ChemistryNews represents the communication needs 
of projects and research groups. There is no editorial 
team writing the articles. 

Internationalism is the future direction
According to the article language trend, international-
ization is the future of the Chemistry Department. The 
annual number of articles written in English is increas-
ing compared to Finnish. As of 2017, the number of arti-
cles in English exceeded the number of Finnish arti-
cles (see Figure 4). The ChemistryNews 2019 Openings 
reveals one reason for this change:

“During the last two years, several new professors 
have been recruited and, for the first time in the history 
of the Department, three of these have moved to Hel-
sinki from abroad.” (Heikki Tenhu, 2019)

However, the balance between Finnish and English 
articles also depends on the issue theme. The theme for 
this year’s issue is the Unit of Chemistry Teacher Edu-
cation, and all the themed articles are in Finnish. There-
fore, this year’s issue contains many more Finnish articles 
than usual.

 
Conclusions
This kind of analysis enables explaining changes via 
trends, which is not possible when looking solely at indi-
vidual articles. This is important knowledge for an editor-
in-chief. The next step would be to deepen the analysis 
by calculating the number of research articles, teaching 
articles etc. The category-based approach would pro-
vide an activity fingerprint and reveal what topics the 
Department of Chemistry as a community has consid-
ered important for communicating to society over time.

Another important future decision is the structure of 
the editorial team. As discussed earlier, there is no edi-
torial team currently. This model has both strengths and 
challenges. For example, author-driven content pro-
duction engages more people in writing than a process 
based on an editorial team. ChemistryNews is open for 
anyone with a need to reach over 2 000 readers across 
society. The challenge is that people submitting articles 
is not guaranteed. Therefore, the length of an issue may 
experience dramatic yearly changes. 

Text and data analysis: Johannes Pernaa
Data collection: Aleksi Takala
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Olen kirjoittanut Kemiauutisiin kat-
sauksia opetusasioista jo alun 
toistakymmentä vuotta tarkas-

tellen esimerkiksi yliopiston jatkuvia 
uudistuskierroksia ja vähän valitellenkin 
jatkuvien muutosten rasituksia. Mutta, 
kertaakaan aiemmin ei ole ollut esillä niin 
päällekäyvää ja kaikkeen vaikuttavaa 
”opetusuudistusta” kuin tällä kerralla. 
Tämän lehden sivuilla on joitakin raport-
teja, miten covid-19 pandemia on vaikut-
tanut kemian osastolla eri toimiin.

Viimeisin vuosikymmen yliopistossa 
on oltu jatkuvasti jossain muutostilassa. 
Perusteista lähtien, sillä yliopistolakiin 
tehtiin kokonaisuudistus vuonna 2010. 
Vuosikymmenen puolivälissä raa’at bud-
jettileikkaukset ikävine seurauksineen 
johtivat suuriin organisaatiomuutoksiin. 
Samoihin aikoihin Helsingin yliopisto 
uudisti koko koulutusjärjestelmänsä 
perustaen kandi-, maisteri- ja tohtorioh-
jelmat. Samaan aikaan on tehty myös 
valtakunnallisesti merkittäviä uudistuksia 
opiskelijavalintoihin. Uudistukset tulivat 
asteittain voimaan 2010-luvun lopulla. 
Kun kaikkien suurten uudistusten ja 
muutosten käsittely suuressa organisaa-
tiossa kestää vuosia, voidaan todeta, että 
olemme olleet lähes vuosikymmenen jat-
kuvassa muutoksessa. Tähän perään tuli 
koronakriisi, josta luonnollisesti myös sel-
viämme, sopeutumiseen tottuneina.

Vuoden 2020 maaliskuussa siirryttiin 
kertarysäyksellä etäopetukseen. Suurella 

osalla opettajista ei ollut paljoa koke-
musta etäopetuksesta, mutta siihen siir-
ryttiin hämmästyttävän sujuvasti. Vuo-
den mittaan Zoom- ja Teams-luennot ja 
kokoukset ovatkin sitten tulleet kaikille 
tutuksi. Myös opiskelijamme ovat sopeu-
tuneet uuteen tilanteeseen hienosti. 
Oppimistuloksia tarkastelemalla voidaan 
todeta, ettei epidemia romahduttanut 
tai edes heikentänyt oppimista. Yliopis-
ton laskelma osoitti, että digiopetuskau-
della opiskelijat ovat yhteensä suoritta-
neet opintopisteitä selvästi enemmän 
kuin normaalisti. Tästä ei suinkaan voida 
päätellä, että muutos oli hyväksi ja voi-
simme siirtyä kokonaan etäopetukseen. 
On nimittäin käynyt selväksi sekin, että 
opiskelijoiden suhtautuminen etäope-
tukseen vaihtelee paljon. Toisille se sopii 
jopa paremmin kuin lähiopetus, mutta 
moni kokee sen henkisesti raskaaksi. 
Yksinolo ja jatkuva eristyneisyys ovat 
riski, johon tulee tarjota ratkaisuja myös 
etäaikana. 

Kemian koulutuksen ydintä on labo-
ratoriotyöskentely. Sitä ei voida siirtää 
digitaaliseksi. Pandemian iskiessä har-
joitustyöt pysäytettiin aluksi kokonaan. 
Kesään mennessä kuitenkin luotiin uusi 
työjärjestys ja tarkat toimintasäännöt, 
joita noudattaen ryhmät voivat työsken-
nellä turvallisesti. (”Ohjesäännön” tar-
kasta muotoilusta kiitokset erityisesti yli-
opisto-opettaja Kjell Knapasille). Niinpä 
kesän ja syyslukukauden aikana saatiin 

suunnitellut harjoitustyökurssit hoidet-
tua, eikä kevään pieni katkos viivästytä 
monenkaan opintoja. Voin vain esittää 
kiitoksen sekä opettajille että opiskeli-
joille sopeutumisesta tilanteeseen. Kär-
sivällisyyttä ja venymistä on vaadittu 
molemmilta.

Syksyllä 2020 aloittaneille opiskeli-
joille tilanne on ollut erityisen hankala. 
Kiinnittyminen yhteisöön ja tieteen-
alaan on vaikeaa omaan boksiinsa eris-
täytyneenä. Toivottavasti linkit kuitenkin 
muodostuvat. Kemian kandiohjelmassa 
fuksit ovat saaneet sentään muutamia 
tilaisuuksia tavata opiskelutovereitaan 
ja opettajiaan kursseillakin, vaikka miltei 
kaikki luennointi on hoidettu etänä. Joi-
tain ryhmäharjoituksia ja laboratoriotöitä 
on suoritettu myös paikan päällä Chemi-
cumissa. Kaikissa koulutusohjelmissa 
ei ole ollut lähiopetusta senkään vertaa 
kuin meillä.

Vaikeuksia on riittänyt, mutta vai-
keudet myös kasvattavat. Mitä olemme 
oppineet poikkeustilanteesta? Tiesimme 
toki jo ennestään, että yliopiston opet-
tajat ovat erittäin vahvasti sitoutuneet 
tehtäväänsä – uusien tieteilijöiden kou-
luttamiseen. Tämä osoittautui jälleen 
todeksi! Kurssien siirtämistä ei ajateltu-
kaan, vaan töitä jatkettiin välittömästi 
niillä edellytyksillä mitä annettiin. Töitä 
piti tehdä lisää ja materiaaleja muokata, 
joten venymistä vaadittiin. Tulevaisuutta 
varten opittiin ainakin rutiineja etäyhte-

UUDISTUKSIA JA 
KRIISINHOITOA – 
OPETUKSEN JA OPPIMISEN MUTKAMÄKI

KOLUMNIT

Vaikeuksia on riittänyt, 
mutta vaikeudet myös 
kasvattavat.
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yksien ja digitaalisten menetelmien käy-
töstä. Näiden menetelmien kehittyminen 
on uudistanut opetustamme vähitellen jo 
pidemmän aikaa, mutta viimeistään kriisi 
toi ne kaikkien tietoon. Kehittämiskoh-
teita on vielä paljon, mutta digitaalisin 
menetelmin voidaan opetusta monipuo-
listaa normaalistilanteessakin perinteisen 
lähiopetuksen rinnalla. Erilaiset tekniikat 
kannustavat väistämättä miettimään 
kemian sisältöjen opettamista entistä 
monipuolisemmin.

Kandi- ja maisteriohjelmien johtajien 
toimikausi vaihtui vuodenvaihteessa, ja 
luovutin ne tehtävät seuraajilleni. Lisään 

tähän loppuun joitain mietteitäni siitä, 
mitä uutta kandi- ja maisteriohjelmien 
ensimmäinen nelivuotiskausi on tuo-
nut opetusohjelmiin. Positiivisiin asioihin 
kuuluu ehdottomasti aiempaa laajempi 
keskustelu opetusasioista sekä ohjel-
matasolla että ohjelmien välillä säännöl-
lisissä tapaamisissa. Uusi organisaatio 
on tuonut opetuksen entistä paremmin 
näkyville, ja yhteydenpito auttaa levit-
tämään kehitysajatuksia yliopistossa 
tehokkaammin. Opiskelijoille muutos 
näkyy kandidaatti- ja maisteriopintojen 
selkeänä erottumisena. Monimuotoiset 
maisteriohjelmat tarjoavat mahdollisuuk-

sia yksilöllisiin opintopolkuihin. Omasta 
puolestani odotan, että tulevina vuosina 
näitä suunnistusmahdollisuuksia opitaan 
käyttämään koko ajan monipuolisemmi. 
Luonnontieteelliset kandiohjelmat voisi-
vat avata entistä laaja-alaisemmin jatko-
mahdollisuuksia sekä monitieteisiin että 
erikoistuviin maisteriohjelmiin. 

Mikko Oivanen
Kemian osaston varajohtaja 
(opetusasiat)    
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Nuoret antavat maailmalle toivoa olemalla 
ilahduttavan kiinnostuneita ja huoles-
tuneita ilmastonmuutoksesta ja ympä-

ristöasioista ylipäätään. Osa on jopa valmiina 
kansalaistottelemattomuuteen paremman tule-
vaisuuden puolesta. Viesti on selvä – yhteiskun-
nallisia järjestelmätason muutoksia tarvitaan 
välittömästi! 

Vähemmän selvää on se, mitä nämä muutok-
set ovat. Toki jo nyt on olemassa ratkaisuja, joita 
ei ole otettu käyttöön taloudellisten seikkojen 
vuoksi. Näiden suhteen kyse on pitkälti poliitti-
sesta tahdosta. Iso osa haasteista on kuitenkin 
yhä vailla toimivaa ratkaisua. Meillä Suomessa 
on totuttu luottamaan siihen, että ”kehitys kehit-
tyy”, mikä on kuitenkin passiivimuodossaan har-
haanjohtava: ihmisten on tehtävä tuo kehitys!  

Jo yksinkertaisin analyysi ympäristöön liit-
tyvistä haasteista osoittaa kemian merkityksen 
niiden ratkaisemisessa. Esimerkiksi seuraamalla 
CO2-päästöjä jokainen voi tämän itse todeta: 
miten voimme korvata fossiiliset polttoaineet, 
ja miten tehdä terästä ilman hiiltä, kahdella suu-
rimmista aloittaakseni. Vain kemiaa syvällisesti 

Nuoret, jos todella 
haluatte muutosta – 

OPISKELKAA 
KEMIAA 

MAAILMAN 
PARHAAKSI!

Viesti on selvä – 
yhteiskunnallisia 
järjestelmätason muutoksia 
tarvitaan välittömästi! 

KOLUMNIT
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osaavat tutkijat ja insinöörit voivat tuottaa tällaisiin kysy-
myksiin järjestelmätason muutoksia. Tässä kohdin on 
kuitenkin ilmeinen ristiriita: Nuoret ovat kyllä valmiita 
kanavoimaan huolistaan ja angsteistaan kumpuavaa 
energiaa mitä erilaisempiin mielenilmauksiin, mutta me 
yliopistoissa kemiaa opettavat emme löydä heitä tositoi-
mista kemiaa opiskelemassa!

Meillä on jo toki lahjakkaita ja motivoituneita opis-
kelijoita, mutta maailma tarvitsee paljon enemmän lah-
jakkaimpia nuoria kemiaa opiskelemaan ja kestävän 
kehityksen ratkaisuja tuottamaan. Kasvavan ympäris-
töaktivismin myötä olemme toiveikkaina odottaneet, 
mutta ei, ei merkittävää muutosta ainakaan parempaan 
suuntaan. Tämän vuoksi esitänkin haasteen teille kaikille, 
jotka peräänkuulutatte muutoksia paremman tulevaisuu-
den puolesta: tulkaa mukaan opiskelemaan ja tekemään 
kemiaa näiden muutosten toteuttamiseksi!

Eikä siinä vielä kaikki, ei lähellekään – kemia on keskei-
sessä roolissa myös monien muiden tulevaisuuttamme 
muokkaavien globaalien haasteiden ratkaisemisessa: 
puhdas vesi, ruoka, lääkkeet, materiaalit – valitse itse. 
Parempi tulevaisuus tehdään atomi atomilta. 

Mikko Ritala

Tulkaa mukaan opiskelemaan 
ja tekemään kemiaa näiden 
muutosten toteuttamiseksi!

Kuvat: 123rf
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Aloitin 1.1.2021 kemian kandioh-
jelman johtajana. Astuin suuriin 
saappaisiin, sillä edellinen johtaja, 

Mikko Oivanen, on luotsannut kemian 
opetusta osastolla vuosikausia sekä 
kandi- että maisteritasolla. Mikko on teh-
nyt valtavan työmäärän kemian opetuk-
sen eteen, minkä vuoksi kandiohjelman 
toiminta on terveellä ja hyvin toimivalla 
pohjalla. Toivon, että pystymme jatka-

KEMIAN KANDIOHJELMAN 
UUSI JOHTAJA

maan Mikon viitoittamalla tiellä ja kehit-
tämään opetusta yhä edelleen – opiskeli-
joiden oppimista tehostaen ja positiivista 
oppimisilmapiiriä vahvistaen.

Elämme erikoisia aikoja ja etäopetus 
asettaa sekä opiskelijoille että opetta-
jille uusia haasteita. Nämä voidaan rat-
kaista vain avoimella ja luovalla asen-
noitumisella opetukseen ja oppimiseen. 
Onneksi olemme pystyneet järjestä-

KOLUMNIT

Varotoimien avulla pystyimme 
järjestämään opetuksen turvallisesti 
välttäen opiskelijoiden ja opettajien 
korona-altistukset ja niitä seuraavat 
karanteenit.
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mään kemialle elintärkeän laborato-
rio-opetuksen menestyksellisesti rajoi-
tuksista huolimatta. Tästä suuri kiitos 
kuuluu laboratorio-opetuksesta vastaa-
ville opettajillemme, jotka ovat mukautu-
neet tilanteeseen ihailtavalla asenteella. 
Labraopetuksen tiukat tartuntavarotoi-
met on laatinut Kjell Knapas, ja niiden 
järjestelmällinen ote on kerännyt kiitosta 
yliopiston koronaviruskriisin johtoryh-
mää myöten. Näitä varotoimia noudat-
taen pystyimme järjestämään opetuksen 
vuonna 2020 turvallisesti välttäen opis-
kelijoiden ja opettajien korona-altistuk-
set ja niitä seuraavat karanteenit.

Vuonna 2020 Iso Pyörä -uudistus 
saatiin viimein valmiiksi, ja lähitulevai-
suudessa ei toivottavasti ole odotetta-
vissa merkittäviä rakenteellisia muutok-
sia. Uusia tuulia ja opiskelijamyönteisiä 
uudistuksia on silti tulossa – kemian kan-
diohjelman täytyy olla valmiina hyö-
dyntämään näitä maksimaalisesti. Hyvä 
esimerkki tästä on viimeisimmän tie-
don mukaan toukokuussa täysimittai-
sesti käyttöön otettava Sisu-järjestelmä, 
joka tulee korvaamaan jo ikääntyneen 
WebOodin. Sisussa opiskelijat voi-

vat suunnitella opintojaan, ilmoittautua 
kursseille ja hakea lopulta myös tutkin-
totodistusta. Eräs suurimmista Sisuun 
liittyvistä uudistuksista on nimenomaan 
opintojen suunnitteleminen ja opin-
tosuunnitelmien kytkeminen kurssi-il-
moittautumisiin. Jokaiselle opiskelijalle 
määrätään ohjaaja, joka tarkistaa suun-
nitelman Sisussa. Olemme kandiohjel-
massa jo määrittäneet ohjaajat kaikille 
kanditutkintoa suorittaville, mutta käy-
tännön toimenkuva ja toiminta hakevat 
vielä muotoaan. Kemian kandiohjelmassa 
tulemme kytkemään Sisu-ohjauksen 
yhteen vuonna 2018 aloitetun omaopet-
taja-järjestelmän kanssa. Omaopetta-
jat toimivat opiskelijoiden opastajina ja 
mentoreina heti fuksisyksystä alkaen. 
Näin he ovat luonteva valinta myös opin-
tosuunnitelmien tarkistajiksi. Käytän-
nössä jokainen vuosikurssi jaetaan kol-
men omaopettajan kesken, ja vastuu 
tehtävistä kiertää osaston vakituisen 
opetushenkilökunnan kesken.

Toinen ensi lukuvuonna käyttöön 
otettava uudistus on kanditutkielman 
kirjoittamiseen liittyvä kandiseminaari. 
Uuden opintosuorituksen tarkoitus on 

ohjata opiskelijoita yhä tehokkaammin 
kanditutkielman kirjoitusprosessissa, ja 
tuoda seminaarin kautta myös tärkeää 
vertaistukea. Uudistuvaan kandiseminaa-
riin on integroitu aiemmin erillisinä opin-
tosuorituksina järjestetyt akateemisiin ja 
asiantuntijuusopintoihin liittyvät tiedon-
hankinnan opinnot.

Uutena johtajana ensimmäinen tavoit-
teeni on pitää huolta kandiohjelman arjen 
pyörimisestä samalla tehokkuudella kuin 
Mikko Oivasen toimikaudella. Tässä tulen 
nojaamaan voimakkaasti sekä ohjelman 
uuden johtoryhmän että koulutussuun-
nittelija Tom Lagerwallin arvokkaaseen 
apuun ja yhteistyöhön. Johtoryhmän 
opettajajäsenet toimikaudella 2021–2024 
ovat Ilkka Kilpeläinen, Mikko Ritala, Miia 
Mäntymäki, Petri Heinonen, Mika Polamo 
ja Stefan Taubert. Opiskelijoita edustavat 
Sini Santasalo ja Touko Uotila. Kunhan 
arki on saatu rullaamaan, tulemme var-
masti pohtimaan erilaisia tapoja kehittää 
opetusta ja sitä tukevia käytäntöjä. Pit-
kän tähtäimen tavoitteeni on käydä läpi 
kaikki kemian kandivaiheen kurssisisällöt 
ja oppimistavoitteet, ja kehittää kokonai-
suutta siten, että kurssit tukisivat toisiaan 
ja ohjelman asettamia oppimistavoitteita 
mahdollisimman tehokkaasti. 

Markus Metsälä
Kemian kandiohjelman johtaja

Pitkän tähtäimen tavoitteeni 
on käydä läpi kaikki kurssit, ja 

kehittää niitä tukemaan toisiaan 
mahdollisimman tehokkaasti.

Johtoryhmä Zoom-kokouksessa.
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STUDYING

Hello, bachelor students in chemis-
try, physics, science, engineering, 
and computer science from Fin-

land and the World!
Would you like to pursue a master’s 

degree in Chemistry and Molecular Sci-
ences or Materials Research? These two 
programmes, in which the Department 
of Chemistry plays a significant role, can 
provide the knowledge, skills, and tools 
to contribute towards a healthier, safer, 
and more sustainable future for our 
planet!

Chemistry and Molecular Sciences & Materials Research 
master’s programmes: 
TOWARDS A BRIGHT FUTURE THROUGH CHEMISTRY
AND MATERIALS RESEARCH

Both chemistry and materials research 
are fascinating topics. They play a vital 
role in tackling several of the challenges 
that we face as human beings. These 
include the generation and storage of 
renewable energy for mitigating climate 
change, detecting diseases, fighting pol-
lution, and supplying clean water, and for 
developing new molecules, medicines, 
sensors, polymers, sustainable fuels, and 
materials. By studying chemistry and 
materials, you can shape the future for 
the benefit of humankind.

Let’s change the world together for 
the better through chemistry and 

materials science!

Pedro H.C. Camargo
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Our department has research groups working on several of 
these topics. The research in our department is modern, mul-
tidisciplinary, dynamic, and attractive. It is divided into three 
main classes. The first is Materials Chemistry, which focuses on 
thin films, nanomaterials, and soft matter. The second is Molec-
ular Sciences, encompassing theoretical chemistry, experimental 
research, and radiochemistry. The third is Synthesis and Analysis, 
which covers several synthetic, separation, and analytical meth-
ods. 

To pursue your master’s studies in Chemistry and Molecular 
Sciences or Materials Research, important qualities and interests 
include being passionate about learning, analytical thinking, and 
enjoying either experimental activities that are needed for labo-
ratory work or theoretical methods in computational chemistry. If 
you are interested in any of these topics and science, these mas-
ter’s programmes are a suitable choice for you.

Both programmes have new programme directors in 2021: 
Risto Koivula (Chemistry and Molecular Sciences) and Pedro 
Camargo (Materials Research). After a few years of working 
on the board, Risto Koivula stepped up to the director’s posi-
tion in Chemistry and Molecular Sciences. The board also com-
prises Heikki Tenhu, Mikko Oivanen, Markku Vainio, Kari Hartonen, 
Gareth Law, Filip Ekholm, and a student, Sini Santasalo.You are 
more than welcome to discuss anything related to your studies 
with any of us. You can also consult our new master-level study 
tutors: Markku Vainio, Mikko Oivanen, Gareth Law, and Robert 
Luxenhofer. Pedro Camargo arrived at the University of Helsinki 
in 2019 and was appointed to the position of Materials Research 
director in 2021. The board also includes Flyura Djurabekova, Rob-
ert Luxenhofer, Matti Putkonen, Ari Salmi, Sauli Savolainen, Filip 
Tuomisto, Joel Hunnakko, and Santeri Paajanen. We all have posi-
tive energy and enthusiasm! Please do not hesitate to approach us 
for further discussions. We would be incredibly happy to answer 
any questions that you may have. 

Let’s change the world together for the better through chemis-
try and materials science! Please join us on this exciting journey!  

Pedro H.C. Camargo and Risto Koivula Risto Koivula
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Yliopiston maisteriohjelmassa voi aloittaa opin-
not myös soveltuvan ammattikorkeakoulutut-
kinnon (AMK) pohjalta. Kemian ja molekyyli-

tieteiden maisteriohjelmassa tavallisin AMK-pohja on 
laboratorioanalyytikon tutkinto. Se antaa hyvän kemian 
peruskoulutuksen, mutta AMK-roolinsa mukaisesti olen-
naisilta osin erilaisin tavoittein kuin yliopiston kandioh-
jelma. Kysyimme kahdelta tänä vuonna maisteriopinnot 
aloittaneelta laboratorioanalyytikolta, miten opinnot 
ovat käynnistyneet AMK-pohjalta. Väistämättä puheeksi 
tulee myös covid-pandemia ja sen vaatima etäopetus, 
joka on vaikeuttanut uuteen ympäristöön tottumista.

Aleksi Tiusasella on takanaan jo monipuolinen 
opinto- ja työkokemus. Hän on valmistunut laborantiksi 
vuonna 2015, ja sen jälkeen laboratorioanalyytikoksi 
Metropolia AMK:sta 2018. Työn ohella opiskellen hän 
on täydentänyt tämän vielä insinöörin AMK-tutkinnoksi 
valmistuen keväällä 2020.  Janika Koponen on valmis-
tunut laboratorioanalyytikoksi 2019, ja ollut sen jälkeen 
reilun vuoden työelämässä ennen FM-opintoihin hakeu-
tumista.

Molemmat kertovat suunnitelleensa maisteriopintoja 
jo pitkään. Vaikka ajatus on ollut mielessä jo AMK-opin-
tojen aikana, molemmat toteavat, että alalla työskentely 
on edelleen inspiroinut ja motivoinut uuden oppimiseen 
ja itsensä kehittämiseen. Työnantajat ovat myös suhtau-
tuneet asiaan positiivisesti. 

Ammattikorkeakoulusta kemian 
MAISTERIOHJELMAAN

OPISKELU

Mitä odotit, ja tuntuuko että kannatti aloittaa maiste-
riopinnot?  

– Vaikka välillä on ollut hieman rankkaa, olen edelleen 
tyytyväinen siihen, että päätin ryhtyä opiskelemaan, 
toteaa Janika. 

Myös Aleksin mielestä yliopisto-opintoihin saa nähdä 
vaivaa, ja ne vaativat omaa vastuuta:

– Mutta katunut en ole hetkeäkään, vaan päinvastoin.

Koronan vaikutuksista johtuva etäopiskelukaan ei ole 
Aleksia liikaa vaivannut:

– Viime keväänä insinööriopinnot siirtyivät myös etä-
opetukseen, josta sai totuttelun asiaan.  

 
Mikä yliopisto-opinnoissa on eniten yllättänyt?  

Janika kertoo tienneensä jo etukäteen, mitä odottaa:
– Mitään suuria yllätyksiä en ole kokenut, sillä olin 

ottanut paljon jo etukäteen selvää. Ehkä merkittävin ero, 
mikä on jäänyt mieleen AMK:n ja yliopiston opetuksen 
välillä, on laboratorioharjoitusten toteuttaminen. 

Yliopistossa tentitään enemmän kemian teoriaa ja 
reaktiomekanismeja myös harjoitustöissä, kun AMK:ssa 
painotetaan menetelmien osaamista. Opiskelussa on 
myös se ero, että AMK:ssa tehtiin suurempi osa harjoi-
tuksista ryhmätöinä.    

Kuva: Linda Tammisto
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Aleksin mukaan AMK-opinnoissa ei ollut samanlaista 
akateemista vapautta ja vastuuta kuin yliopistossa. 
Tähän muutokseen hän oli osannut varautua, mutta ker-
toi myös kokeneensa yllätyksen:

– Olen ehkä vähän yllättynyt siitä, miten intensiivisiä 
ja työläämpiä kandikurssit ovat verrattuna maisterikurs-
seihin!

Onko laboratorioanalyytikon koulutus sopiva pohja 
liittyä KEM-maisteriohjelmaan? Antaako se eväät 
edetä maisteriohjelmassa suunnitellun mukaan?  

Janikan mukaan AMK-pohja on tuntunut riittävältä eri-
tyisesti analytiikan ja laboratoriokäytäntöjen osalta: 

– Muutama kurssi ainakin tuntui siltä, että välistä oli 
jäänyt jotain teoriaa käymättä, mitä ei opetettu AMK:ssa, 
mutta oletettiin jo niiden osaamista. Näihin toivoisi jotain 
tukea. Jos suuntautuu analyyttisen kemian puolelle, niin 
siihen mielestäni AMK on tarjonnut jo hyvän pohjan.

Aleksi on samaa mieltä oppilaitosten eroista. Hän 
toteaakin hyötyneensä muista opinnoista ja työkoke-
muksestaan: 

– Insinöörikoulutuksesta sain lisäksi paremman läh-
tötason fysiikan ja matematiikan taidoille, joille on ollut 
käyttöä fysikaalista kemiaa sivuavilla kursseilla. AMK:ssa 
ei pureuduta niin syvälle teoriaan kuin yliopiston kandi-
kursseilla. Tämä lisää opintojen haastavuutta erityisesti, 
jos AMK peruskursseista on jo aikaa. AMK-pohjan lisäksi 
taustallani olevan kokemuksen ja arvoa ja merkitystä 
maisteriopinnoissa en voi missään nimessä vähätellä. 

 
Mitä muita mietteitä ensimmäisen lukukauden jälkeen? 

– Oli ehkä tavallista rankempi poikkeusolojen takia. Etä-
opiskelu vaati enemmän ponnistelua, Janika toteaa.

 
Aleksi sanoo onnistuneensa suorittamaan opinnot 

suunnitelman mukaisesti, mutta etäopiskelu on silti har-
milista: 

– Harmillisesti tämä yliopistomaailma taitaa jäädä 
itselle vähän etäisemmäksi, eikä verkostoituminenkaan 
ei ole ollut kovin tehokasta näin etänä.

Työelämän kokemuksia opintojen pohjalla molemmat 
pitävät tärkeänä tukena ja motivointitekijänä. Aleksin 
mielestä myös opintopolun järjestys sopii ainakin hänelle 
erittäin hyvin:

– Oma opintopolku maisteriopintoihin on ollut itselle 
sopiva. Opin parhaiten ensin käytännössä konkreettisten 
esimerkkien avulla, minkä jälkeen teoria avautuu parem-
min. Teorian sisäistämisen jälkeen käytännön asiat suju-
vat entistä paremmin. Omat päämäärät ovat selkeitä, 
joten opintojen suunnittelu on ollut helppoa ja hallittua.

Kiitokset Janikalle ja Aleksille mielipiteistä ja palaut-
teista, ja menestystä tuleviin opintoihin. 

Mikko Oivanen

Kemian alalla työskentely on 
edelleen inspiroinut ja motivoinut 
uuden oppimiseen ja itsensä 
kehittämiseen.

Aleksi Tiusanen

Kiitokset Janikalle ja 
Aleksille mielipiteistä 

ja palautteista, ja 
menestystä tuleviin 

opintoihin.

STUDYING
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ADVANCES IN 
RADIOCHEMISTRY 
TEACHING 

The radiochemistry discipline has faced a worldwide 
training and recruitment crisis in recent decades. 
Staff retirements from the nuclear industry, radio-

pharmacy etc. have seen expertise lost. This has been 
compounded by a lack of radiochemistry training at uni-
versities across the world. However, hope is on the hori-
zon thanks to sustained EU funding. 

The Department of Chemistry’s Radiochemistry Unit 
has a long history of providing radiochemistry training 
at all stages of higher education, offering undergradu-
ate and postgraduate taught programs, PhD supervi-
sion, and professional / career development training. 
Over the last decade, the Unit has also engaged with 
other leading Radiochemistry Laboratories from across 
Europe, Russia, and Norway, to address global training 
needs. Through a series of projects funded by the EU, 
known collectively as the ‘CINCH’ (Cooperation in Edu-
cation in Nuclear Chemistry) projects, the participating 
scientists have now developed a critical mass of radio-
chemistry educators across Europe and beyond. This 
has been complemented by development of teaching 
materials (from school-age to postgraduate level) in all 
aspects of radiochemistry. Through CINCH, The Univer-
sity of Helsinki has also become one of only two Euro-
pean Universities accredited by the EuChems Division 
of Nuclear and Radiochemistry, to offer a “EUROMAS-
TER in Radiochemistry”. This qualification is provided as 
a specialist course package to students enrolled on the 

Department’s ‘Chemistry and Molecular Science’ mas-
ters program.

Dr Sudeep Das, a post-doctoral scientist in the Radio-
chemistry Unit, worked on the last (3rd) iteration of 
the CINCH project, which was known as MEET-CINCH. 
Therein, Sudeep and other members of the Unit (Docent 
Dr. Teija Koivula, Prof. Anu Airaksinen, and Dr. Mirkka 
Sarparanta) worked with colleagues across Europe to 
develop a Radiochemistry MOOC (Massive Open On-line 
Course). They also investigated the applicability of the 
modern flipped (inverted) classroom concept in nuclear 
chemistry teaching and training. Below, Sudeep dis-
cusses how MEET-CINCH now influences teaching prac-
tices at the University of Helsinki.

Sudeep, along with Dr. Mirkka Sarparanta and I, 
are now involved in the 4th CINCH project: A-CINCH. 
Here, with project partners, we will develop state of the 
art  three-dimensional (3D) virtual reality (VR) radio-
chemistry  teaching environments to complete the 
existing CINCH toolbox for  radiochemistry education. 
Sudeep further discusses A-CINCH over-page. If you are 
interested in learning further about the CINCH projects 
and the work of our partners, please see: https://www.
cinch-project.eu.

Prof. Gareth Law
Head, Radiochemistry Unit

STUDYING

https://www.cinch-project.eu
https://www.cinch-project.eu
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A screenshot of Sudeep Das teaching on the MEET-CINCH MOOC.
Image credit: Politecnico di Milano

A PERSPECTIVE ON ONLINE TEACHING AND 
VIRTUAL REALITY LEARNING IN RADIOCHEMISTRY

We are heavily engaged in teaching at the Radio-
chemistry Unit because we understand the 
importance of motivating the younger gener-

ation to work in our research field. One of our teaching 
goals is to fascinate students by showing the relevance of 
radiochemistry in the real world. We, and our CINCH part-
ners, are funded by the EU EURATOM research and train-
ing program to develop teaching methods such as flipped 
classroom and massive open online courses (MOOC) that 
are better geared towards “Gen Z”.

Our CINCH activities have now seen radiopharmaceu-
tical chemistry teaching transform at the University. We 
now apply a range of new teaching methods, such as the 
flipped classroom teaching, which promotes student-stu-
dent and student-teacher interactions through classroom 
activities. All of our lectures have also moved online, with 
students watching them before attending class. They 
then complete the learning objectives of remembering, 
understanding, and applying knowledge during contact 
teaching. During classes (the so-called presence phase), 
we challenge the students to apply their understanding 
and think analytically.

The MEET-CINCH MOOC has placed all of the teach-
ing materials developed under the earlier CINCH projects 
online and it is now available to the public and students 
for free. We have used the MOOC as a general introduc-
tion to radiopharmaceutical chemistry for our students.

In 2020 we implemented the new methods of teach-
ing to a small set of students and in 2021 we have rolled 
out the program to a larger cohort of students. We have 
had positive feedback from students so far.

Our online teaching methods are quite relevant in 
the current COVID crisis and we were fortunate to have 
the teaching material prepared before the crisis began. 
Although we have not performed the “presence phase” 
online before, it has been an important experience for 
us to learn from, in terms of classroom management.

The team are also now working on developing Vir-
tual Reality (VR) based teaching methods in the new 
A-CINCH project. Here, students will learn by complet-
ing experiments in a ‘virtual world’. At present we are 
working on topics such as VR synthesis of radiophar-
maceutical agents, and their evaluation in vivo. This 
will give them a clear idea of the application of radio-
isotopes in nuclear imaging. The students accessing the 
materials will perform hands-on tasks where they inter-
act with laboratory equipment, all virtually. Learning by 
doing is a teaching method shown to promote active 
learning and it is hoped that our new VR tools will allow 
many more students to experience life in a radiochem-
istry laboratory.

Dr. Sudeep Das

This course has received funding from the Euratom research 
and training programme 2019–2020 under grant agreement 
No 945301.
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Kumpulan uudisrakennus

Katunäkymä Pietari Kalmin kadulta 28.10.2020

Kumpulan kampuksen 

LUONNONTIEDELUKION 
RAKENNUSHANKE ETENEE

Havainnekuvassa arkkitehdin näkemys 
uudesta luonnontiedelukiosta, joka on 
tarkoitus rakentaa Helsingin yliopiston 
Kumpulan kampukselle. 
Kuva: Arkkitehtitoimisto AFKS Oy

Helsingin kaupungin ja Helsingin Yliopistokiinteistöt Oy:n 
yhteinen hanke Helsingin luonnontiedelukion sijoittamiseksi 
Kumpulan kampukselle on toteutumassa.

Uudisrakennusta koskeva hankesuunnitelma hyväksyttiin Helsin-
gin Yliopistokiinteistöt Oy:n hallituksessa joulukuussa 2020. Hel-
singin kaupunginvaltuusto päätti kokouksessaan 17. maaliskuuta 
2021 vuokrata uudisrakennuksen sekä Kumpulan kampusalueella 
olemassa olevista opetus- ja liikuntatiloista tilat Helsingin luonnon-
tiedelukion käyttöön 20 vuoden ajaksi. Uudet tilat korvaavat Hel-
singin luonnontiedelukion nykyiset vuokratilat osoitteessa Mäke-
länkatu 84.

Pietari Kalmin katu 5:een suunniteltu rakennushanke etenee 
kevään 2021 aikana tarkempaan suunnitteluun ja lupaprosessiin, ja 
tavoitteena on aloittaa rakentaminen kesällä 2021. Lukiolaiset voi-
vat aloittaa uusissa tiloissa Helsingin yliopiston Kumpulan kampuk-
sella arviolta syksyllä 2023.

OPISKELU
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Yhteistiloja ja yhteistyötä yliopiston 
kanssa
Lukio tuo Kumpulan kampukselle noin 
900 opiskelijaa lisää. Heidän tilansa on 
mitoitettu tulevaan uudisrakennukseen. 
Tilojen joustavan käytön takia on kau-
pungin kanssa lisäksi sovittu, että yli-
opisto voi välillä käyttää lukion tiloja 
ja lukio yliopiston tiloja. Tilojen yhteis-
käyttö tullaan suunnittelemaan niin, ettei 
siitä aiheudu häiriöitä yliopisto-opetuk-
selle. 

Hanke tukee Helsingin yliopiston 
matemaattis-luonnontieteellisen tiede-
kunnan laajaa tiedekasvatustoimintaa ja 
opettajakoulutusta ja se antaa mahdolli-
suuden uusien yhteistyöideoiden nope-
aan testauksen kumppanilukion kanssa. 
Samalla se antaa myös lukiolaisille mah-
dollisuuden kokea hyvin läheltä, miten 
huippuyliopistossa tehdään tiedettä. 
Koulun sijainnin kampuksen yhteydessä 
ennakoidaankin lisäävän kiinnostusta 
opiskella Kumpulassa.

Nuorten kasvua ja kehitystä tukeva oppi
misen ympäristö
Hankkeessa toteutetaan nykyvaatimus-
ten mukaiset tilat, jotka suunnitellaan 
esteettömiksi ja kaikille oppijoille sopi-
viksi, nuorten kasvua ja kehitystä tuke-
vaksi oppimisen ympäristöksi.

Tilat mahdollistavat yhteisöllisyy-
den lisäämisen kampuksella ja alueella. 
Yhteinen piha-alue tukee yhteisölli-
syyttä, liikunnallisuutta ja opetussuun-
nitelman toteuttamista.  Piha-alue muo-
dostaa myös puistomaisen aukion, jonka 
on tarkoitus liittyä jalankulkureittinä 
Kustaa-Vaasantielle. Jalankulkureitin 
toteutuminen on sidoksissa asemakaa-
vaprosessin etenemisaikatauluun.

Uudisrakennuksesta on tulossa puu-
rakenteinen ja siinä on viisi kerrosta ja 
osittainen kellarikerros. Rakennus on 
energia- ja elinkaaritehokas sekä vähä-
hiilinen. 

Riitta-Leena Inki
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Työurani aikana olen aina ollut inno-
kas lähtemään mukaan uusiin jut-
tuihin, oli sitten kyse kemian esit-

telystä lukiolaisille tai puhumisesta eri 
tilaisuuksissa. Loppukesästä sähköpos-
tiini kilahti odottamattomin pyyntö aikoi-
hin. Alun perin Suomalaisten Kemistien 
Seuraa lähestynyt lavastaja Einari Saa-
rinen (Woodsaver) etsi avukseen kemis-
tiä, joka olisi kiinnostunut osallistumaan 
Masked Singer Suomen toisen tuotanto-
kauden tuotantoon. Ohjelmassa tunnis-
tamattomiksi naamioituneet julkisuuden 
henkilöt esittävät lempikappaleitaan. 
Esityksiä seuraavat panelistit (sekä kat-
sojat kotona) arvuuttelevat, kenestä kul-
loinkin on kyse. Paikan päällä esityksiä 
seuraava studioyleisö äänestää jatkosta 
putoavan esiintyjän, ja lopulta jäljellä on 
vain kisan voittaja. Tällä tuotantokau-
della ohjelmassa oli mukana mystinen, 
miekkavalasta muistuttava Tohtori, joka 

Tohtori laboratoriossaan 
suurten tunteiden äärellä. 

Kuva: Saku Tiainen, Masked 
Singer Suomi, MTV3.

SALAISUUKSIA, 
NAAMIOITA JA 
KULISSIKEMIAA

KEMIA YHTEISKUNNASSA

kaipasi rinnalleen sekä laboratoriorekvi-
siittaa että kemiallisia reaktioita. Kukapa 
sanoisi ”ei” tällaiselle ehdotukselle!

– Kemia-apua etsiessäni olin ensin 
yhteydessä teekkareiden kemistijärjes-
töön, mutta sieltä ei kukaan koskaan 
vastannut. Sen jälkeen googlailin kemis-
tien seuroja. Tätä kautta löytyivät Hel-
singin yliopiston kemian osasto ja Miia. 
Apu siis löytyi lopulta yllättävän hel-
posti, kuvailee Saarinen.

– Tohtorin hahmon visuaalista ilmettä 
mietittäessä päädyttiin laboratorio-
maailmaan, sillä haluttiin välttää hah-
mon jääminen liian synkäksi ja pelotta-
vaksi. Kun kuvastossa oli tätä maailmaa, 
ohjaajalle tuli mieleen, että lavalle olisi 
kiva tuoda kemiaa, jatkaa ohjelman 
tuottajana toiminut Sonja Lyytinen (Fre-
mantle).

Saarisen mukaan lavastajan näkö-
kulmasta ohjelman teon parhaita puolia 
oli juuri eri hahmojen ilmeen suunnitte-
luun osallistuminen. Suunnittelussa olikin 
onnistuttu mielestäni upeasti. Erityisen 
kiitoksen ansaitsevat Tohtorin ”laborato-
rioapulaiset”, joiden asustukseen kuului-
vat kaikki laboratorion perusturvallisuus-
välineet: laboratoriotakki, suojalasit ja 
suojakäsineet. Tästä oli hyvä lähteä liik-
keelle varsinaisen kemian kanssa.

Tartuin tähän hieman omituiseen 
haasteeseen tukenani kollegani, yli-
opisto-opettaja Kjell Knapaksen kat-
tava demokirjasto. Kjell on käyttänyt 
demonstraatioita opetuksensa tukena 
jo pitkään, mutta tällä kertaa niitä seu-
rattaisiin tv:n välityksellä ilman Kjellin 
mukaansatempaavaa selostusta. Lavas-
tusta piristämään tarvittiin myös labora-
toriolasitavaraa niin opetuslaboratoriosta 
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kuin osaston Kemikaalivarastosta. Varaston 
Sami Virtanen ja Hassan Haddad antoivat hie-
noisen hämmästelyn jälkeen luvan varaston 
koristeellisten lasitavaraveistosten purkami-
seen. Herrojen suostuttelussa pieniä ongelmia 
aiheutti ohjelmaan oleellisesti liittyvä salailu 
– ohjelman teosta kun ei ole suotavaa hiiskua 
ulkopuolisille ennen sen esittämistä.

– Masked Singerin tekemisessä parasta ja 
samalla myös haastavinta on salaisuuksien säi-
lyttäminen. Ilman salaisuutta ei ole ohjelmaa, 
joten siihen täytyy kiinnittää erityistä huomiota 
läpi tuotannon eri vaiheiden. En usko, että mis-
sään muussa tuotannossa mietitään yhtä tar-
kasti esimerkiksi sitä, mistä, milloin, ja kenen 
saattamana kukakin kulkee, toteaa Lyytinen. 

Ohjelman teossa oli tärkeää pitää huolta tur-
vallisuudesta sekä suunnitella demot siten, että 
ne toimisivat myös tv:n välityksellä ilman kum-
mempia selityksiä. Näillä perusteilla ohjelmaan 
valikoitui neljä kemisteille tuttua demonstraa-
tiota: elefantin hammastahna, luminesenssi, 
nestetyppi sekä pH-indikaattorit. Näistä Tohtori 
ja hänen innokkaat apulaisensa, eli ohjelman 
taitavat tanssijat, selviytyivät mainiosti. Kemia-
demot pääsivät lavalle niin Elastisen, Elton Joh-
nin kuin Princen kappaleiden tahtiin. 

– Oma suosikkiesitykseni Tohtorilta oli Elton 
Johnin ”Yellow brick road”. Biisi ja tarina ovat 
koskettavat, ja rekvisiittana käytettiin onnistu-

neesti kemiaa. Myös biisissä nähty demo oli sii-
hen sopiva ja yksi omista suosikeistani, vaikkei 
se näyttänytkään lavavaloissa niin vaikuttavalta 
kuin tiesin sen parhaimmillaan näyttävän, kuvai-
lee Lyytinen.

– Olisin halunnut nähdä ensimmäisessä esi-
tyksessä käytetyn elefantin hammastahnan 
onnistuvan paremmin. Se olisi varmasti men-
nytkin paremmin, jos kuvauksissa olisi ollut 
mahdollista ottaa uusi yritys, kommentoi puo-
lestaan Saarinen. 

Ohjelman tekeminen oli mielenkiintoinen ja 
avartava kokemus. Tämänkaltaisen ohjelman 
tuotanto on todella iso koneisto, johon kuuluu 
ihmisiä monelta luovalta alalta. Tuotantotiimin 
täytyy toimia yhdessä saumattomasti ja varsin 
tiiviissä aikataulussa. Masked Singer Suomen 
tapauksessa lisähaasteena oli paitsi ohjelman 
vaatima salailu, myös tämän kesän koronaan 
liittyvät turvallisuusvaatimukset. Haasteista 
huolimatta lopputulemana oli katsojaluvuiltaan 
yksi Suomen suosituimmista viihdeohjelmista. 

Entä kuka oli kilpailun lopulta voittanut, 
luonteeltaan sinfoninen Tohtori, joka määrää 
potilailleen metallinmakuisia lääkkeitä ja kokee 
joulut raskaiksi? Tarkista vilkaisemalla vaikkapa 
Maikkarin YouTube-kanava!  (Ja ei. En tiennyt 
ohjelman teon aikana, kenestä oli kyse.) 

Miia Mäntymäki

Studiolla demojen alkuvalmis-
telut hoidettiin ennen esitystä 

hämärässä lavan takana. 
Kuva: Einari Saarinen
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Woodio on vuonna 2016 perus-
tettu suomalainen materiaali-
tekniikan yritys, joka valmis-

taa vesikalusteita ja eco-design tuotteita 
kestävän kehityksen periaatteita nou-
dattaen. Woodion tuotteet valmistetaan 
vedenpitävästä puukomposiitista, jonka 
raaka-aineena käytetään metsäteollisuu-
den sivuvirtahaketta ja muita biopoh-
jaisia raaka-aineita. Materiaalien lisäksi 
tuotteiden hiilijalanjälkeä vähennetään 
ekologisella vähän energiaa vaativalla 

WOODIO – KESTÄVÄÄN 
KEMIAAN POHJAUTUVAA 
PUUKOMPOSIITTISUUNNITTELUA

tuotantoprosessilla, jossa ei käytetä lain-
kaan vettä. Kiertotalouteen pohjautuva 
raaka-ainemalli ja huippuunsa optimoitu 
tuotantoprosessi tekevät Woodion tuot-
teista lähes hiilineutraaleja. Tuotteet val-
mistetaan Woodion omassa tehtaassa 
Helsingissä.

Komposiittikeksintö syntyi aikoinaan 
kemian laitoksen pikkujouluissa, kun nuo-
ret tutkijat testasivat illanvieton aikana, 
että mitä syntyy puun esikäsittelytutki-
muksessa käytettävän puuhakkeen ja 

biopolymeerien seoksesta. Jäykkä seos 
vaikutti kestävältä. Olisiko sillä kaupal-
lista potentiaalia? Ideasta syntyi kompo-
siittirakenne – keksinnöstä kehittyi inno-
vaatio, jonka ympärille on rakentunut 
useita yrityksiä, kuten Onbone, Sulapac 
ja Woodio.

Tässä haastattelussa yksi keksinnön 
tehneistä kemisteistä – Petro Lahtinen, 
Woodion perustaja, toimitusjohtaja ja 
kemian osaston alumni – kertoo Woo-
dion tarinan.

Miten Woodio syntyi?
Lahtinen väitteli vuonna 2005 profes-
sori Markku Leskelän ryhmästä. Hieman 
väitöksen jälkeen Lahtinen ja tutkijakol-
lega Antti Pärssinen keksivät kompo-
siittirakenteen, jonka ympärille he alkoi-
vat rakentaa kaupallista liiketoimintaa. 
”Vuonna 2008 perustettiin puukipsiä 
valmistava Onbone, ja 2016 Woodio, joka 
on minun jatkokertomukseni Onbone-ta-
rinalle”, kertoo Lahtinen.   

Millaiset ovat Woodion missio ja visio?
”Woodion missio on vähentää rakenta-
misen hiilidioksidipäästöjä. Kaikki toimin-
tamme tähtää hiilineutraalisuuteen, mikä 
on erittäin tärkeää kylpyhuone-vesika-
lustealalla. Keramiikkateollisuus tuottaa 
valtavasti hiilidioksidipäästöjä.”

”Woodion visiona on kasvaa maail-
man johtavaksi eco-design brändiksi. 
Lyhyen aikavälin tavoitteena on kasvat-
taa tuotantokapasiteettia, ja viiden vuo-
den päästä toimimme vahvasti koko 
Euroopassa.”

”Woodion missio on 
vähentää rakentamisen 
hiilidioksidipäästöjä.”

Petro Lahtinen, Woodion toimitusjohtaja. 
Kuva: Svante Gullichsen

KEMIA YHTEISKUNNASSA
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Yrityksen nimen keksiminen on aina 
haastavaa. Miten päädyitte nimeen 
Woodio?
Lahtisen mukaan Woodion nimi syntyi 
kohtuullisen helposti tiimin aivoriihessä. 
”Meille oli tärkeää, että nimi edustaa 
tuotteitamme. Woodiossa tämä toteu-
tuu erittäin hyvin. Asiaa helpotti myös, 
että verkkotunnukset woodio.fi ja woo-
dio.com olivat vapaita. Yrityksen logoon 
olen erittäin tyytyväinen. Se on tyylikäs.”

Millainen on Woodion tiimi?
”Woodio työllistää noin 25 henkilöä. 
Suurin osa työskentelee tuotannossa 
Konalan tehtaalla. Tulevaisuuden ensi-
sijaisena tavoitteena on kasvattaa val-
mistuskapasiteettia, sillä Woodion tuot-
teiden kysyntä ylittää tuotantomäärät. 
Myynti-markkinointitiimissä on viisi 
henkeä, jonka rooli yrityksen kasvami-
sessa on myös erittäin tärkeä. Woo-
dio on uusi yritys, jota ei vielä tunneta 
kaikkialla. Monipuolisen markkinoinnin 
avulla saamme Woodion tarinaa tunne-

tuksi, jonka jälkeen myyjän on helpompi 
lähestyä potentiaalisia asiakkaita. Kes-
keistä on saada ihmiset luottamaan, 
että puukomposiitti kestää 100 % vettä. 
Perinteisten markkinointikanavien lisäksi 
olemme aktiivisia sosiaalisessa medi-
assa, kuten Instagramissa ja pian myös 
TikTokissa.”

Millaisia tuotteita Woodio valmistaa?
Woodio valmistaa kylpyhuonekalus-
teita, kuten kylpyammeita ja lavuaareja. 
Tuotteet tehdään puuhakkeen ja polyes-
terihartsin komposiitista. Apuaineiden 
avulla komposiitille saadaan halutut omi-
naisuudet, ja siitä tulee kaunis ja kes-
tävä. Woodion ydinosaamista on tämän 
seoksen valmistaminen, mutta osaami-
sen keihäänkärjeksi Lahtinen nostaa hii-
lineutraalin valmistusteknologian, kuten 
muotit ja kehitetyt prosessit. Kiertotalo-
uteen pohjautuvassa tuotannossa puu-
hake tulee Metso Groupin Joutsenon 
tehtaalta, ja muut aineet kaupallisilta 
valmistajilta.

Lahtisen mukaan tuotekehitys on jat-
kuvaa. ”Me tunnemme kaikkien kaupal-
listen valmistajien biopohjaiset hartsit, 
mutta olemme erittäin kiinnostuneita 
uusista hartsihankkeista. Lähdemme 
mielellämme tekemään yhteistyötä 
entistä parempien kestävän ajattelun 
mukaisten hartsimateriaalien kehittämi-
sessä.” 

Kemian osasto toivottaa Woodiolle 
onnea ja menestystä. 

Haastattelija 
Johannes Pernaa

”Lähdemme mielellämme tekemään 
yhteistyötä entistä parempien 
kestävän ajattelun mukaisten 
hartsimateriaalien kehittämisessä.”

”Woodion visiona 
on kasvaa maailman 

johtavaksi eco-design 
brändiksi.”
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Löydät mielenkiintoisen tieteellisen artik-
kelin ja haluaisit lukea sen, mutta vastassa 
on maksumuuri. Ilman tilausta lukeminen 
ei onnistu. Onneksi yhä useampi tieteel-
linen artikkeli on avoimesti saatavilla. 
Esimerkiksi huomattava osa Helsingin 
yliopiston kemian osaston viime vuosien 
julkaisuista on kenen tahansa vapaasti 
luettavissa.

Avoimista julkaisuista käytetään usein nimitystä open 
access (OA) -julkaisu. Avointen julkaisuiden tarkoi-
tuksena on tuoda tieteellinen tieto kaikkien ulottu-
ville. Erityisesti koronatilanteen aikana avointen julkai-
suiden merkitys on korostunut tieteellisten kirjastojen 
ollessa rajoitetusti auki. 

 
Mistä sitten löydät Open Access-julkaisuja? 

Vaikkapa internetistä aihehaulla.   Haussa voi hyödyn-
tää tieteellisiin julkaisuihin erikoistuneita hakukoneita, 
joista Google Scholar lienee tunnetuin. Hakua voit tehos-
taa asentamalla selaimeesi avointen julkaisujen löytä-
mistä helpottavan lisäosan, kuten Unpaywall-sovelluk-
sen. Se tunnistaa,  onko artikkeli avoimesti saatavissa 
vai ei. Base-hakusovellus on myös käyttökelpoinen tapa 
etsiä avoimia aineistoja. Siinä on mahdollista rajata haku 
avoimiin aineistoihin. 

Open access -julkaisuja löydät myös tutkimus- ja lehti-
portaaleiden kautta tai avoimista julkaisuarkistoista. Tut-
kimusportaalien avulla yliopistot tarjoavat näkymän yli-
opistossa tehtävään tutkimukseen. Sieltä löydät tiedot 
organisaation tutkijoiden julkaisuista ja linkit avoimesti 
saatavilla oleviin artikkeleihin. Esimerkiksi kemian osas-
ton julkaisut löydät koottuna Helsingin yliopiston tutki-
musportaalista. Avoin lukko -symboli julkaisun nimen 
alla kertoo, että se on avoimesti saatavilla. 

Osa tieteellisistä lehdistä on lähtökohtaisesti avoi-
mia kaikille. Open Access -lehtiä löydät kansainvälisestä 
Directory of Open Access Journals (DOAJ) -portaalista.  
Portaalissa on mahdollista selata lehtiä tieteenaloittain 
ja tehdä hakuja hakusanoilla.

Avoimista julkaisuarkistoista löydät erilaisia julkai-
suja, artikkeleita, artikkeleiden käsikirjoitusversioita, 

KEMIAA AVOIMESTI
MISTÄ LÖYDÄT AVOIMIA 
TIETEELLISIÄ JULKAISUJA? 

opinnäytteitä ja kirjoja.  Yliopistojen julkaisuarkistoista 
löydät kyseisen organisaation avoimia julkaisuja. Esimer-
kiksi Helsingin yliopiston avoimet julkaisut on tallennettu 
HELDA-arkistoon. Lisäksi on olemassa tieteenalakohtai-
sia Open access ja preprint -arkistoja.  Julkaisuarkistojen 
sisältöä etsit tehokkaasti CORE-tietokannalla, joka yhdistää 
aineistoa eri julkaisuarkistoista. Se on tällä hetkellä laajin 
avointa aineistoa sisältävä tietokanta. 

Avoimet julkaisut ovat osa avoimen tieteen kokonai-
suutta, johon sisältyvät myös avoimet oppimateriaalit, 
avoin data ja avoimet viittaukset. Näistä ja muista avoimen 
tieteen teemoista saat tietoa Helsingin yliopiston Think 
Open-blogista: blogs.helsinki.fi/thinkopen.

 Hyviä haku- ja lukuhetkiä avointen julkaisujen kanssa!  

Terhi Sandgren

Ohjelmistot
Base: https://www.base-search.net 
Unpaywall: https://unpaywall.org 

Tietokannat 
CORE: https://core.ac.uk  
DOAJ: https://doaj.org Kemian osaston julkaisut Helsin-
gin yliopiston tutkimusportaalissa: https://researchpor-
tal.helsinki.fi/fi/organisations/department-of-chemistry/
publications

Piirros: Emma Niemi / Helsingin 
yliopiston kirjasto / CC BY.

TUTKIMUS
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GIDPROVIS – 
Visualizing the unseen 
world of chemicals

GIDPROvis (Gas Ion Distillation and 
Sequential Ion Processing Technologies 
for Identification and Visualization of 
Chemicals in Airborne Vapours) is a pro
ject funded by the EU’s Horizon 2020 
FET Open programme, where novel 
detector technology is to be developed 
by a consortium coordinated by the 
Finnish Institute for Verification of the 
Chemical Weapons Convention (VERI-
FIN) of the Chemistry Department of the 
University of Helsinki. GIDPROvis aims to 
create an entirely new way for observ-
ing the surrounding world of chemicals, 
and the technological solutions under 

development in the project can be used 
to measure and visualize the constituents 
of air – chemical emissions or pollution – 
accurately and in real time. The project is 
active from October 2020 until Septem-
ber 2023.

The project is led in Helsinki jointly by 
Prof. Paula Vanninen, who serves as the 
project director, and Prof. Gary Eiceman, 
the scientific director of GIDPROvis. The 
University of Helsinki is partnered with 
the Department of Sensors and Measure-
ment Technology of Leibniz University 
Hannover and the Department of Ana-
lytical Chemistry of the National Tech-
nical University of Athens. The business 
partners are Airsense Analytics GmbH, a 
German sensor manufacturer; Karsa Oy, 
a Finnish company developing technical 
solutions for detecting chemical threats; 
Atos Spain SA, a Spanish IT company 
with a unit specialized in analysing big 
data; and T4i Engineering, a Greek com-
pany specialized in chemical sensing.

In GIDPROvis, two original break-
through technologies - Gas Ion Distilla-
tion (GID) and Sequential Ion Processing 
(PRO) - provide live visualization (vis) 
of volatile chemicals in ambient envi-
ronments, providing humans access to 
a molecular world previously unseen. 
While many prominent smells, such as 
brewing coffee in the morning or freshly 

RESEARCH
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cut grass, are pleasant, there are others 
– like the smell of sulphur - that immedi-
ately alert us and serve as a warning and 
a signal to stay away from the source. 
Many smells, no matter how pleasant or 
unpleasant, often guide us either con-
sciously or unconsciously, but have so far 
remained beyond human vision.

The goal of the GIDPROvis project 
is to make the chemical constituents of 
ambient air visible through augmented 
reality and provide people with infor-
mation on the actual composition of the 
airborne vapours around them. Molecu-
lar auras in GIDPROvis are delivered by 
small, portable GIDPRO analysers based 

on high-speed separation of ions derived 
from individual chemicals and their iden-
tification using an emerging generation 
of ion analysers. While GIDPROvis is 
principally technology driven, aspects of 
human emotional responses to massive 
access to chemical information, impacts 
from these perceptions, and human psy-
chology will be explored in simulated, 
controlled visual experiences of chem-
ical auras. The final aim is to launch a 
fourth generation of methodology for 
chemical analysis aligned intrinsically to 
5G and IoT communication at a miniatur-
ized, ultra-low detection level, live data 

GIDPROvis project director, professor Paula Vanninen (left), laboratory analyst Lauri Maura-
vaara, postdoctoral researcher Elie Lattouf, and research director Hanna Hakulinen gathered 
in VERIFIN’s GC-MS laboratory.
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emissions and alert workers and the 
public in the case of hazardous chemi-
cal releases. People sensitive to certain 
allergens could plan their activities with 
knowledge of current air quality condi-
tions, as chemical information could be 
viewed accurately in real time. In short, 
the solutions developed in the GIDPRO-
vis project would enable detailed and 
real-time monitoring of information per-
taining to chemicals in the air. 

In the concept of GIDPROvis, a tech-
nique for identifying molecules is needed 
for separating chemical compounds. In 
GID, chemical mixtures are ionized and 
separated in milliseconds using a pio-
neering concept of chemical separa-
tions through differences in the reac-
tion chemistry of gas phase ions. This is 
“new chromatography” and a paradigm 
shift that will eliminate columns, station-
ary phases, and mobile phases, replac-
ing classic methods for chemical separa-
tions based on physical properties. GID is 
an analogue for processes that occur in 
oil refineries at a molecular level, except 
using the low-energy principles of chem-
ical reactions. This is the largest chal-
lenge of GIDPROvis, along with being a 
revolutionary aspect, as nothing similar 
has ever before been demonstrated or 
even proposed at a molecular level.

After the ions have been separated 
and isolated, a technique will be required 
for their identification. In the ion pro-
cessing step, ions of individual chemicals 
are processed in electric fields to eluci-
date molecular identity. SIPRO builds 
on emerging capabilities to fragment 
gas ions in air at ambient pressure using 
strong electric fields, providing structur-
ally significant molecular information – a 
new scientific achievement. In addition 
to detection, the GIDPROvis device will 
therefore also identify the chemicals it 
detects. Identifying a chemical is not a 
simple process, as it requires a threshold 
level of certainty, and this technical chal-
lenge is also embraced in the project. 
Identification specialists in the consor-
tium will be establishing spectral librar-
ies, making the identification of chemi-
cals possible. 

One integral part of the project will 
be the Data Hub, where chemical infor-
mation from the GID-SIPRO technology 
is transmitted. Spectral interpretation 
is performed in real time and includes 
molecular identities and vapour concen-
trations of volatile organic compounds in 
ambient air atmospheres. The findings 
are presented in visual augmented real-
ity in formats suitable for a user. What 
humans wish to know about their envi-
ronment and how they react to that 
information are significant components 
for making GIDPROvis suitable for var-
ious user groups, from first responders 
to researchers and ordinary citizens. This 
will provide the guidelines for chemical 
information delivery in augmented real-
ity in the most relevant way.  Reactions 
to chemical vapours in real time in prox-
imity to humans is largely unexplored, 
and pioneering studies in the human 
dimension of molecular augmented real-
ity are anticipated. For example, special-
ists in chemical safety require detailed 
data on chemicals found in the air, while 
people living close to major roads are 
likely in need of real-time and under-
standable information on current air pol-
lution levels. 

The GIDPROvis consortium’s business 
members have focused on the commer-
cialization opportunities from the onset 
of the project, and the first commercial 
applications based on the technical solu-
tions developed in the project may be 
introduced to the market just four years 
from now. As the project director, Prof. 
Vanninen has said, only our imagination 
is the limit for these applications.

The GIDPROvis consortium brings 
together researchers across Europe, 
including both early-career scientists 
and senior researchers working together 
across subject material (interdisciplin-
ary) borders. The project also intends to 
engage the next generation of research-
ers, and this is well underway, as two 
upper secondary school pupils and their 
teachers are already valued members of 
the consortium. 

Gary Eiceman, Paula Vanninen, and 
Hanna Hakulinen

analysers for detecting and identifying 
chemicals in complex matrices.

Prof. Eiceman, a world leader in the 
development of ion mobility technology, 
has described the project as one with a 
radical goal. Making visible the invisible 
world of molecules may elevate human 
perception to a level that is unattainable 
for the nose or eyes. Potential applica-
tions for the new technology are numer-
ous and span from heath applications 
and air quality monitoring to improving 
chemical safety and guaranteeing access 
to essential information for first respond-
ers. Chemical factories could monitor 
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HELSINKIALD – 
NEW NAME AND NEW AWARDS

Miika Mattinen

The Atomic Layer Deposition Research Group at the Chemistry 
Department is now called “HelsinkiALD - Thin films and nano-
structured materials”, or HelsinkiALD for short. The name derives 
from the global ALD community calling the group “the Helsinki 
group” for a long time. Despite the ALD emphasis, the group also 
conducts other research on thin films and nanostructured mate-
rials.

In 2020, HelsinkiALD group members received several import-
ant awards. One of the two Outstanding Thesis Awards of the 
Doctoral School in Natural Sciences (Donasci) was given to Dr 
Miika Mattinen for his thesis Atomic Layer Deposition of Two-Di-
mensional Metal Dichalcogenides. His thesis was massive in both 
volume and impact: it consists of nine publications and an exten-
sive summary, which was afterwards extended into a review 
paper of its own. The research findings also led to four patent 
applications. All together 29 precursor candidates were tested 
for seven metals. Successful ALD processes were developed for 
five 2D sulfides: MoS2, SnS2, WS2, HfS2, and ZrS2. In addition, new 
ALD processes were developed for oxides of molybdenum and 
tungsten . These oxides may be converted into their respective 
2D sulfides, and α-MoO3 is a 2D material on its ow. Particular 
attention was paid to the role of the substrate in tuning the film 
growth, morphology, and crystallinity. The 2D sulfide films were 
observed to grow in a van der Waals epitaxial manner on mica, 
which gives a promising approach to achieving high film quality 
under mild conditions. Studies on the performance of the films as 
photodetectors, field-effect transistors, and hydrogen gas sen-
sors were also presented. The processes developed can surely 
also be used in other applications such as energy storage and 
conversion. The research was funded by ASM Microchemistry. 
Since the beginning of 2021, Miika has been working as a post 
doc at the Technical University of Eindhoven.  

Saba Ghafourisaleh received one of the four Student Finalist 
awards in the virtual ALD conference. Her presentation was titled 
Deposition of Conductive PEDOT Thin Films with EDOT and ReCl5 
Precursors.

 
Prof. Mikko Ritala, the head of HelsinkiALD, received the 

ALD 2020 Innovator Award “For Original Work and Leader-
ship in ALD”, a distinguished recognition awarded by the inter-
national ALD researcher community. This award has been given 
annually since 2011, and this is already the third time it reached 
the Chemicum building: in 2012 it was awarded to prof. Markku 
Leskelä and in 2016 to Suvi Haukka at ASM Microchemistry. Prof. 
Ritala also received the Magnus Ehrnrooth Foundation’s Award 
in Chemistry in 2020. 

RESEARCH

Saba Ghafourisaleh
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ALD center Finland selected to the national research 
infrastructure roadmap
ALD center Finland is one of 29 research infrastructures 
granted a roadmap status by the Finnish Research Infra-
structure Committee (FIRI Committee) in December 
2020. The selected infrastructures are included in the 
national roadmap for research infrastructures covering 
the years 2021–2024. The roadmap lists strategically sig-
nificant research infrastructure services needed over the 
next 10–15 years in the Finnish research, development 
and innovation system.

The 2020 roadmap call was based on the Strategy for 
National Research Infrastructures in Finland 2020–2030 
(PDF). The vision stated in the strategy is that high-class 
research infrastructure services increase the impact and 
international attraction of the Finnish research, educa-
tion and innovation system. One of the roadmap goals 
for the development package of research infrastructures 
and experimental environments is to bring a larger share 
of national research infrastructures than presently within 
the scope of centralized funding in order to strengthen 
the openness, quality, and effectiveness of research. The 
roadmap status by itself does not provide any funding 
but opens up the possibility of applying in the roadmap 
category in upcoming calls. 

The ALD center Finland research infrastructure for 
atomic layer deposition and etching consists of three 
units in Kumpula: the HelsinkiALD Research Group at 
the Chemistry Department and the accelerator and x-ray 
physics laboratories in the Physics Department. ALD cen-
ter Finland serves as a national platform for research and 
education in atomic layer-level processing techniques. 
The center also supports other fields of research requir-
ing state-of-the-art techniques for thin film characteriza-
tion and surface chemistry, catalysis in particular.  

ALD center Finland has a major impact beyond aca-
demia because the new materials and processes devel-
oped and studied find uses in many industries, such as 

microelectronics, energy technologies, chemical indus-
try, circular and bioeconomies, and environmental tech-
nologies. Collaboration with industry is active, and com-
panies are also active users of the infrastructure.

Vacuum cluster as the latest addition to the ALD center
A major addition to the equipment within the ALD cen-
ter Finland has just been delivered and is currently 
being installed. The new instrument consists of a vac-
uum cluster that connects an ALD reactor in vacuo to 
surface analytical techniques for studying surface reac-
tions in ALD and interface engineering for device fabri-
cation. Processes can be run up to the selected point in 
the ALD reactor, and then the samples are transferred 
in vacuum to measurements by e.g. x-ray photoelectron 
and Auger spectroscopies, electron diffraction, and tem-
perature programmed desorption. Such an instrument 
has been envisioned almost since the beginning of the 
ALD research at the Chemistry Department. Its impor-
tance was also strongly emphasized a few years ago by 
the Scientific Advisory Board of the ALD-CoE: “A deep 
understanding of the ALD chemistry and the conse-
quences of these process details on the film characteris-
tics and the interface properties is needed to tackle the 
next series of challenges. From the experimental side a 
set-up that combines an ALD tool with sensitive in situ 
characterisation techniques would be absolutely neces-
sary for this.” 

This instrument was acquired with Profi4 Matter and 
Materials funding. It is the largest single investment to 
academic ALD research infrastructure in Finland ever, 
and also globally a unique tool for research on ALD and 
ALEt surface chemistry. The equipment offers several 
interesting capabilities for research on heterogeneous 
catalysis too. Further extension of the ALD cluster lies 
in the core of the ALD center Finland. 

Mikko Ritala

ALD center Finland offers 
services with three groups 
of equipment: 

1. ALD/ALEt (atomic layer 
deposition and etching) 
reactors connected to ana-
lytical techniques for repre-
sentative studies on reac-
tion mechanisms 

2. ALD/ALEt reactors for 
testing precursors and 
developing processes 

3. Thin film characterization 
techniques

Schematics of the new vacuum cluster.

https://www.aka.fi/globalassets/1-tutkimusrahoitus/4-ohjelmat-ja-muut-rahoitusmuodot/4-tutkimusinfrastruktuurit/aka_tik_strategia_2019_en_digi_a.pdf
https://www.aka.fi/globalassets/1-tutkimusrahoitus/4-ohjelmat-ja-muut-rahoitusmuodot/4-tutkimusinfrastruktuurit/aka_tik_strategia_2019_en_digi_a.pdf
https://www.aka.fi/globalassets/1-tutkimusrahoitus/4-ohjelmat-ja-muut-rahoitusmuodot/4-tutkimusinfrastruktuurit/aka_tik_strategia_2019_en_digi_a.pdf
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New Academy of Finland project: 
ATOMIC LAYER DEPOSITION AS 
A KEY ENABLER OF SCALABLE AND 
STABLE PEROVSKITE SOLAR CELLS

Unit cell of an ABX3 halide perovskite

LEDs

Transistors

Photodetectors
Halide perovskite solar cell Consumer electronics

Vehicles

Construction materials 
such as windows

Enabled by research and development of deposition and encapsulation methods
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X
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Solar cells are an essential part of sustainable 
electricity production. New solar cell tech-
nologies are needed to further increase the 

power conversion efficiencies and to reduce the 
cost of solar electricity. The most promising new 
solar cell technology is based on halide perovskites. 
The heart of the halide perovskite solar cell is a thin 
film of light-absorbing material that has the per-
ovskite crystal structure. The general chemical for-
mula is ABX3, where A is an alkali metal or amine, 
B is Sn or Pb, and X is halide. CH3NH3PbI3 (meth-
ylammonium lead iodide, MAPI) is the most studied 
absorber material in halide perovskite solar cells. In 
the solar cell, the halide perovskite layer is sand-
wiched between thin semiconducting layers and 
electrical contacts. 

Despite its great promise, the halide perovskite 
technology has two major issues that currently limit 

its development. The issues are instability of the 
halide perovskites and the lack of scalable prepa-
ration methods.

The aim of this Academy project is to find solu-
tions to these issues by developing new prepara-
tion methods for the thin film materials needed in 
halide perovskite solar cells. Our approach relies 
on atomic layer deposition (ALD), a unique method 
that enables the deposition of uniform films over 
large areas. Even though a large number of ALD 
precursors and processes exist for various materi-
als, no suitable processes are currently available for 
most of the materials needed in this work. The pro-
cesses and methods developed in this work will also 
be applicable to other devices, such as LEDs, that 
use halide perovskite films. 

Marianna Kemell

Figure: Georgi Popov
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For over 10 years, my research has 
been connected to the application 
of materials chemistry to rare and 

tropical disease treatments. The World 
Health Organization (WHO) has estab-
lished a list of 17 neglected tropical dis-
eases (NTDs). Despite 1 billion people or 
every sixth inhabitant of the planet suf-
fering from an NTD, and despite the high 
level of morbidity and mortality caused 
by these illnesses, only 1% of new drugs 
registered are aimed at controlling them. 
Large resources are directed to the 
development and registration of drugs 
against cardiovascular diseases, cancer, 
and Alzheimer disease, as these diseases 
are considered to be of global threat. On 
the contrary, NTDs are mostly endemic, 
and despite globalization and their par-
tial presence in Europe, they remain 
neglected. 

Therefore humanity, living within the 
usual patterns, has not faced such a 

IMMUNE SYSTEM ENIGMAS, 
OR CAN THE MATERIALS CHEMISTRY 
PROVIDE NEW HOPE?

global threat to public health for a long 
time. A new disease with pneumonia-like 
symptoms began spreading through-
out a Wuhan seafood market in China in 
December 2019. This is how the corona 
virus disease or COVID-19 appeared, 
caused by the virus SARS CoV-2. The 
disease became a global danger and 
was termed as a pandemic by WHO 
on March 11, 2020. Emerging viral dis-
eases pose an ongoing threat to human-
ity, especially in a globalized and highly 
interconnected world. Nearly all emerg-
ing viruses, including Ebola, Dengue, 
Nipah, West Nile, Zika, and the corona-
viruses, have zoonotic origins, indicating 
that animal-to-human transmission con-
stitutes a primary mode of acquisition of 
novel infectious diseases. Most zoonotic 
viruses have shared characteristics, such 
as being single-stranded RNA (ssRNA) 
viruses and causing mild or asymptom-
atic infections in its natural host animal 

while provoking profound pathologies in 
humans. We do not completely under-
stand why natural reservoir hosts often 
show little evidence of disease, unlike 
humans. Differences in host immune 
response, especially within the innate 
compartment, have been suggested to 
be involved in this divergence. 

Thus, for more than a year, despite 
unprecedented efforts, humanity has 
not been able to take the disease under 
control. The last two decades have seen 
attacks of different Corona viruses: 
SARS or SARS-CoV originated in 2003 
in China; MERS-CoV (Middle East Respi-
ratory Syndrome Coronavirus) in 2012 in 
Saudi Arabia, and SARS-CoV-2 emerged 
in Wuhan in 2019. These three viruses 
belong to the same family of Coronavi-
ridae and are enveloped, positive-sense, 
single-stranded RNA viruses capable of 
infecting both animals and humans.

RESEARCH

Fig. 1. Corona virus infections as emerging zoonotic diseases.

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/n/nap13087/appendixes.app3/def-item/appendixes.app3.gl1-d67/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/n/nap13087/appendixes.app4/def-item/appendixes.app4.gl1-d42/
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Viruses are intracellular parasites 
unlike other microorganisms. They are 
nanosized, approximately 20–200 nm, 
and only have a small number of respon-
sible genes for synthesizing new viruses, 
and most of these different enzymes are 
created by the host cell. In most cases, 
COVID-19 shows mild symptoms such as 
fever, fatigue, dyspnea, cough, etc. How-
ever, nearly 10% of patients may develop 
severe complications, e.g. acute respira-
tory distress syndrome (ARDS), pneu-
monia, or pulmonary edema (fluid in 
the lungs), resulting in lung damage and 
fibrosis, pulmonary thrombosis, rapid 
heart rate, shortness of breath, chest 
pain, septic shock, or multi-organ fail-
ure etc. COVID-19 is a new and poorly 
understood disease; so many mysteries 
persist. Namely, why are some people 
asymptomatic or have mild symptoms 
while others get very sick and even die? 
Of course, some patients (usually elderly) 
have comorbidities such as hypertension, 
diabetes, chronic cardiovascular/pul-
monary/renal disease, or cancer. How-
ever, this does not explain everything. 
A growing number of studies suggest 
that some questions may be explained 
by the immune system mistakenly turn-
ing against the body — a phenomenon 
known as autoimmunity. Researchers 
suggest that some people have an over-
active immune response to COVID-19 
infection. Although the immune system 
(IS) plays an important role in fighting 
COVID-19, it may paradoxically also be 
harmful.

Our IS comprises of both innate and 
acquired immune responses. An innate 
immune response is immediately acti-
vated after virus entry. The immune 
response to SARS-CoV-2 can be divided 
into two phases. In the first phase, the 
body tries to eliminate the virus, prevent-
ing progression to the severe stage. Con-
sequently, an adaptive immune response 
is activated to eradicate the virus. In 
most mild cases, recruited immune cells 
clear the respiratory airway, after which 
the immune response recedes. 

However, viruses develop evasion 
mechanisms against innate immunity. 
For example, viruses can wisely evade 
the complement system by removing 
antibody-antigen complexes from cell 
surfaces, by decreasing receptor expres-
sion, or by mimicking the complement 
regulatory components. The internal-
ized virus uses host intracellular machin-
ery to propagate while destroying 
host cells. As a result, host cells deliver 
danger signals that recruit the innate 
immune cells to attack the virus. How-
ever, due to the presence of unseen viral 
signals, the innate immune system deliv-
ers copious amounts of pro-inflamma-
tory cytokines called the cytokine storm, 
which induces non-selective immuno-
genic cell death followed by organ fail-
ure. Excessive immune responses trig-
ger the life-threatening cytokine release 
syndrome (CRS), which initiates a cas-
cade through various mechanisms with 
a consequent release of pro-inflamma-
tory cytokines. When this first immune 

response is defective and the disease 
worsens, the major hurdle becomes the 
cytokine storm, which may lead to acute 
respiratory distress syndrome (ARDS). 
A dysfunctional immune response is 
observed in severe cases, and it triggers 
a massive cytokine storm that medi-
ates extensive lung inflammation. The 
destruction of pulmonary cells initiates 
a local immune response involving mac-
rophages and monocytes, which release 
an array of cytokines. This action also 
primes adaptive immunity by T and B 
cells. Modulation of COVID-19-associated 
immune responses is mandatory.

Thus, the coronavirus itself is a 
nanoparticle, between 60 nm to a maxi-
mum diameter of 140 nm. Even this fact 
already suggests the idea of ​​fighting 
them with a similar weapon! How can we, 
material chemists, connect our efforts to 
this combat? And can our research in 
nanomaterials offer new hope to fight 
this disease or similar future outbreaks?

Health and medicine are considered 
the most exciting and promising domains 
of nanomaterial (NMs) applications. The 
potential benefits of nanoparticles (NPs) 
for biological applications are immense 
because it is possible to control their 
size, shape, and surface properties. 
Applications in medicine extend from the 
use of NMs for medical devices to the use 
of NPs as therapeutic agents, drug deliv-
ery systems, and diagnostic imaging sys-
tems. Nanomedicine could provide new 
technological advances, not only for 
developing new and novel drugs, but 

Fig. 2. Innate and adaptive immunity as parts of the immune system. 
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also for reformulating existing drugs to 
boost their efficacy, to improve delivery, 
and to lower side effects. 

As COVID-19 is a new and poorly 
understood disease, I tried to analyse 
what developments from the border area 
between the chemistry of materials and 
nanomedicine could place a weapon into 
the hands of humanity to combat them. 
In the most general terms, all these 
developments can be divided into three 
groups:

•	 immunomodulator
•	antiviral
•	nano-vaccine.

The IS is a powerful and complex 
defense system protecting the host 
against harmful objects of both exter-
nal (infection) and internal (cancer 
cells) origin. However, the IS some-
times turns against the host organ-
ism itself. Immunity overreacts and the 
immune response targets host anti-
gens, which is how autoimmune disor-
ders, allergies, and transplant rejection 
arise. Immunomodulation is a process 
of adapting the IS to obtain an opti-
mal response by means of either stim-
ulation or suppression of the immune 
reaction. Huge efforts in recent years 
have been aimed at combating dan-
gerous autoimmune diseases, such 
as celiac disease, multiple sclerosis, 
rheumatoid arthritis, and type 1 dia-
betes. Despite some progress, they 
still remain unresolved issues. NPs can 
induce/inhibit/alter the innate immune 
response. The innate immune system 
naturally works at the nanoscale. Cells 
of the innate immune system interact 
with NPs, which are in the same size 
range as viruses and are recognized 
by immune cells. The fact that NPs are 
similar in size to intra- and extracellular 
biological matter allows them to specif-
ically interact with molecular and cellu-
lar processes and to manipulate biolog-

ical states, structures, and functions in 
a radical new way.

Material properties are known to 
change dramatically when particle size 
crosses the border into ”nano-sized”. 
Many biological mechanisms in the 
human body occur at the nanoscale, 
and NPs, due to their small size, may 
potentially cross natural barriers, enter 
target body sites through various por-
tals, and interact with biomolecules in 
the blood or within organs, tissues, or 
cells. This fact is highly advantageous 
for drug or gene delivery, medical 
imaging, and diagnostics. 

Controlling an immune response 
has become an achievable outcome to 
ensure efficient treatment of target tis-
sues through careful selection of mate-
rials and immune antagonists. Surface 
modifications of the NPs can e.g. create 
“stealth” NPs that avoid immune rec-
ognition, provide active and accurate 
targeting to specific areas of the body, 
and provide NPs with extra functional-
ity. These benefits can be achieved by 
modifying the NP with carbohydrates, 
polymers, proteins, or cell membrane 
coatings. Immunomodulation is optimi-
zation of the immune response needed 
in both the case of immunosuppression 

in autoimmune disorders and immuno-
stimulation in vaccination or cancer 
immunotherapy. NMs may influence the 
immune system both directly by their 
composition itself and indirectly as 
intact carriers of the active substance. 

The past decade's rise in nano 
research is now transforming into con-
siderable commercialization attempts 
around the globe, and an increasing 
number of nanomedical therapies are 
now approved by the Food and Drug 
Administration (FDA) and other agen-
cies, starting with the first approved 
nano-pharmaceutical (Doxil® liposomal 
form of doxorubicin) in 1995. Nanoen-
gineering with potential drugs opens 
up possibilities for improved treat-
ment strategies in lung infections. 
NPs have shown not only to have sig-
nificant potential advantages for the 
delivery of antiviral molecules but may 
also display direct antiviral activity. To 
date, silver NPs, functional gold NPs, 
and quantum dots have been reported 
to exhibit antiviral activity. Numerous 
studies have reported on NP-based 
drug therapies against respiratory 
tract infections, e.g. selenium-, silver-, 
and PEG-PLGA-NPs against the influ-
enza virus. 

Fig. 3. Virus-inspired nano-
particles and their possibi-
lities in overcoming critical 
obstacles in biological media  

Fig. 4. NMs utilized in immunomodulation. 

https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/celiac-disease
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/multiple-sclerosis
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/insulin-dependent-diabetes-mellitus
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/insulin-dependent-diabetes-mellitus
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/innate-immune-system
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/innate-immune-system
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Nanotechnology offers the possibil-
ity of targeted delivery and controlled 
release of active substances. In par-
ticular, PEG coatings (PEGylation) are 
capable of sterically hindering protein 
clusters, i.e. “protein coronas”, from 
adsorbing to the surface of NPs. These 
“coronas” can consist of a variety of 
plasma proteins, including antibodies. 
For these reasons, PEGylation and other 
methods, such as NP conjugation to car-
bohydrates and proteins, are continually 
gaining more interest. Trying to find bio-
mimetic coatings, macromolecules have 
been researched to create “bio-shields” 
on the surface of NPs, to render them 
mostly undetectable by immune cells. 
Carbohydrates, such as heparin and 
hyaluronic acid, along with natural gly-
cosaminoglycans, can provide extremely 
beneficial functions to NPs while cloak-
ing them from the immune system. This 
results in reduced inflammatory and 
immunogenic responses.

Polypeptides and proteins have a 
large array of functionality, ranging from 
biomimicry to active targeting, to tis-
sue penetration and stability. They are 
promising for finding safe ways to facili-
tate “smart” drug delivery, also for using 
modified NPs for theranostics (the com-
bination of therapeutic and diagnos-

other polymers have also bound in a 
noncovalent manner. Chitosan may be 
a major player, as it has unique muco-
adhesive properties due to the interac-
tion between positively charged chitosan 
and negatively charged mucus. We may 
also consider the possibility of deliver-
ing several active substances in a single 
delivery vector. Such a multifunctional 
platform may include a drug accompa-
nied by oligonucleotide or by an imaging 
agent, such as a fluorescent dye or inor-
ganic NPs as a contrast agent. 

Quantum dots, gold NPs and clus-
ters, silver NPs, metal oxides, inorgan-
ic-organic hybrid NPs, silicon materi-
als, and dendrimers, along with newly 
emerging NPs, are very promising for 
nanoscale treatment of infectious viral 
diseases. Viruses have been reported to 
cause 2 000 000 human deaths annu-
ally worldwide. Vaccination is a common 
method to inhibit viral infections. Unfor-
tunately, effective vaccines are currently 
not available for all important viruses. 
The composition, morphology, dimen-
sions, and interfacial characteristics of 
NPs can improve the handling, stability, 
and potency of vaccines. This is espe-
cially important in view of the fact that 
virus mutations could reduce the effec-
tiveness of vaccines.

tic approaches). One of the first inves-
tigations into membrane-coated NPs 
involved red blood cells. The discovery 
was a critical finding that opens more 
doors for biomimetic and engineered 
structures in the body. 

Biodegradable NMs are preferable 
to non-biodegradable materials, which 
run the risk of accumulating in the body. 
Thus, NP biodegradability and biocom-
patibility is an important issue. Stim-
uli-responsive materials change their 
properties due to an outer stimulus. The 
magnetic field and light of specific wave-
lengths are utilized to ensure targeting 
to a specific body site. Altered conditions 
in cells affected by pathological process, 
such as a decrease in pH, an increase in 
temperature, or changes in reduction 
potential, are often utilized to release the 
drug load only in disease-modified tis-
sues. Nano-gels are an example of stim-
uli-responsive formulation. Their muco-
adhesive properties present a significant 
priority in designing therapies against 
respiratory infections, e.g. the capacity 
of targeted delivery to the lungs. Selec-
tive functionalization, including thiols, 
catechols, acrylates, and others, have 
proven their increased covalent inter-
action with mucin glycoproteins. Cel-
lulose, chitosan, pectin, alginate, and 

Fig. 5. NMs based strategies to prevent the pathologies associated with respiratory infections: 
liposome (a), micelle (b), dendrimer (c), solid-lipid NP (d), polymeric NP (e), inorganic NP (f), 
nanoemulsion (g).  
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Prior pandemics led to global immu-
nity through the aid of highly effective 
vaccination. Vaccines teach the immune 
system to fight against future infections, 
thereby conferring immunity. For most 
viral infections, prevention is better than 
a cure. A good vaccine should be effec-
tive, safe, and durable. Vaccines can be 
based on DNA, RNA, or protein, or can 
use a more conventional approach based 
on attenuated/killed viruses. Nano-
based vaccine formulations are able 
to reduce adverse effects and improve 
efficacy due to the significant immuno-
modulatory activity ability of the nano-
material. This could be very vital, espe-
cially in individuals with altered immune 
responses (risk groups). 

Subunit formulations are a common 
vaccine type, where one or more ele-
ments of the pathogen are used as an 
antigen. These elements may be pro-
teins, peptides, or sugars; nucleic acids, 
such as mRNA or DNA, can also be used. 
Because subunit vaccines are only ele-
ments of the pathogen, they are consid-
ered the safest type of vaccine. Vaccines 
remain the best hope for disease control 
and elimination.

NPs share their size distribution with 
viruses, and just like viruses, can enter 
virus-targeted cells. They can be loaded 

with the antigen in the form of nucleic 
acids (DNA and mRNA) or protein sub-
units and can vectorize the viral antigen. 

For effective vaccine responses, 
both innate and adaptive IS should be 
activated synchronously, which can be 
achieved with the help of solid-lipid NPs, 
liposomes, polymeric or protein NPs, and 
virus-like particles (VLP). Targeted anti-
gen delivery reduces the vaccine dose 
required to obtain an effective immune 
response. Nanovaccines enhance anti-
gen stability by maintaining native con-
firmation and protect them from pro-
teolytic degradation. In this way, the 
antigen can cross the intestinal space 
and reach the lymphatic system. A 
nanovaccine can target the lymph tissue 
nearby the lung, which would be advan-
tageous for fighting COVID-19. 

One lesson we have learned from this 
pandemic is that despite all the prog-
ress made so far, there are seemingly 
simple tasks that are difficult to solve 
despite the unprecedented efforts of 
all humanity. This is not a flight to Mars, 
global warming, or carbon neutrality. 
This is only a virus, a nanoparticle, which 
other nanoparticles can help to over-
come  

Iryna Grafova

Fig. 6. Nanoparticulate subunit technologies in the applica-
tion of SARS-CoV-2 vaccine development  

Images:  Iryna Grafova 

Fig. 1. halloween-bat-moon-clipart by kim.stovring (CC BY 
2.0).
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PEOPLE

It was with great sadness that we 
learned of the passing of friend and 
former colleague Professor Timo Jaak-

kola in June 2020. Timo was the second 
person to hold the title of Professor of 
Radiochemistry at the University of Hel-
sinki. Timo was an inspirational leader, 
scientist, and teacher who is greatly 
missed by everyone in the Radiochem-
istry Unit. 

Timo completed his PhD at the Uni-
versity of Helsinki in 1969, in what was 
then the Department of Radiochem-
istry. The topic of his doctoral studies 
was the “Analysis of iron-55 produced in 
nuclear tests and its enrichment in Finn-
ish Lapps”. After his PhD was awarded, 
Timo continued his work at the Univer-
sity, closely collaborating with Jorma K. 
Miettinen (the University’s first Profes-
sor of Radiochemistry) on the so-called 
“American project”. This project was 

OBITUARY: 

PROF TIMO JAAKKOLA
financed by the US Atomic Energy Com-
mission, with the aim of examining the 
transfer and enrichment of radionu-
clides through the sub-arctic food chain. 
Therein, Timo, Miettinen and colleagues 
found that nuclear fallout radionuclides 
were enriched in sub-arctic lichen; the 
lichen were then eaten by reindeer, and 
in turn the radionuclides were trans-
ferred to humans through the consump-
tion of reindeer meat. This resulted in 
exceptionally high radioactivity body 
burdens for reindeer herders, who relied 
on reindeer meat as a food source. 

Speaking with Timo’s former col-
leagues, it is clear that he was integral 
in developing the scientific methods 
used for the study. Indeed, Timo spent 
long periods of time in the US working 
with collaborators (e.g., Professor Mer-
rill Eisenbud at New York University) 
to develop radioanalytical techniques, 

Professor Timo Jaakkola during a field campaign in Lapland, 2000.
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which he then brought back to Finland. 
Here, a notable achievement was the 
establishment of reliable methods for the 
measurement of transuranium elements, 
for example, plutonium and americium. 

Timo’s studious and gregarious char-
acter also benefitted the American proj-
ect during field campaigns. In Lapland, 
the locals said that “Timo watched lichen 
formations on the ground in a similar way 
as the local reindeer herders”. He was 
also in charge of negotiating prices for 
reindeer tissue samples with the herd-
ers. He later told colleagues that “it was 
important that after bargaining, the rein-
deer herders should be left with the feel-
ing of having fooled the scholars from 
the south”. This was a wise move; some 
of these herders would later become test 
subjects for whole-body radiation count-
ing! There are also rumours that staff in 
the Department benefitted from “Rein-
deer parties” during the 1970s, i.e. left-
over samples were sautéed for enjoy-
ment. 

Throughout the 1970s and onwards, 
Timo further developed his research 
portfolio, forging many important, 
long-lasting collaborations. Nationally, 
Timo worked with scientists from the 
Radiation and Nuclear Safety Author-
ity, the Finnish Meteorological Institute, 
Geological Survey, and National Pub-

lic Health Institute, the State Technical 
Research Centre (VTT), and the Finn-
ish nuclear industry.  Internationally, he 
developed relationships with several US 
and Russian research institutes, the EU 
Joint Research Centre, and Lund Uni-
versity. During research for this arti-
cle, Timo’s colleagues remembered him 
as a “very hard-working, kind, intelli-
gent Finn”, that played a critical role in 
developing radiochemistry at home and 
abroad. Indeed, Timo’s role in fostering 
relationships with American and Russian 
radiochemists was noted as very import-
ant for the development of radioanalyti-
cal chemistry. 

Timo’s expertise and leadership also 
meant that Finland was well placed to 
deal with the aftermath of the 1986 Cher-
nobyl accident. Thanks to Timo’s expert 
knowledge in radioanalytical methods, 
studies concerning transuranium ele-
ments in the Finnish environment were 
rapidly begun after the 1986 Chernobyl 
accident. Therein lies one of Timo’s leg-
acies: the deposition and fate of Cher-
nobyl-derived neptunium, plutonium, 
americium, and curium in the environ-
ment is probably understood better in 
Finland than in any other country in the 
world. 
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In 1987, Timo succeeded Miettinen 
as the University of Helsinki Professor 
of Radiochemistry and as Head of the 
Radiochemistry Department. Timo’s 
tenure as Professor was very success-
ful. He played an integral role in the 
Department’s acquisition of a cyclotron, 
which better facilitated Radiopharmacy 
research. Radioanalytical and Environ-
mental Radioactivity research also flour-
ished under his guidance. He also under-
took leadership roles outside of the 
University, for example as Chairman of 
The Finnish Advisory Board on Radiation 
Protection. He also held important com-
mittee roles with the Nordic Society for 
Radiation Protection and the Nordic Liai-
son Committee for Atomic Energy.

Beyond research, Timo developed 
wide-ranging interests in radiochemistry 
teaching. He was particularly passionate 
about teaching radioanalytical chemis-
try, and in 1973 he established the Uni-
versity’s ‘Nuclide Analysis’ course. This 
course dealt with the analytical methods 
needed for radionuclide analysis in envi-
ronmental, medical, and industrial set-
tings. Timo taught this course until his 
retirement, and what we now lovingly 
call Timo’s “favourite science child” is 
still taught and enjoyed by masters stu-
dents today. Miettinen’s retirement also 

saw Timo take on the University’s Basics 
of Radiochemistry and Environmen-
tal Radioactivity courses, and, during 
the 1990s, Timo further expanded the 
Department’s teaching portfolio to 
include six other radiochemistry courses, 
including Radiopharmaceutical chemis-
try and Atmospheric radioactivity (each 
lectured by leading Finnish experts). By 
developing this comprehensive teaching 
programme, Timo ensured that the Uni-
versity established itself as one of only a 
few institutes in the world able to deliver 
a holistic package of radiochemistry 
education, spanning undergraduate, 
postgraduate, and professional contact 
teaching, right through to PhD supervi-
sion. This legacy continues.

Finally, as a teacher and supervisor, 
Timo’s many students remember him 
as being “academically demanding and 
strict, yet considerate and kind”. Timo 
was also known to “always make time 
to discuss matters with students”. He 
would “focus on a student’s problem and 
would always encourage or lead them to 
the answer”. He was also fondly remem-
bered for making sure that students 
always got a summer job if needed. 

Timo finally retired in 2000, but after 
leaving the University he continued as 

an unofficial advisor in many research 
projects and continued to write scien-
tific articles together with his former col-
leagues and students (the last of which 
was published in 2014). Timo last visited 
the lab in Dec 2018 for our annual Christ-
mas party. During that visit, it was very 
apparent that Timo retained a good and 
long memory, and an endless stock of 
funny stories from past decades, which 
were told with dry humour. He also came 
to that party having done his homework 
on the latest radiochemistry professor, 
quizzing him on his latest publications 
and plans for the future. Such was Pro-
fessor Timo Jaakkola, fondly remem-
bered and celebrated.  
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Mitä on tieteellinen lukutaito (engl. scientific literacy) 
ja sen rooli maailman pelastamisessa? Miten sitä 
edistetään relevantisti tulevaisuuden tekijöille? Miten 
tieteellistä ajattelua katalysoidaan kohti kestävää 
tulevaisuutta? Muun muassa näitä kysymyksiä pohtii 
uudessa työssään professori Maija Aksela, joka 
tunnetaan kansallisesti ja kansainvälisesti erityisesti 
nk. LUMA-tiedekasvatuksen äitinä. Hänellä on 
tulevaisuuden tekijät sydämessään.

PROFESSORI

MAIJA AKSELA 

UUSI PROFESSORI JA TEHTÄVÄT

KATALYSOI TULEVAISUUDEN 
TEKIJÖITÄ KESTÄVÄÄN 
TULEVAISUUTEEN

Kemian osastolla 20 vuotta toimineen professori, tutkimusjohtaja Maija Akselan on Helsingin yliopiston 
rehtori kutsusta nimittänyt Suomen ensimmäiseen luonnontieteellisen tiedekasvatuksen professuuriin 
(engl. science education) 1.5.2020 alkaen. Hän jatkaa työskentelyään Helsingin yliopiston matemaat-
tis-luonnontieteellinen tiedekunnan kemian osastolla. Kutsusta professorin tehtävään yliopisto voi valita 
ansioituneen henkilön, joka kiistatta todetaan päteväksi kansainvälisen tieteellisen arvioinnin jälkeen. 

Tiedekasvatus määritellään tiedeosaamisen vahvistamiseksi. Professorin tehtävänä on harjoittaa ja 
ohjata alallaan tieteellistä tutkimustyötä, antaa siihen perustuvaa opetusta ja seurata tieteen kehitystä 
sekä osallistua alallaan yhteiskunnalliseen vuorovaikutukseen ja kansainväliseen yhteistyöhön yliopisto-
lain mukaan.

Maija Akselan virkaanastujaisluento löytyy täältä: "Osallistava tiedekasvatus auttaa meitä kohti kes-
tävää tulevaisuutta | Helsingin yliopisto" https://www.helsinki.fi/fi/uutiset/koulutus-kasvatus-ja-oppimi-
nen/osallistava-tiedekasvatus-auttaa-meita-kohti-kestavaa-tulevaisuutta 

KEMIAN OPETTAJANKOULUTUSYKSIKKÖ 
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PROF., FT MAIJA AKSELA PÄHKINÄNKUORESSA

•	syntyisin Keski-Pohjanmaalta Perhosta, ylioppilaaksi Vetelin lukiosta
•	opiskellut luonnontieteitä (kemia, matematiikka, fysiikka ja tietojenkäsittelytiede) ja kasvatustieteitä kolmessa yli-

opistossa: Helsingin yliopisto, Oulun yliopisto ja Simon Fraser University (Vancouver, Kanada); aineenopettajan 
pätevyys

•	työskennellyt Helsingin yliopistolla vuodesta 1997; sitä aikaisemmin noin 6 vuotta matemaattisten aineiden opetta-
jana ja 4 vuotta "koti-äitinä"

•	 johtanut Suomen ensimmäistä Kemian opettajankoulutusyksikköä kemian osastolla vuodesta 2001 lähtien
•	edistänyt tiedekasvatusta vuodesta 2003 lähtien Helsingin yliopistolla ja toiminut kansallisen LUMA-keskus Suo-

men (11 yliopistoa, 13 keskusta) johtajana vuodesta 2013 päätyön rinnalla; johtaa mm. kansallista LUMAT Science 
Research Forumia (ks. www.luma.fi)

•	M-l tiedekunnan LUMA Science Helsinki -toiminnan johtaminen vuoden 2021 alusta 
•	 johtanut LUMA-tiedeluokkaa, Kemianluokka Gadolinia vuodesta 2008
•	Helsingin yliopiston Opettajien Akatemian perustajajäsen vuodesta 2013 lähtien
•	tutkimusalat: luonnontieteellinen tiedekasvatus (formaali, non-formaali ja informaali): tieteellinen lukutaito, kestä-

vyyskasvatus, kemia tieteenä, kestävä kemia ja kehitys, moderni teknologia, opettajankoulutus 
•	375 julkaisua; tutkimusjulkaisuja 12 eri maasta olevan tutkijan kanssa
•	 lukuisia kansallisia ja kansainvälisiä tunnustuksia, mm. vuoden luonnontieteilijä, vuoden matemaattisten aineiden 

opettaja
•	toiminut lukuisissa työryhmissä nyt tai aikaisemmin: mm. EU Science Education -työryhmä, ALLEA Science Edu-

cation -työryhmä ja sen ilmastonmuutosryhmä; Suomalaisten Kemistien Seuran hallitus, Suomen UNESCO -työ-
ryhmä, URSAn hallitus, Opetusministeriön lukio-korkeakouluyhteistyön työryhmä, Opetushallituksen lukion 
opetussuunnitelman työryhmä, kansallinen opettajankoulutusfoorumi, matematiikan, fysiikan ja kemian aineen-
opettajankoulutuksen johtoryhmä

•	perhe: aviopuoliso, Reijo, kaksi aikuista lasta ja yksi lapsenlapsi, lemmikki: shetlannin lammaskoira, Donna
•	harrastukset ja kiinnostuksen kohteet: luonnon havainnointi ja luonnossa liikkuminen, mökkeily, taide: maalaus ja 

valokuvaus, tietokirjallisuus, runot, kansainvälisyys ja eri kulttuurit 

Maija Aksela. Kuva: Maarit Kytöharju

http://www.luma.fi
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Katalyyttinä tiedekasvatuksessa
Tulevaisuuden tekijöiden katalysointi 
hyvään, kestävään tulevaisuuteen on 
minulle hyvin mieluinen tehtävä tiede-
kasvatuksen kautta. Sitä edistämme sekä 
monitieteisesti että tiedekohtaisesti for-
maaleissa, non-formaaleissa ja informaa-
leissa oppimisympäristöissä varhaiskas-
vatuksesta korkeakouluihin.

Tiedekasvatuksessa arvot ohjaavat 
toimintaa, esimerkiksi totuus, sivistys, 
yhdenvertaisuus ja tasa-arvo on kes-
kiössä. Katse on tulevaisuuteen: tulevai-
suudessa tärkeitä taitoja ovat kriittinen 
ajattelu, ongelmanratkaisu, luovuus ja 
yhteisöllisyys. Uteliaisuus avaa ovia mie-
lenkiintoisiin maailmoihin. Hyvien kysy-
mysten tekeminen on tutkijan tärkeimpiä 
taitoja erään kemian nobelistin mukaan.

Koen työni hyvin mielekkääksi. Saan 
olla "miljonääri sydämessä": upeaa nähdä 
niin paljon oivaltamisen ja onnistumi-
sen iloa ympärilläni ja oppia sekä kehit-
tyä samalla itsekin hyvässä vuorovaiku-
tuksessa. Oppijoiden silmien syttyminen 
tieteiden äärellä ja innostavat kommen-
tit tuovat energiaa joka päivä. Olen hyvin 
kiitollinen, että saan tehdä tätä työtä 

Tärkeimpänä tehtävänä näen katalyy-
tin roolini: antaa ja luoda mahdollisuuksia 
tulevaisuuden tekijöille tehdä hyvää tule-
vaisuutta yhdessä. Pyrin luottamaan ja 
uskomaan heihin – maailman pelastajiin. 
Hyvä tulevaisuus rakennetaan yhdessä!  

Uteliaita oivaltajia 
Tiedekasvatuksessa on ilo olla mukana 
vaikuttamassa sekä tulevien opettajien 
että eri asteiden opettajien jatkuvaan 
oppimiseen sekä myös suoraan lasten 
ja nuorten sekä perheiden tiedeosaami-
seen. Käytössä on monia tiedekasvatuk-
sen muotoja formaalin, non-formaalin ja 
informaalin oppimisympäristöjen kautta: 
mm. verkkokurssit, tiedetapahtumat, 
videot, tiedeluokat, tiedekerhot ja tiede-
leirit. Myös tiedesynttärit ovat innosta-
neet tieteiden äärelle.

Tiedekasvatuksessa tulevat opetta-
jat tai tutkijat toimivat myös opiskeluai-
kana innostavina tiedelähettiläinä, saa-

vat vaikuttaa hyvään tulevaisuuteen 
ja samalla oppivat itsekin. Kehitämme 
myös uusia jatkuvan oppimisen muotoja, 
joissa yhteisöllisesti opitaan yhdessä ver-
kossa tai vaikkapa tiedeluokissa. Näissä 
kaikissa toimintamuodoissamme uusin 
tutkimustieto sekä tieteistä että niiden 
oppimisesta ja opettamisesta on kes-
kiössä. 

Pyrimme yhdessä edistämään tie-
teellistä lukutaitoa: ymmärrystä tieteelli-
sistä käsitteistä ja ilmiöistä, tieteellisestä 
prosessista, tieteellisestä ajattelusta ja 
tieteen, teknologian ja yhteiskunnan 
roolista sekä niiden merkityksestä. Eri-
tyisesti yhteiskuntaperusteiset (engl. 
socio-scientific issues) aiheet tieteessä 
(esim. globaalit haasteet) ovat entistä 
enemmän keskiössä. Tarvitaan entistä 
enemmän osaajia -maailman pelastajia 
yhteiskunnan eri aloille. Mistä tulevaisuu-
den osaajat?

Näen tärkeänä tuoda nuoria tutkijoita 
ja muita alan asiantuntijoita esikuvina 
tulevaisuuden tekijöille ja osallistaa heitä 
tiedelähettiläiksi. Avaamme yhdessä 
kysymyksiä: Mitä tutkitaan? Miksi? Miten 
tutkitaan? Mitä merkitystä tutkimuksella? 
Miten uusi tieto syntyy? Minkälaisia eet-
tisiä ja moraalisia kysymyksiä tieteessä 
käsitellään? Miten kestävä tulevaisuus ja 
ratkaisut ovat tutkimuksessa esillä?

Yhdessä olemme enemmän!
“Yhdessä olemme enemmän!”, on mot-
toni. Nautin yhteisöllisestä kehittä-
misestä yhdessä opiskelijoideni, eri 
asiantuntijoiden kanssa, kouluissa, elin-
keinoelämässä ja muissa organisaati-
oissa. 

Käytän kehittämistutkimuksen nk. 
co-design -mallia (Aksela, 2019) sen sys-
temaattisessa suuntaamisessa ja toteu-
tuksessa. Pyrin "törmäyttämään" erilai-
sia osaajia ja saamaan uusia ratkaisuja 
yhdessä aikaan. Yhdessä teemme hyvän 
tulevaisuuden.

Oppijan "äänen" kuuleminen toimin-
nan kehittämisessä on meillä toiminnan 
sydän ja heidän osallistamisensa. Oppi-
joiden kysymyksiä ja kiinnostuksen koh-

teita on ilo kuulla ja oppia myös heiltä. 
Esimerkiksi edistämme erilaisia oppija-
keskeisiä työtapoja: olemme osallista-
neet nuoria mukaan tieteeseen liittyvien 
videoiden tai verkkokurssien tekemi-
sessä suunnittelusta lähtien. Silloin sano-
mamme kohtaa paremmin. Toivomme, 
että nuorilla on matala kynnys esittää 
myös kehittämiskohteita ja ideoita. 

Olemme toteuttaneet yhteisöllisesti 
ja tutkimusperustaisesti tiedekasva-
tuksessa esimerkiksi yli 30 verkkokurs-
sia (MOOC). ilmastonmuutos on yhtenä 
tärkeänä teemana. Tiedekasvatuksen 
ohjauksen perusteet -verkkokurssi on 
avoin myös kaikille. Jokainen voi olla tie-
dekasvattaja! Kurssilla saa nk. ajokor-
tin siihen. Voit toimia, vaikka tiedeker-
hon ohjaajana tai pitää tiedesynttäreitä 
kotona.

Uusimpana on sekä nuorille, opetta-
jille ja tuleville opettajille ja kaikille kiin-
nostuneille Luonnontieteet nyt ja tulevai-
suudessa -ohjelma. Siinä juuri meneillään 
tai valmistumassa seuraava maksut-
tomat ja omaan tahtiin tehtävät verk-
kokurssit: Matematiikka ja luonnontie-
teet yhteiskunnassa, Kemia tieteenä ja 
yhteiskunnassa sekä tähdet ja avaruus. 
Niihin kaikkiin liittyy kiinteästi tutkimus 
ja opinnäytetöitä sekä vahva yhteistyö 
asiantuntijoiden kanssa. Oikeastaan kai-
kessa mitä teemme tutkimus kulkee käsi 
kädessä toiminnan kanssa.

Kansallista LUMA-tiedekasvatusta ja 
mahdollisuuksia voit seurata osoitteesta: 
http://www.luma.fi.  

Taitava opettaja keskiössä
Tiedekasvatukseen kuuluu kiinteästi 
opettajankoulutus ja sen tutkimus. Olen 
saanut vastata matematiikan, fysiikan ja 
kemian aineenopettajankoulutusohjel-
massa erityisesti kemian aineenopetta-
jankoulutuksesta ja sen opetuksesta sekä 
tutkimuksesta kemian osastolla. 

Opiskelijat ovat sydämessä. Kaipaan 
opiskelijoiden kohtaamista normaa-
listi. Vaikka etäopetuksessa on hyvät-
kin puolensa, niin kasvokkain kohtaa-
minen on aina parasta. Toivon kaikille 

Yhdessä olemme enemmän!
(LUMA-motto)

http://www.luma.fi
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opiskelijoillemme jaksamista vielä het-
ken etänä. Aina voi olla yhteydessä kai-
kissa kysymyksissä. Olemme järjestäneet 
myös Zoomin kautta hyvinvointia edistä-
viä tapahtumia ja nk. kahvihetkiä eri tee-
moilla.

Tänä vuonna on erityinen juhlavuo-
temme, josta iloitsen. Toivottavasti pää-
semme loppuvuodesta juhlistamaan 
sitä kasvokkain. Kemian opettajankou-
lutusyksikkö täyttää 20 vuotta! On ollut 
suuri kunnia olla rakentamassa sitä yhtei-
söllisesti alusta asti. Lämmin kiitos tässä 
yhteydessä jo kaikille mukana olleille 
ja rinnalla kulkijoille sekä upeille nykyi-
sille opiskelijoillemme myös! Yhteistyö ja 
oppiminen teiltä on ollut suuri iloni. Meillä 
on paljon mukavia muistoja ja toivotta-
vasti paljon edessä. Yhdessä on tehty 
paljon yhdessä muutakin, esimerkiksi 
näytelmä kemian nobelisti Virtasesta.

Tarvitsemme entistä enemmän 
hyvään, kestävään tulevaisuuteen tai-
tavia opettajia asiantuntijoina erilai-
siin tehtäviin. Heidän roolinsa on entistä 
tärkeämpi: "Jokainen opettaja vaikut-
taa noin sata vuotta: ensin oman työnsä 
ajan ja sitten oppilaidensa ja opiskeli-
joidensa kautta." Kun kysyimme vasta 
kemian opiskelijoilta tutkimuksessamme 
kemiakuvaan ja kemian valintaan liittyviä 
asioita, niin innostava kemian opettaja 
mainittiin ensimmäisenä vaikuttaneista 
tekijöistä opiskeluvalintaan. Tiedekasva-
tuksella oli myös tärkeä rooli: omakohtai-
silla innostavilla elämyksillä. 

Iloitsen opiskelijoiden – tiedelasteni 
– menestyksestä, opin jatkuvasti myös 
heiltä sekä kiitän heidän yhteydenotois-
taan. Se tekee tästä työstä kivan ja itselle 
merkityksellisen. Useimpien kanssa hyvä 
yhteys on säilynyt, ja olen saanut olla 
mukana heidän rinnallaan elämän iloissa 
ja haasteissa. Someyhteys toimii, ja on 
aina kiva saada viestejä ja kuvia, myös 
ympäri maailmaa.

Luonnontieteiden hyvä tulevaisuus 
on taitavissa opettajissa. Satoja taita-
via opettajia on ollut koulutuksessamme 
ja lukuisia tohtoreita on myös valmistu-
nut yhteiskunnan palvelukseen erilaisiin 

   

Utelias mieli 

avaa ovia 

maailman ihmeisiin,

oivalluksiin,

onnistumiin 

 

Miten? Miksi? 

kysymykset hyviä 

oivaa ihmettelyä 

yksin, yhdessä 

tutkimisen iloa,

uusia ratkaisuja,

oivalluksia,

onnistumisia

“Hyvä kysymys!” 

kannustus kantaa 

tieteen ihmeisiin 

oivalluksiin,  

onnistumisiin 

hyvään  

tulevaisuuteen

      Maija Aksela

tehtäviin: muun muassa opettajiksi eri 
asteille, rehtoreiksi, asiantuntijoiksi eri 
organisaatioihin, tutkijoiksi, opettajan-
kouluttajiksi, yrityksiin ja oppikirjan teki-
jöiksi.  

Rehtoreita saan usein kuulla kiitosta 
heidän osaamisestaan, innostaan, yhtei-
söllisyydestä ja halustaan kehittyä ja 
kehittää sekä siitä että heillä oppilas on 
sydämessä. Se lämmittää mieltä. Tavoite 
on toteutunut. Innostus tarttuu!

Kemia maailmanpelastajana
Kemistinä ja sen tiedekasvatuksen asi-
antuntijana näen kemian kasvavan roolin 
maailman pelastajana. Tulevilla asiantun-
tijoilla on tärkeä tehtävä sekä tutkimuk-
sessa että opetuksessa ja muissa yhteis-
kunnan tehtävissä.

Kemia tieteenä, kestävä kemia ja kehi-
tys sekä moderni teknologia eri muotoi-
neen on ollut erityisiä painopistealuei-
tamme kemian tiedekasvatuksessa ja sen 
opettajankoulutuksessa sekä tutkimuk-
sessamme. Hyvää kemiaa kaikille!

Olemme halunneet tuoda esille myös 
kemian tärkeää roolia jokapäiväisessä 
elämässä jokaisen yleissivistyksen osana. 
Tiede kuuluu kaikille!

LUMA-tiedeluokka, Kemian tiede-
luokka Gadolin on toiminut kiinteästi 
innostavana ja tärkeänä yksikön kehittä-
mis-, tutkimus- ja koulutusympäristönä. 
Tulevien opettajien koulutus on siinä tär-
keänä osana ja heidän opinnäytetyönsä. 
Se on saanut myös kansainvälistä tunnus-
tusta. 

Gadolin on tuonut paljon iloa meille 
kaikille. Noin 70 000 tulevaisuuden teki-
jää on saanut tähän mennessä riemua 
kemiasta. Tuhansia opettajia on koulu-
tettu uusiin avauksiin. Kansainvälinen 
yhteistyö on tiivistä ja yhdessä opimme 
toisiltamme. Melkein joka viikko on vie-
raita normaaleina aukioloaikoja.

Olemme rakentaneet yhdessä uusia 
avauksia ja ratkaisuja tiedekasvatukseen 
eri asteilla oppimisen ja harrastuneisuu-
den tueksi. 

Pyrimme erityisesti avaamaan eri 
kohderyhmille uutta kemiaa ja tuomaan 

Tieteen ihmeiden 
äärellä
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esille tutkijoita. Ammatillinen ja yhteis-
kunnallinen relevanssi on painopistea-
lueena. Nyt kehitämme mm. koronates-
taukseen liittyviä uusia kokeellisia töitä 
ja virtuaalilasien käyttöä oppimisen 
tukena lääkekehityksessä.

Yhteistyöhön on osallistunut lukuisia 
tutkijoita ja muita asiantuntijoita yliopis-
tolta ja elinkeinoelämässä sekä opetuk-
sen asiantuntijoita eri organisaatioista. 
Yhdessä olemme enemmän! Lämmin 
kiitos kaikille! Tervetuloa mukaan myös 
uudet. Otamme mielellämme uusia 
yhteistyötahoja mukaan.

Tulevaisuuden visioita
Unelmia tulee aina olla. Kun niitä roh-
keasti sanoo ääneen, niin aika usein ne 
toteutuvatkin. Yritän nähdä maailmaa 
ilon ja hyvyyden silmälasien kautta. 
Hyvät asiat ja sanat kantavat! 

Työni tulevaisuuden tekijöiden kata-
lysoinnissa tiedekasvatuksessa ja sen 
opettajankoulutuksessa jatkuu ja unel-
mia riittää. Yli 30 vuotta on saanut jo 
olla mukana monessa työelämässä, ja 
vielä on "nälkää".

Luonnontieteet nyt ja tulevaisuu-
dessa -ohjelma ja sen tutkimus on eri-
tyiskohteenani. Tieteellisen lukutaidon 
edistämisessä on paljon mielenkiintoista 
tutkittavaa. Tutkimuksemme mukaan 
tieteellinen prosessi, tieteellinen ajat-
telu ja tiede-teknologia-yhteiskunnassa 
on aiheita, joista tulevaisuuden tekijät 
tietävät vähiten. Luonnollisesti haluan 
edistää kaikkia luonnontieteitä. Kemia 
on kuitenkin erityisesti sydämessä edel-
leen.

Erityisesti haluan vaikuttaa kestä-
vään tulevaisuuteen. Mm. ilmastoon liit-
tyvässä tutkimustoiminnassa riittää teh-
tävää. Minkälaisia kysymyksiä kemian 
tieteessä tutkitaan ja ratkaistaan kestä-
vyyteen liittyen? Siihen on yksi tutkimus 
menossa.

Kun aikoinaan lähdin yliopistou-
ralle, minulla oli paljon kysymyksiä mie-

lessä mihin halusin oppia. Muun muassa 
miten katalysoida tieteellistä ajattelua ja 
ymmärrystä. Paljon olen saanut oppia ja 
sain vastauksiakin. Mitä enemmän tut-
kii, niin sitä enemmän on kysymyksiä 
ilmassa. Miksi? Miten? Se tekee tästä 
työstä niin kiehtovan. Liisa ihmemaassa!

Tiedekasvatuksen tutkimuksen vah-
vistaminen, resurssien saaminen sii-
hen ja kansallisen sekä kansainvälisen 
yhteistyön lisääminen on erityisiä lähi-
tulevaisuuden unelmia sekä luonnontie-
teellisessä tiedekasvatuksessa että sen 
opettajankoulutuksessa. Saisimmepa 
Suomeen oman kansallisen tutkimus-
rahoitusohjelman tiedekasvatukseen! 
Siinä yksi unelma.

Lukio-korkeakouluyhteistyössä on 
paljon mielenkiintoista tulossa ja kehi-
tämme tutkimusperustaisesti uusia 
avauksia. Yli 10 vuoden tiivis yhteistyö 
Helsingin luonnontiedelukion kanssa tii-
vistyy heidän tullessa kampukselle.

Kumpulan kampuksen uuden LUMA 
Science Helsingin tiedekasvatuksen 
kehittyminen ja uudet yhteisöllisesti 
monitieteiset avaukset innostavat osana 
Helsingin yliopiston tiedekasvatusta. 
Virtuaaliset opintokäynnit ovat kehittä-
miskohteena. Kestävät ratkaisut ja digi-
talisaatio näkyvät hyvin kaikessa.

Unelmoin myös siitä, että entistä 
enemmän tiedeyhteisömme ja tulevat 
tutkijat ja opettajat sekä alumnit olisi-
vat mukana tiedekasvatuksessa ja tie-
teen lähettiläinä – tulevaisuuden teki-
jöiden katalyytteinä. Yhdessä olemme 
enemmän!

Kansainvälinen vaikuttaminen on 
sydämessä. Sitä kaipaa näinä aikoina 
kiinalaisten kanssa yhteistyö on ollut tii-
vistä LUMA-keskus Kiinan kautta. Poh-
joismainen yhteistyö on vahvistumassa. 
Taitaapa Afrikka-yhteistyö myös kutsua. 
Katse tulevaisuuteen! 

Haastattelun kysymykset laati 
opiskelija Aleksi Takala

Hyvä tulevaisuus 
rakennetaan yhdessä! 



49 kemiauutiset keminyheter chemistrynews  

KEMIAN OPETTAJANKOULUTUSYKSIKKÖ 

Vuonna 2021 tulee 20 vuotta Kemian opet-
tajankoulutusyksikön alkutaipaleilta kemian 
osastolla. On juhlan ja kiitosten aika! Satoja 
kemian tiedelähettiläitä – kemian tiede-
kasvatuksen asiantuntijoita – on koulutettu 
ja pitkälti yli toistakymmentä tohtoria on 
valmistunut. Mottomme – "Oppilas/opiske-
lija sydämessä!” – on toimintamme ydin.

Opiskelijamme ovat sijoittuneet hyvin yhteiskunnan 
erilaisiin tehtäviin: opettajiksi, erityisopettajiksi, rehto-
reiksi, asiantuntijoiksi organisaatioihin ja yrityksiin, yrit-
täjiksi, oppikirjailijoiksi, tutkijoiksi ja opettajankoulut-
tajiksi. Tiivis kansallinen ja kansainvälinen yhteistyö on 
avannut monia mahdollisuuksia oppia muilta ja vaikut-
taa maailmanlaajuisesti esimerkiksi aktiivisen LUMA-tie-
dekasvatuksen edistämisen kautta. Koulutus, tutkimus 
ja yhteiskunnallinen vaikuttaminen ovat kulkeneet yksi-
kössämme käsi kädessä.

Yksikön sydän on tulevat tiedelähettiläät, jotka ovat 
opiskelunsa alusta asti mukana oppimassa formaa-
leissa, non-formaaleissa ja informaaleissa oppimisym-
päristöissä, innostamassa tulevaisuuden tekijöitä sekä 
vaikuttamassa hyvään tulevaisuuteen. Kemianluokka 
Gadolinin kiinteä yhteys yksikön koulutukseen ja tutki-
mukseen on luonut meille kaikille upeita mahdollisuuk-
sia. Yhteistyö kemian osaston tutkijoiden, alumnien ja 
muiden asiantuntijoiden kanssa yliopistolla ja muussa 
yhteiskunnassa on keskeistä. Hyvä tulevaisuus tehdään 
yhdessä! 

Taitavia opettajia tarvitaan katalyyteiksi maailman 
pelastamiseen
Yksikön toiminnan alkuvuosina kemian opettajankou-
lutus oli osana kemian ohjelmaa. Nykyisin koulutus on 
osa uutta Matemaattis-luonnontieteellisen tiedekunnan 
yhteistä matematiikan, fysiikan ja kemian aineenopet-
tajan koulutusohjelmaa, mikä on avannut uusia mah-

dollisuuksia opintoihin. Kemia voi olla edelleen pääaine 
tai toinen opetettava aine. Kemia pääaineena opiske-
levat valitsevat yleensä toiseksi aineeksi matematii-
kan, fysiikan, biologian tai vaikkapa tietojenkäsittelytie-
teen. Yksikkö vastaa uudessa ohjelmassa koulutuksesta 
kemian opetuksen kursseista ja opinnäytetöistä, ja muut 
kemian osaston asiantuntijat kemiasta. Kolmikantayh-
teistyö kasvatustieteellisen tiedekunnan ja sen harjoit-
telukoulujen kanssa on hyvää ja tiivistä. Valmistuneet 
opiskelijamme ovat kysyttyjä asiantuntijoita. Kemia on 
myös suosittu toinen opetettava aine. Tutkijauralle täh-
täävät jatko-opinnot ovat myös mahdollisia – voi tehdä 
joko lisensiaatin tai tohtorin tutkinnon. Kemia tieteenä, 
kestävä kemia ja kehitys sekä moderni teknologia ovat 
koulutuksemme painopisteitä. Lisätietoja hakemisesta 
verkkosivuiltamme: https://blogs.helsinki.fi/kem-ope.

Mukavia väläyksiä vuosien varrelta
Kirjoitan muutamia muistoja juhlavuoden kunniaksi toi-
minnan alkuvuosilta, jotka ovat jääneet sydämeen. Voi-
sin melkeinpä jokaisen opiskelijani tiedematkasta kir-
joittaa väläyksen. Niin hienoja tiedeseikkailuja olemme 
saaneet yhdessä kokea.  

Hyvän ja ilon silmälasit ovat nyt päässäni, ja kiitol-
lisuus täyttää mieleni. On niin paljon kultaisia muistoja 
ja hyviä kohtaamisia 20 vuoden aikana. Useita viisaita 
ihmisiä on ollut ympärillä tukemassa ja kannustamassa. 

Nuoret tulevaisuuden tekijät ovat tuoneet paljon iloa 
ja "kantaneet" eteenpäin myötä- ja vastamäessä. Jar-
rukin on ollut välillä hyväksi – on pitänyt argumentoida 
paremmin.

Yhdessä olemme olleet enemmän ja jatkossakin! 

Välähdys 1
Saavuin elokuussa 2001 kemian laitokselle. Kaikki oli 
uutta ja jännittävää. Minulle sanottiin, että pitäisi alkaa 
rakentamaan uutta kemian opettajankoulutusohjelmaa.

Laitoksen silloinen johtaja, professori Heikki Saari-
nen ja moni muukin laitoksella ottivat minut lämpimästi 
vastaan, kannustivat, arvostivat ja luottivat. Tunsin oloni 

KEMIAN OPETTAJAN-
KOULUTUSYKSIKKÖ 

20 VUOTTA:
oppilas sydämessä 
hyvään tulevaisuuteen

Jokainen opettaja 
vaikuttaa noin 

sata vuotta: ensin 
oman työaikansa ja 
sitten oppilaiden ja 

opiskelijoiden kautta.

https://blogs.helsinki.fi/kem-ope/
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merkitykselliseksi. Viisaita johtajia ja ystäviä on rinnallani 
ollut tähän päivään asti. Miten tärkeää onkaan uudelle 
työntekijälle luottamuksen osoitus? Kiitollisuus täyttää 
mieleni.

Opettajien työn arvostus on Saarisella selvästi sydä-
messä, ajattelin. Hän näki selvästi pitkälle tulevaisuuteen. 
“Millainen ohjelma pitäisi tehdä, jotta kemian hyvä tulevai-
suus olisi turvattu?” kysyi hän minulta. 

Minulla oli jo silloin asiasta vahva visio ja unelma, joten 
oli helppo vastata. Ymmärsin, että kouluttamalla innostu-
neita ja taitavia opettajia voidaan vaikuttaa hyvään tule-
vaisuuteen. Tulevaisuuden tekijöiden innostaminen tie-
teiden äärelle on avain hyvään tulevaisuuteen. Yksikön 
perustamisen aikoihin olin kohdannut alalla vain muuta-
mia kemian pääaineena opettajia siihen mennessä. Kemia 
oli kolmannen opetettavan aineen maineessa. Kun aloitin 
työni nuorena opettajana aikoinaan, niin minulta kysyt-
tiin, mihin kemia pääaineena opettajia oikein tarvitaan. 
Nyt tilanne on toinen, kemialla on tasa-arvoinen asema 
matematiikan ja fysiikan rinnalla.

Tuolloin vastaukseeni Saariselle vaikutti kokemukseni 
kemian opetuksesta monesta näkökulmasta:

 
•	kolme vuotta kemian tutkimuksessa kansainvälisessä 

tutkimusryhmässä Kanadassa ja tutustuminen pai-
kalliseen koulutukseen

•	kuusi vuotta peruskoulun ja lukion opettajana sekä 
opettajien täydennyskouluttajana kasaantuneet 
kokemukset kesälomilla MAOL ry:n kursseilla

•	oppimateriaalin tekeminen

•	kansallisen Kemia tänään -hankkeen kokeminen ja 
innostava tutkimus

•	opetuskokemus opettajankoulutuksessa

•	 jatko-opintojen opit myös opetuksen puolella. 

Täydellisen valaistuksen asiaan olin kuitenkin saanut 
ECRICE-konferenssissa Ranskassa vuonna 1992, ja se vai-
kutti ohjelmaamme eniten. Kemian oppimisen ja opetuk-
sen tutkimus tuo vastauksia. Siellä ymmärsin ensimmäi-
sen kerran, miksi oppilas ei ymmärrä kemiallista sidosta 
tai monia vaikeita kemian käsitteitä. Näitä asioita voidaan 
tutkia ja ymmärtää sekä kehittää ratkaisuja tutkimuspe-
rustaisesti. Siitä tiedeseikkailuni alan tutkimukseen alkoi 
ja jatkuu yhä. 

Esikuvat ovat tärkeitä. Kävin ulkomailla opissa muun 
muassa professori Alex Johnstonen (UK), prof. Henry 
Heikkisen (USA) ja prof. David Waddingtonin (UK) luona. 
Prof. John Gilbert (UK) kävi luonani kolme kertaa. Nämä 
alan arvostetut pioneerit ovat vaikuttaneet työhöni pal-
jon. Omassa koulutuksessani en ollut kuullutkaan kemian 
opetuksen ja oppimisen tutkimuksesta siihen mennessä. 
Eipä ihme, että opetukseni lukiossa ei aina kaikkia nuo-
ria kohdannut. Menin kemian mikrotason ja symbolitason 
tieto edellä, ja oppilaani olivatkin makrotasolla. Eivät he 
vielä orbitaaleista ymmärtäneet, kuten luulin. Alex Johns-
tonen tutkimuksen malli kolahti ja upposi minuun. Myö-
hemmin lisäsin malliin vielä oppilaan keskelle.

Kuvassa Maija Aksela ja Heikki Saarinen. 
Kuva: Kemian opettajankoulutusyksikön arkisto

MAKRO

SUBMIKRO                                 SYMBOLINEN

Johnstonen kolmio sydämellä päivitettynä.
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Vastasin silloin ensimmäisenä työpäivänä Saariselle 
kysymykseensä kuin tykin suusta: ”Ohjelman tulee olla 
tutkimusperustainen, kohtaava, yhteisöllinen ja osallis-
tava.” Kirjoitin vision myöhemmin myös kansainväliseen 
Chemistry Education Research and Practice -lehteen (ks. 
Aksela, 2010).

Kun Saarinen jäi eläkkeelle, niin hän totesi kannusta-
vasti edelleen minulle: "Opettaja on yhteiskunnan tär-
kein ammatti." Hän myös aikoinaan vuonna 2003 dekaa-
nina antoi minulle luvan alkaa rakentamaan ensimmäistä 
LUMA-keskusta, jonka ajatuksena oli katalysoida vuoro-
vaikutusta ja oppimista yliopistojen, koulujen ja elinkei-
noelämän välillä. Uusin tutkimustieto tutuksi kaikille ja 
yhdessä oppimista kohti hyvää, kestävää tulevaisuutta!

Saamani luottamuksen innoittama esitin 12 kurssin 
ohjelman kemian osastolle tulevien opettajien koulutuk-
seen vuonna 2001. Tähän Heikki Saarinen vastasi: "Sinulla 
on hienoja ajatuksia ja ideoita! Siitä vaan eteenpäin." Saa-
mani kannustus on kantanut. Taisipa siihen mahdollisuu-
teen vaikuttaa myös silloinen johtokunnan jäsen, Kemi-
anteollisuus ry:n pitkälle näkevä toimitusjohtaja Hannu 
Vornamo. 

Käärin hihat ja aloin hommiin! 

Välähdys 2
Pian Saarisen keskustelun jälkeen tapasin ensimmäiset 
opiskelijani. Enpä silloin vielä uskonut, että heitä tulee 
myöhemmin satoja.

Piirsin taululle luennollani ison sydämen ja kysyin, mikä 
on tärkeintä opettajan työssä. He miettivät hetken ja pian 
tuli monia hyviä vastauksia. Kirjoitan sydämeen saamani 
hyvän vastauksen: "Oppilas!" Siinä se on kiteytettynä 
opettajankoulutuksemme filosofia: "Oppilas sydämessä!" 

Olin oppinut tutkimuksesta: Jotta opetus kohtaa ja vai-
kuttaa, niin opettajan on tärkeää tuntea oppilaan ajatte-

luprosesseja, käsityksiä ja tietää ratkaisuja ajattelun kata-
lysointia varten. Tarvitaan tutkimustietoa molemmista 
– sekä kemiasta että sen oppimisesta. Siitä tuli vahva 
punainen lanka koulutukseemme. Koulutamme tutkivia 
opettajia.

Pian tapaamisen jälkeen vuonna 2001 perustin opis-
kelijoista ohjelman ensimmäisen suunnitteluryhmän – 
yksikön tulevan toiminnan sydämen.  Esittelin ohjelmaani 
heille ja yhdessä mietimme sitä käytännössä sekä kehi-
timme sitä kokeilujen ja palautteen kautta. Voi sitä intoa 
ja iloa! Vieläkin kohdatessamme muistelemme yhdessä 
kultaisia aikoja, lukuisten tulevienkin suunnitteluryhmän 
puheenjohtajien ja ryhmän jäsenten kanssa. Me teimme 
sen yhdessä. Lämmin kiitos vielä kaikille! Nimilista on 
pitkä.

Opiskelijan äänen kuuleminen on ollut ydin ohjelman 
onnistumisessa silloin ja sen jälkeenkin. Aktiiviset opiske-
lijat ovat olleet mukana kaikessa. Innostuksen henki on 
kantanut. Tärkeää on ollut myös muu yhteisöllinen toi-
minta ja yhteiset hetket: lukuisat retket, juhlat ja pikku-
joulut. Näytelmä nobelisti Virtasesta taitavan Ilkka Pollari 
käsikirjoittama on yksi upea yhteinen kokemuksemme. 
Näytelmä löytyy vieläkin YouTubesta. Monia taitavia näyt-
telijöitäkin on opiskelijoissamme. 

Hauskoja muistoja riittää. Kerran minut pikkujou-
luissa pyydettiin istumaan joulupukin polvelle yleisön 
edessä. "Kerro nyt pukille kaikki unelmasi", sanoi aktiivi-
nen puheenjohtaja Kai Kaksonen. Minähän istuin ja ker-
roin unelman yksikön vahvistamisesta: ”Tarvitaan lisää 
resurssia.”

Resursseja tulikin. Vuonna 2017 Kemian opettajankou-
lutusyksikkö sai ensimmäisen yliopistonlehtoraatin, jota 
Johannes Pernaa nyt ansiokkaasti hoitaa. Unelmat voivat 
toteutua, kun ne sanoo ääneen.

Muistoja nobelisti Virtasesta kertovasta näytelmästä. Kuva: Kemian opettajankoulutusyksikön arkisto
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Välähdys 3
Olimme Heurekassa. Järjestimme Kemian yössä per-
heille kemian iloa opiskelijoideni kanssa vuonna 2002 
ja monesti myöhemminkin yhteistyössä Suomalaisten 
Kemistien Seuran kanssa. Ilmassa oli tekemisen riemua. 
Mietimme yhdessä, että miten tämän ilon voisi jakaa 
koko Suomen lapsille ja perheille. Siitä syntyi idea, joka 
on kantanut tähän päivään asti: virtuaaliset tiedekasva-
tuspalvelut. 

Nykyiset virtuaaliLUMAn ja VirtuaaliGadolinin juuret 
ovat yksikön alkuvuosissa. Pikku-Maijat ja pikku-Matit pie-
nissä kylissäkin kaukana yliopistoista saatiin tieteen ilon 
äärelle. Kemia on kiehtovaa. Myös virtuaaliset tiedesynt-
tärit perustuvat ilon kokemuksiin. Jokainen lapsi ansaitsee 
tiedesynttärit. Niitä on nykyisin kehitetty yhdessä eteen-
päin.

Synnytimme Heurekan kokemuksemme innoittamana 
ensimmäisen verkkolehden, Ksenonin. Se loi pohjan myö-
hemmin lapsille ja perheille suunnatulle suositulle Jip-
po-lehdelle (nykyisin arkistoitu). Eipä paljon taidettu nuk-
kua seuraavan kahden viikon aikana Ksenonia tehdessä. 
Siitä innostuksesta syntyi seuraavat verkkolehdet nuorille, 
Luova, Kreativ ja MyScience (nykyisin arkistoitu). Saimme 
hienon valtion tiedonjulkistamisen palkinnon. “Wau!”, 
totesimme kiitollisena.

Sen jälkeen olemme yhdessä synnyttäneet monia 
uusia avauksia lukuisten opiskelijoiden kanssa sekä Gado-
linissa että LUMAssa. Minun roolini on ollut olla katalyyt-
tinä: antaa ja luoda heille mahdollisuuksia osallistua ja 
luoda hyvää tulevaisuutta. 

Olemme tehneet yhdessä innostavia tiedekerhoja, 
tiedeleirejä, tiedesynttäreitä ja tiedetempauksia. Syntyi 

Maija Aksela ja Tapio Rasa Kumpulan velhopäivässä. 
Kuva: Kemian opettajankoulutusyksikön arkisto

Tulevaisuuden tekijöitä Jippo-päivillä 2011. Ohjaamassa 
opiskelijamme Iisa Rautiainen. Kuva: Veikko Somerpuro

Kemialuokka Gadolinissa vierailee vuosittain tuhansia oppijoita. Kuva: Veikko Somerpuro



53 kemiauutiset keminyheter chemistrynews  

yhdessä myös pienten lasten tiedekasvatusohjelma. Siitä 
liittyi keskeisesti Jenni Vartiaisen väitöskirjatutkimus, ja 
sen jälkeen uusi tiedelähettiläs lähti valloittamaan maa-
ilmaa oman yrityksensä Kide Sciencen kanssa. Nykyisin 
Jenni on yliopistonlehtorina ja tutkijana alalla Tampereen 
yliopistossa, ja hyvä yhteys jatkuu. Opiskelijan menestys 
ja innostus lämmittää sydäntä. 

Kansainvälinen Millennium Youth Camp taisi olla yksi 
upea kansainvälinen avauksemme yhteistyössä TAFin 
kanssa. Leirin kautta noin 200 huippulahjakasta nuorta on 
vieraillut Suomessa vuosien varrella. Kansainväliset illat, 
jossa jokainen esitti omasta maastaan jotain, jätti ikuisen 
jäljen sieluun. Leirillä keskeisenä koordinaattorina toimi-
neen opiskelijamme Sakari Tolppasen väitöskirja aiheesta 
avasi uusia näköaloja nuorten ajatteluun ilmastonmuu-
toksen ymmärtämisestä, ja erityisesti edistyneiden oppi-
joiden ajatteluun. Sakari vaikuttaa nykyisin Itä-Suomen 
yliopistossa opettajankouluttajana ja tutkijana, ja hyvä 
yhteistyömme jatkuu monin eri tavoin.

Vieläkin ystävyys on säilynyt useiden kansainvälis-
ten leiriläisten – nykyisten tuoreiden tohtoreiden ja tule-
vaisuuden vaikuttajien kanssa ympäri maailmaa. Useita 

heistä jäi Suomeen opiskelemaan. Yhdessä rakennetaan 
hyvää, kestävää tulevaisuutta! 

Yhteisen matkan varrella olemme tutkineet ja ihme-
telleet ilmiöitä ja elämää yhdessä. On syntynyt graduja 
ja väitöskirjoja, julkaisuja – uutta tutkimustietoa ja upea 
ystävyys monien kanssa. Ilo on kantanut ja kantaa pit-
källe! 

Välähdys 4
Huoneeseeni astuu nuori opiskelija, jolla selvästi on 
unelma. Mitä haluat tutkia? Mikä sinua kiinnostaa? Miten 
haluat parantaa maailmaa? Näin kyselen opiskelijoil-
tamme. Haluan, että he saavat oman unelman esille, 
ja siitä maailmanvalloitus alkaa. Tutkittavaa ja avoimia 
kysymyksiä riittää. Hän vastasi: ”Filosofia.” Kysyn: ”Tie-
dätkö, että kemian filosofiasta on kaksi tieteellistä leh-
teä?” Siitä paikasta hän lähti niihin innokkaasti perehty-
mään. Kysyin häneltä myöhemmin: ”Lähdetkö mukaan, 
jos tehtäisiin Kemia tieteenä -kurssi opiskelijoille?” Hän 
vastasi iloisesti: "Jess!" 

Siitä alkoi yhteinen tiedematkamme kemian tieteen 
ja tieteellisen lukutaidon ihmeisiin. Se jatkuu monilla eri 
tavoin vieläkin. Moni opiskelija on sen jälkeen lähtenyt jat-
kamaan "aurattua tietä". Pohjatutkimuksesta on syntynyt 
Kemia tieteenä ja yhteiskunnassa -verkkokurssi, ja paljon 
muuta.

Ensin aiheesta valmistui hänen gradunsa, sitten kurssi 
ja lopulta väitöskirja. Tohtori Veli-Matti Vesterinen on 
nykyisin tutkija ja opettajankouluttaja Turun yliopistossa. 
Hän edistää tiedekasvatusta esimerkillisesti Lounais-Suo-
men LUMA-keskuksessa.

Yksikön alumni, FT Veli-Matti Vesterinen 
väitteli kemian tieteestä opetuksessa.
Kuva: Hanna Oksanen, Turun yliopisto

Tarvitaan lisää taitavia ja 
innostavia opettajia, joilla 

on sekä vahva kemian ja sen 
opettamisen osaaminen sekä 

identiteetti – oppilas sydämessä.
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Yhdessä olemme enemmän. Kuva: Kemian opettajankoulutusyksikön arkisto

Välähdys 5
Sähköpostini kilahtaa. Avaan sen ja siinä lukee isoilla kir-
jaimilla: "Istu alas!" Ennen kuin uskalsin lukea eteenpäin, 
istuin tukevammin.

Viesti tulee kahdelta arvostamaltani opettajankoulut-
tajalta harjoittelukoulusta. Viesti jatkuu kannustavasti: 
"Mitä te teette siellä Kemian laitoksella? Emme ole näh-
neet tällaisia tulevia opettajia pitkään aikaan. Heillä sel-
västi oppilas sydämessä, osaavia, halu oppia, kehittyä, 
kehittää ja tehdä yhteistyötä."  

Viesti on edelleen tallessa. Välillä katson sitä. Oliko se 
unta vai sittenkin totta? Toteutuiko visio?

Tarvitaan lisää taitavia ja innostavia opettajia, joilla on 
sekä vahva kemian ja sen opettamisen osaaminen sekä 
identiteetti – oppilas sydämessä. Kemian taitavia lähetti-
läitä hyvään, kestävään tulevaisuuteen! 

Onnea ja menestystä rakas Kemian opettajankoulu-
tusyksikkö opiskelijoineen mielessäni lopetan nämä muis-
telmat, kiitollisin mielin. On ollut hieno yhteinen matka 
tähän asti. Toivottavasti minulla on vielä monia riemun 
vuosia "katalyyttinä”. Oppilas – tulevaisuuden tekijä – 
sydämessä! 

Kemian opettajankoulutusyksiköllä on lukuisia kokoa-
via julkaisuja, joiden kautta tehtyyn työhön voi tutustua 
yksityiskohtaisesti. 

Esimerkiksi 
•	Kemianluokka Gadolin 10-vuotis -juhlakirja: https://

www.helsinki.fi/fi/tiedekasvatus/kemianluokka-ga-
dolin-10-vuotta

•	Kemian opettajankoulutusyksikön 15-vuotis -juhla-
julkaisu: https://journals.helsinki.fi/lumatb/issue/
view/132

•	Lisäksi opinnäytetöitä, väitöskirjoja ja kuvia yksi-
kön 20-vuotistaipaleelta löytyy sivultamme https://
blogs.helsinki.fi/kem-ope.

Viimeisin ponnistuksemme on kaikille tiedekasva-
tuksesta kiinnostuneille suunniteltu kemian opetuksen 
MOOC-kurssi nimeltä “Luonnontieteet nyt ja tulevaisuu-
dessa: Kemia tieteenä ja yhteiskunnassa.” Tervetuloa 
kurssille. 

Prof. Maija Aksela
Kemian opettajankoulutusyksikön johtaja

Visio: Aksela, M. (2010). Evidence-based teacher education: Becoming a lifelong research-oriented chemistry teacher? 
Chemistry Education Research and Practice, 11(2), 84–91. https://doi.org/10.1039/C005350N

Luonnontieteet nyt ja tulevaisuudessa: Kemia tieteenä ja yhteiskunnassa -kurssi: https://www.helsinki.fi/fi/uutiset/
koulutus-kasvatus-ja-oppiminen/uusi-verkkokurssi-luma-tiedekasvatuksesta-luonnontieteet-nyt-ja-tulevaisuudessa-ke-
mia-tieteena-ja-yhteiskunnassa

https://www.helsinki.fi/fi/tiedekasvatus/kemianluokka-gadolin-10-vuotta
https://www.helsinki.fi/fi/tiedekasvatus/kemianluokka-gadolin-10-vuotta
https://www.helsinki.fi/fi/tiedekasvatus/kemianluokka-gadolin-10-vuotta
https://journals.helsinki.fi/lumatb/issue/view/132
https://journals.helsinki.fi/lumatb/issue/view/132
https://blogs.helsinki.fi/kem-ope/
https://blogs.helsinki.fi/kem-ope/
https://doi.org/10.1039/C005350N
https://www.helsinki.fi/fi/uutiset/koulutus-kasvatus-ja-oppiminen/uusi-verkkokurssi-luma-tiedekasvatuksesta-luonnontieteet-nyt-ja-tulevaisuudessa-kemia-tieteena-ja-yhteiskunnassa
https://www.helsinki.fi/fi/uutiset/koulutus-kasvatus-ja-oppiminen/uusi-verkkokurssi-luma-tiedekasvatuksesta-luonnontieteet-nyt-ja-tulevaisuudessa-kemia-tieteena-ja-yhteiskunnassa
https://www.helsinki.fi/fi/uutiset/koulutus-kasvatus-ja-oppiminen/uusi-verkkokurssi-luma-tiedekasvatuksesta-luonnontieteet-nyt-ja-tulevaisuudessa-kemia-tieteena-ja-yhteiskunnassa
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Kiehtovan kemian opiskeluun innos-
taminen on kemian tiedekasvatuksen 
päätavoitteita. Suositussa Kemianluokka 
Gadolinissa, vanhimmassa Suomen 16 
LUMA-tiedeluokista, on vieraillut tähän 
mennessä noin 70 000 tulevaisuuden 
tekijää ja tuhansia opettajia.  Yksistään 
vuonna 2019 yli 9000 oppijaa osallistui 
toiminnallisiin opintokäynteihin, kerhoihin, 
leireihin, tiedesynttäreihin, työpajoihin ja 
kursseille eri puolilta Suomea. Gadolin on 
siirtynyt nyt myös digiaikaan: Virtuaali-
Gadolin palvelee verkossa. Toimintaa on 
vahvistettu ja uusia avauksia tehty. Iloa 
kemiasta!

VirtuaaliGadolin innoittajana
Valtakunnallisessa LUMA-tiedekasvatuksessa pyritään 
lisäämään toiminnan saavutettavuutta, skaalautuvuutta 
ja yhteisöllisyyttä "joka notkoon ja niemeen." Virtuaa-
lipalvelut ja niiden kehittäminen opetussuunnitelman 
perusteiden tueksi on yksi tärkeimmistä uuden valta-
kunnallisen tehtävän kauden (2021–24) tavoitteista. Vir-
tuaaliLUMA (http://www.luma.fi) kokoaa yhteen uudet 
ratkaisut ja toimintamallit koko Suomesta, ja se lisää 
näkyvyyttä myös Gadolinin kansalliselle toiminnalle. 

Kemianluokka Gadolin on Suomen ainoa yksistään 
kemian tiedekasvatukseen keskittynyt tiedeluokka, ja 
uusia ratkaisuja ja materiaaleja kehittävänä jakaa osaa-
mista ja tietoa kansallisesti ja kansainvälisesti. Gadolinin 
vahvuutena on vankka yhteys uusimpaan kemian tutki-
mukseen, opettajankoulutukseen ja elinkeinoelämään 
sekä kansainvälisyys. Sen kehittämistyöryhmässä toimin-
taa ohjaavat Kemianteollisuus ry ja lukuisat kemian alan 
yritykset. Toiminnan pääsponsori on Neste Oyj.

Kemian tiedekasvatuksessa Gadolinin toiminnan pää-
määränä on kehittää ja edistää virtuaalisia palveluja 
entistä monipuolisemmaksi tutkimusperustaisesti muun 
toiminnan rinnalla. Tällä hetkellä VirtuaaliGadolinin-verk-
kosivuilta löytyy jo materiaalipankki, jossa on kattava 
valikoima työohjeita eri asteille, etäluentoja, verkkokurssi 
kemiasta tieteenä ja yhteiskunnassa, virtuaalitiedesynt-

KEMIANLUOKKA GADOLIN

tärit sekä opintokäyntimahdollisuus verkossa. Niitä voi-
daan käyttää sekä kotona että kouluissa, ja ne sopivat 
myös opettajien ammatillisen oppimisen tueksi. Oivalta-
misen ja onnistumisen iloa kemiasta!
https://www.helsinki.fi/fi/tiedekasvatus/virtuaaligadolin 

UUTTA GADOLINISSA: 
LUMA-TIEDELUOKKA SIIRTYI DIGIAIKAAN JA 
UUTEEN TOIMINTAMALLIIN

Kuva: Iisa Rautiainen

http://www.luma.fi
https://www.helsinki.fi/fi/tiedekasvatus/virtuaaligadolin
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Virtuaalinen tiedekerho ja 
opintokäyntejä verkossa lukuvuonna 
2020–21
Korona-aika lisäsi vauhdilla siirtymistä 
digiaikaan. Siirtymistä helpotti, että 
Gadolin toimii kemian osastolla toimivan 
Kemian opettajankoulutusyksikön kanssa 
tiiviissä yhteydessä, ja yksikön henkilö-
kunta on erikoistunut modernin tekno-
logian hyödyntämiseen koulutuksessa 
ja tutkimukseen jo noin 20 vuoden ajan. 
Myös Gadolinissa toimivat ohjaajat ovat 
opettajaopiskelijoita ja omaavat vahvat 
digitaidot koulutuksensa ansiosta.

Lukukauden alussa syksyllä 2020 
Gadolinissa toteutettiin vielä toimin-
nallisia opintokäyntejä. Turvaväleihin ja 
hygieniaan kiinnitettiin erityistä huomi-
oita aivan, kuten muissakin yliopiston 
tiloissa. Vierailulle tulevien oppilasryh-
mien määriä ja kokoa rajattiin ja esi-
merkiksi kampuskierrokset jäivät vierai-
lijoiden suureksi harmiksi lopulta pois 
tarjonnasta. Kun vierailut loppuvuodeksi 
siirrettiin kokonaan etänä tapahtuviksi, 
pääsivät ohjaajina toimivat aineenopet-
tajaopiskelijat suunnittelemaan ja toteut-
tamaan tiimeissä opintokäyntejä verkon 
välityksellä. Kampuskierrokset ja labora-
torioesittelyt saatiin toteutettua valmii-
den esittelyvideoiden avulla.

Syksyllä toimintaan toi iloa myös ala-
koululaisille järjestetyt tiedekerhot. Koro-
natartuntojen kääntyessä nousuun kerho 
päätettiin siirtää verkkoon. Kerholaisille 
lähetettiin pienet materiaalipaketit etu-
käteen postitse kotikemian töiden teke-
mistä varten, suojalaseja unohtamatta.

“Oli mahtavaa nähdä, miten hienosti 
pienet kerholaiset pääsivät innostuneina 
mukaan tieteen tekemiseen etäyhtey-
denkin välityksellä. Lapset suhtautuivat 
muuttuneeseen tilanteeseen avoimen 
uteliaasti, suojalasit päässä ruudun toi-
sella puolen, ja kerho onnistuikin kerho-
laisten antaman palautteen perusteella 
hienosti!”, yksi kerho-ohjaajista, Reija 
Pesonen, kertoo. Suunnitelmissa on jär-
jestää vastaavanlainen virtuaalikerho 
kevään aikana uudelleen.

 

Kemianluokka Gadolin on myös TikTokissa.

Kemian tiedekasvatuksessa Gadolinin toiminnan 
päämääränä on kehittää ja edistää virtuaalisia palveluja 
entistä monipuolisemmaksi tutkimusperustaisesti muun 
toiminnan rinnalla.
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Kemianluokka Gadolin nyt ja 
tulevaisuudessa
Gadolinin toiminta kehittyy joka vuosi 
ja katse on vahvasti hyvään – kestävään 
tulevaisuuteen. Kemia ja sen osaaminen 
pelastaa maailmaa. Tämä tavoite tulee 
näkymään Gadolinin toiminnassa entistä 
vahvemmin.

Vuoden 2021 alusta Helsingin yliopis-
ton ja matemaattis-luonnontieteellisen 
tiedekunnan toimintaa on vahvistettu. 
LUMA-tiedekasvatus on osa tiedekun-
nan toimintasuunnitelmaa. Kemianluokka 
Gadolin on edelleen osana koko Helsin-
gin yliopiston tiedekasvatusta, ja se taas 
osa kansallista LUMA-keskus Suomi -ver-
kostoa. Vuoden 2021 alusta Gadolin on 
kuulunut  Kumpulan kampuksen mate-
maattis-luonnontieteelliseen tiedekun-
nan uuteen avaukseen, LUMA Science 
Helsinki -toimintamalliin. Dekaani on 
nimittänyt mallille eri osastoista koostu-
van ohjausryhmän. Uutta toimintaa käy-
tännössä kehittämään ja edistämään pal-
kattiin neljä tiedekasvatuksen kehittäjää 
(tohtorikoulutettavaa) ja viisi tiedekas-
vatuksen ohjaajaa (tutkimusavustajaa). 
Hakijoita tohtorikoulutettavaksi oli peräti 
59. Kemian tiedekasvatukseen valittiin 
allekirjoittaneet. Ryhmä toimii tiiminä 
monitieteisesti, ja sitä johtaa professori 
Maija Aksela. Lisäksi täydentävällä rahoi-
tuksella Gadolinissa toimii viisi ohjaajaa 
tänä lukuvuonna.

Uudet kehitettävät avaukset pohjau-
tuvat entistä vahvemmin tutkimustietoon 
ja tiedekunnan tutkimuksen painopistea-
lueisiin. Niihin liittyy myös opinnäytetöitä 
ja opettajankoulutusta.

Kestävä kemia, kehitys ja kiertotalous
Kestävä kemia, kehitys ja kiertotalous 
ovat jatkossa toiminnan kantavat teemat, 
ja näiden puitteissa perehdytään tarkem-
min tänä vuonna erilaisiin materiaaleihin 
sekä hyvinvointiin ja terveyteen. Lisäksi 
Gadolinissa kehitetään yhteistyössä 
asiantuntijoiden kanssa uutta oppimate-
riaalia opetussuunnitelman perusteiden 
tueksi. Kaikki toimintamuodot sisältävät 

samat teemat, joita kehittämistyöryhmä 
suuntaa vuosittain.

Kohderyhmänä virtuaalivierailulle ja 
uusien avausten testaukseen on valittu 
esikoulu, peruskoulun 4. ja 8. luokka sekä 
lukio ja ammatillinen koulutus. Kumpu-
lan tiedeluokille on tulossa keväällä 2021 
yhteinen varauskalenteri. Monitieteisyys 
tulee näkymään toiminnassa entistä vah-
vemmin kestävyyskasvatuksen ja digirat-
kaisujen osalta.

Tiedeyhteisö ja elinkeinoelämä osal-
listuvat kemian tiedekasvatustoimintaan 
jatkossa entistä tiiviimmin. Uusia avauk-
sia tehdään yhdessä. Myös tutkijat ovat 
näkyvillä paremmin. Uudet verkkokurs-
sit "Kemia tieteenä ja yhteiskunnassa" ja 
"Matematiikka ja luonnontieteet yhteis-
kunnassa" ovat hyviä esimerkkejä yhteis-
työstä.

Yhteiskuntaperustaisuus tieteellisen 
lukutaidon edistämisessä on keskiössä, 
jonka lisäksi toiminnan pääpainopis-
teenä on kemian ammatillinen ja yhteis-
kunnallinen relevanssi. Kehitteillä on tällä 
hetkellä esimerkiksi koronatestityö, kos-
metiikka-aiheisia töitä sekä puhtaaseen 
veteen ja tulevaisuuden muoveihin liit-
tyviä kokonaisuuksia. Virtuaalilasit ja 
3D-tulostimet ovat esimerkkejä moder-
nin teknologian avauksista. Kehittämi-
seen liittyy opinnäytetöitä ja niistä laa-
ditaan kansainvälisiä tutkimusjulkaisuja.

Vierailuja verkossa toteutamme taas 
maaliskuun alusta 2021 lähtien. Toivotta-
vasti syksyllä pääsemme jälleen kohtaa-
maan oppijat myös omissa tiloissamme. 
Hyvää kemiaa kaikille! 

Kirjoittajat 
Emmi Vuorio 
(tiedekasvatuksen kehittäjä) 
Reija Pesonen (tiedekasvatuksen ohjaaja) 
Vilja Kämppi (koordinaattori) 
Oona Kiviluoto (LUMA-tiedekasvatuksen 
projektisuunnittelija) 
Johannes Pernaa (yliopistonlehtori, 
Gadolinin varajohtaja) 
Maija Aksela (professori, 
Gadolinin johtaja)

Gadolinin toiminta kehittyy joka vuosi ja katse 
on vahvasti hyvään – kestävään tulevaisuuteen. 

Kemia ja sen osaaminen 
pelastaa maailmaa. 
Tämä tavoite tulee 

näkymään Gadolinin 
toiminnassa entistä 

vahvemmin.
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Marianne Juntunen on kemian opettaja 
ja tohtori, joka luo tulevaisuutta kestävän 
kehityksen kemian opetuksella. Haas-
tattelimme Juntusta hänen unelmistaan, 
kemian innostavuudesta ja tulevaisuu-
desta.

Marianne Juntunen. Kuvaaja: Jusu Toivonen

MARIANNE JUNTUNEN –
 KEMIAN OPETTAJA MAAILMANPELASTAJANA

Miten innostuit kemiasta?

Lukiossa kemian opettajani Marita Arminen oli läm-
minhenkinen, kannustava ja välittävä. Hän antoi meille 
vastuuta ja vei oppilaitosvierailuille. Hänen ohjaukses-
saan kemia tuntui helpolta. Isäni oli myös kemian alalla, 
ja sanoi, että kun ihminen osaa kemiaa, on hänellä eri-
tyistietoja ja -taitoja, mitä ei muilla ole. Silloin löytyy 
monenlaista mielenkiintoista työtä! Halusin ensin kehit-
tää vaihtoehtoja eläinkokeille biokemistinä. Tein samalla 
kouluissa sijaisuuksia ja ajattelin, että tässä työssä voin 
vaikuttaa nuoriin ja se on arvokasta.

Jännittävintä on se, ettei 
oppimista voi kontrolloida. 
On koukuttavaa houkutella 
oppilaita innostumaan!

KEMIAN OPETTAJANKOULUTUSYKSIKKÖ 



59 kemiauutiset keminyheter chemistrynews  

Mikä on unelmasi hyvään tulevaisuuteen liittyen? 

Unelmani ovat isoja! Että lapsenlapsilla on lunta, jolla 
leikkiä, vanhoja metsiä, joissa samoilla sekä valaita, joita 
ihailla. Villi luonto olisi globaali suojelualueiden verkosto. 
Koe- ja tuotantoeläimiä ei tarvittaisi enää nykyisessä mit-
takaavassa, ja kotieläimet saisivat elää häkkien asemesta 
vapaina. Kasviproteiinit olisivat ihmiskunnan ensisijainen 
ja halutuin proteiinin lähde. Ihmiset olisivat terveempiä. 
Ilma ja vedet puhdistuisivat, sillä kaiken tavaratuotannon 
elinkaarissa olisi vain myrkyttömiä ja biohajoavia aineita. 
Löydettäisiin bakteeri, joka hajottaa muovia hiileksi ja 
vedeksi. Supersähköverkko mahdollistaisi aurinkosäh-
kön tuonnin Saharasta ja ydinvoimasta voitaisiin luopua. 
Hyvä tahto korvaisi populismin, ja varallisuus jaettaisiin 
tasaisemmin ihmisten kesken. Ihmiset kuluttaisivat enää 
välttämättömän. Tavaran voisi aina korjata. Kaikki jäte 
osattaisiin hyödyntää kiertotaloudessa uusiokäyttöön.

Miten työsi/opiskelusi kautta edistät tai haluat edistää 
maailman pelastamista? 

Olen tehnyt tutkimusta kestävän kehityksen opetuksesta 
kemiassa ja väitöskirjani pohjalta neljälle kielelle opeop-
paan. Sitä käytetään laajalti. Meillä on yritys, jossa kes-
tävän kehityksen opetusta viedään maailmalle. Meidän 
nelihenkinen tiimimme on tehnyt nyt kaksi vuotta sitä 
ilman palkkaa. Lisäksi opetan Pelkosenniemen yläkou-
lussa, jossa teemme jokaisen luokan kanssa omat laajat 
projektityöt liittyen tuotteiden elinkaariin sekä kestävän 
kehityksen haasteisiin. Tärkeintä on opettaa ajattelutai-
toja ja antaa siemeniä, joista voi versoa sitten mitä vain!

Mitä kysymyksiä pitäisi tutkia tai mihin kehittää ratkaisu? 

Monia toki. Esimerkiksi pitäisi vaikka geeniteknologialla 
kehittää muovia syövä turvallinen bakteeri, joka pilk-
koisi vesistöjen mikromuovit hiileksi ja vedeksi. Toiseksi 
voisi nostaa teknologiat, joilla eettisesti ja ekologisesti 
voidaan korvata eläinten laajamittainen käyttö. Kolmas 
kysymys on, miten saada kaikki ihmiset yhteisten tavoit-
teiden taakse.

Mikä työssäni parasta? 
Luovuus ja systeemiajattelun taitojen tukeminen. Kaikki 
ilmiöt ovat yhtä aikaa monimutkaisia ja helppoja, riip-
puen siitä, kuinka syvälle uskalletaan katsoa. Jännittä-
vintä on se, ettei oppimista voi kontrolloida. On koukut-
tavaa houkutella oppilaita innostumaan!

Mitä haluat sanoa nuorelle, joka miettii, miksi valita 
kemian opintoja?

Kemian osaamisesta on hyötyä yllättävän monessa 
arkisessa asiassa ja ammatissa. Esimerkiksi käytän itse 
kemiaan liittyvää ajattelua terveenä pysymisessä (lisä-
ravinteet), siivouksessa (mitä ainetta mihinkin tarhaan), 
ruoan tuotannossa (viheliäät ongelmat), kosmetiikan ja 
tavaroiden valinnassa, luonnonsuojelussa, ilmastonmuu-
toksen hillitsemisessä… Teknologia ja innovaatiot ovat 
ihmeellisiä!

Mitä kemian opettajankoulutusyksikkö on merkinnyt 
sinulle?

Yksikkö on ollut kannustava, hyväksyvä, joustava ja huu-
morintajuinen asiantuntijaryhmä. Iso tuki matkan var-
rella monessa! Onnittelut 20-vuotiaalle!

Haastattelija: 
Aleksi Takala

Kun ihminen osaa kemiaa, 
on hänellä erityistietoja ja 
-taitoja, mitä ei muilla ole.
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Viihdytän lapsenlapsiani. Vien heitä 
kemiankerhoihin.
Lukioaikojeni mieleenpainuvin muisto 
kemiasta on opettajan ilo rikkivedyn val-
mistamisesta. Maalaistalon tyttärelle 
se oli, että ahaa. Tuttu haju. Maatalous
opintojen apron laboratoriojakson aikana 
opin, että välineet kannattaa pitää puh-
taina. Orgaanisessa kemiassa siitä oli se 
hyöty, että tulokset sai kerralla oikein. 
Pirtua säästyi tärkeämpään. Harmitta-
maan jäi, että kosketus kemiaan jäi pinta-
puoliseksi. Siinähän on kaikki! Seikkailu, 
jännitys, löytämisen ilo, kauneus – ja rat-
kaisu elämän arvoitukseen.

Leivot kaakun. Kemiaa. Saat kasvimaan 
kukoistamaan. Kemiaa. Hoidat 
lihassäryn. Kemiaa. Voitat formuloiden 
maailmanmestaruuden. Kemiaa.
Ilman kemiaa koronavirusta ei oltaisi tal-
tuttamassa näin nopeasti, Suomi ei olisi 
näin vauras maa eikä lihankarttaja löy-
täisi kaupan hyllyltä hyvältä maistuvia 

lihankorvikkeita. Ehkä kemia vielä pelas-
taa meidät ilmastonmuutoksestakin (jota 
se tosin on ollut aiheuttamassa) muutta-
malla hiilidioksidin arvokkaaksi raaka-ai-
neeksi? Lapsenlapseni eivät tietenkään 
vielä tiedä, miten tärkeä tämä tieteen-
ala on, mutta sen hauskuuden he kyllä 
ymmärtävät.

Etikka kuohauttaa ruokasoodan! 
Hiiva, vesi ja sokeri saa ilmapallon 
pullistumaan!
Kun kuulimme Helsingin yliopiston 
kemian laitoksen LUMA-toiminnan puit-
teissa koululaisille järjestettävistä ker-
hoista, innostuimme ilman muuta ilmoit-
tautumaan mukaan. Seikkailu saisi lisää 
kierroksia. Kahdeksanvuotiaasta tuntui 
hienolta päästä yliopistolle oikeaan labo-
ratorioon – suorittamaan oikeita kokeita 
aidoilla välineillä. Ehkä rikkivety olisi 
innostanut poikaa enemmän kuin minua 
aikoinaan, mutta kyllä itse tehty muovi-
kin oli aika hulppea kotiin vieminen.

”Minusta tulee tiedenainen”, julisti 
viisivuotias ensimmäisellä kerhokerralla, 
kun punakaali muutti väriä riippuen siitä, 
lisäsikö siihen happoa vai emästä.
Yliopiston tutkimuksesta kasvaneessa 
Kide Science -kerhossa nelivuotias koki 
sekä ensirakkauden että jäätelön val-
mistamisen riemun. Innostus kokei-
den tekoon jäi pysyväksi. Korona-aika 
palautti puuhaamisen kotikeittiöön, 
mutta onneksi on internet. Kun kysyin 
tulevalta tiedenaiselta, haluaisiko hän 
osallistua verkkokurssiin, oli vastaus 
napakka.

”No jo tätä on odotettukin!” 
Ensimmäisen kurssikerran jälkeen 
reaktio oli: ”Mitä, tuntiko tässä meni! 
Tuntui viideltätoista minuutilta.”
En odota, että kemiasta tulee lapsenlap-
silleni ammatti, vaikka eihän se huono 
valinta olisi.

Kirsi Ervola

KEMIAN OPETTAJANKOULUTUSYKSIKKÖ 

Kemian 
harrastaminen 
on HAUSKAA!
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Kemian tiedekasvatuksessa ja sen opettajankou-
lutuksessa tutkitaan ja kehitetään uusia ratkai-
suja ja toimintamalleja kemian oppimisen tueksi. 

Tavoitteena on esitellä tulevaisuuden tekijöille kemian 
uusinta tutkimusta ja tieteen luonnetta heille relevan-
teilla tavoilla. Tässä hankkeessa uusia ratkaisuja kehite-
tään keminformatiikan kontekstissa. Keminformatiikka 

Uusi kemian tiedekasvatuksen 
tutkimushanke – 
KEMINFORMATIIKKA 
KEMIAN OPETUKSESSA

on soveltavan kemian tutkimusala, jossa tutkitaan kaik-
kea tietokoneilla esitettävää kemiallista ja kemiaan liitty-
vää biologista informaatiota. Keminformatiikka tuottaa 
ratkaisuja kemian ohjelmistojen ja tietokantojen kehit-
tämiseen. Näitä ohjelmistoja käytetään kaikessa kemian 
ja kemiaa hyödyntävien alojen tutkimuksessa ja opetuk-
sessa.

Monipuolinen yhteistyö tulee 
olemaan tutkimushankkeen perusta.

KEMIAN OPETTAJANKOULUTUSYKSIKKÖ 

Johannes Pernaa
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Keminformatiikan historia juontaa 
1950-luvulle, jolloin tietokoneita alet-
tiin hyödyntämään tieteessä. Kemistit 
olivat tietokoneiden käytön edelläkävi-
jöitä – 1950-luvulla kehitettiin tutkimuk-
sen tueksi tilastomalleja ja 1960-luvulla 
ensimmäiset tietokoneavusteiset kemian 
visualisoinnit. Vaikka keminformatii-
kan tutkimusta on ollut muuhun kemian 
tutkimukseen integroituna jo lähes 70 
vuoden ajan, pidetään keminformatiik-
kaa itsenäisenä tutkimusalana nuorena. 
Alan määrittely ja rajaukset luotiin vasta 
90-luvun lopussa.

Keminformatiikan tutkimus on poikki-
tieteellistä. Tutkimusryhmät voivat sisäl-
tää kemistejä, informaatikkoja, mate-
maatikkoja, tietojenkäsittelytieteilijöitä ja 
tilastotieteilijöitä. Yhteistyön kautta kehi-
tetään muun muassa ohjelmistoja, sovel-
luksia, tietokantoja ja algoritmeja, joita 
voidaan hyödyntää kemiallisen infor-
maation tallentamiseen ja tehokkaaseen 
hakemiseen. Esimerkiksi ajankohtaiset 
aiheet, kuten koneoppimisen ja tekoälyn 
hyödyntäminen kemian tutkimuksessa 
perustuvat keminformatiikkaan.

Poikkitieteellisyys asettaa haasteita 
myös keminformatiikan soveltamiselle 
kemian tiedekasvatuksessa – oppima-
teriaalien ja pedagogisten mallien kehit-
täminen edellyttää laajaa yhteistyötä 
eri alojen asiantuntijoiden kanssa. Yksi-
kössämme on tästä yhteistyöstä pitkä 
kokemus. Maija Aksela aloitti aiheen 
tutkimisen vuonna 2001 (Maija Aksela 
& Lahtela-Kakkonen, 2001). Vuodesta 
2002 lähtien yhteistyötä alettiin tehdä 
tutkija Jan Lundellin kanssa. Vuositu-
hannen alussa Aksela ja Lundell yhdis-
tivät laskennallisen kemian ja kemian 
opetuksen tutkimuksen viimeisintä tut-
kimustietoa menestyksekkäästi. Tämä 
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Teoksen kirjoittaja – professori 
David Wild on erittäin 
arvostettu keminformatiikan 
vaikuttaja. Hänellä on yli 
25 vuoden kokemus alan 
opetuksesta ja tutkimuksesta. 

David Wild johtaa yhtä harvoista keminformatiikkaan keskittyvistä 
koulutusohjelmista Indianan yliopistossa. Tutkimuksessa hän on 
erikoistunut laajamittaiseen tiedonlouhintaan sekä kemiallisen ja 

biologisen informaation yhdistämiseen.

Tässä oppaassa David Wild johdattaa lukijan keminformatiikkaan 
esittelemällä alan keskeisimmät perusteet. Hän on sisällyttänyt 

teokseen keminformatiikan ydinalueita, kuten 2D- ja 3D-rakenteiden 
visualisoiminen tietokoneella, kemiallisen informaation tallentaminen 
tietokantaan ja sen esiintyminen verkossa ja tieteellisissä julkaisuissa. 

Lisäksi hän esittää katsauksen keminformatiikan historiaan ja 
ohjelmistokehitykseen sekä käy läpi alan tunnetuimpia sovelluksia, 

kuten esimerkiksi QSAR-menetelmän ja molekyylien telakoinnin.
   

Tavoitteena on käsitellä tutkimusalueen perusteet ytimekkäästi, 
jonka pohjalta lukija pystyy syventämään osaamistaan itsenäisesti. 
Teos soveltuu sekä yliopistossa että teollisuudessa työskenteleville 

kemisteille, biotieteilijöille ja tietojenkäsittelytieteilijöille,                   
jotka ovat kiinnostuneita keminformatiikasta.

Teoksen on suomentanut FT Johannes Pernaa
Helsingin yliopiston kemian osastolta.

ISBN 978-952-94-4390-1 (nid.) | www.edumendo.fi | ISBN 978-952-94-4391-8 (PDF) Edumendo
ADVANCED LEARNING AND VISUALIZATION

Keminformatiikka on kemian 
tutkimusala, jossa tutkitaan kaikkea 
tietokoneilla esitettävää kemiallista 
ja kemiaan liittyvää biologista 
informaatiota.
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Hankkeen tavoitteena on 
oppia ymmärtämään kemian 
ohjelmistojen, tietokantojen 

ja oppijoiden välistä 
vuorovaikutusta syvällisesti.

pioneerityö edisti opetukseen soveltu-
vaa tietokoneavusteista molekyylimallin-
nusta merkittävästi. Yhteistyöstä syntyi 
tieteellisten julkaisujen lisäksi oppima-
teriaaleja, verkkosivustoja ja kymmeniä 
opinnäytetöitä. (Ks. Aksela & Lundell, 
2008.) Heidän tutkimuksensa myötä 
keminformatiikkaa on sovellettu Kemian 
opettajankoulutusyksikössä jo lähes 20 
vuoden ajan, joten tilanne vastaa yleistä 
kemian alan kehitystä.

Kemian opettajankoulutusyksikössä 
uuteen tutkimusaiheeseen on tartuttu 
innolla. Lähestyimme aihetta perusteista 
aloittaen, josta osoituksena on ryh-
mämme viimeisin keminformatiikan jul-
kaisu – alan suositun perusteoksen suo-
mennos. Johdatus keminformatiikkaan 
-teos on vapaasti ladattavissa Helsingin 
yliopiston Helda Open Books -palvelusta 
(Wild, 2021). Teoksen suomennosprojek-
tin aikana ymmärsimme, että emme ole 
keminformatiikassa suinkaan noviiseja. 
Ryhmällämme on pitkä historia avoi-
meen lähdekoodiin pohjautuvien kemian 
ohjelmistojen kehittämisessä (Pernaa, 
2015; Pernaa & Aksela, 2011). Olimme 
tietämättämme työskennelleet suoraan 
keminformatiikan parissa jo vuosikym-
menen verran. Työ ei ollut suunniteltua, 
koska emme tunteneet keminformatiik-
kaa käsitteenä.

Kokemuksesta on hyötyä. Aikaisem-
mat tutkimukset auttavat muun muassa 
tutkimusfokuksen rajaamisessa ja koh-
dennettujen yhteistyöverkostojen kokoa-
misessa. Tämän hankkeen tavoitteena 
on vahvistaa aikaisempaa osaamista, ja 
suunnata jatkotutkimusta ohjelmistojen, 
tietokantojen ja oppijoiden välisen vuo-
rovaikutuksen ymmärtämiseen. Fokuk-
semme on tietenkin kemian opetuksen 
ja oppimisen parantaminen, mutta tut-

kimustuloksia voidaan soveltaa laajasti 
minkä tahansa keminformaattisen sys-
teemin ja käyttäjien välisen vuorovaiku-
tuksen optimaaliseen kehittämiseen.

Monipuolinen yhteistyö tulee ole-
maan tutkimushankkeen perusta. Tavoit-
teena on verkostoitua sekä kansallisella 
että kansainvälisellä tasolla. Lähtökohdat 
ovat hyvät, sillä voimme luottaa kemian 
osaston ja laajemmin Kumpulan kam-
puksen tiedeyhteisön tukeen. Lisäksi 
SECO-tutkimusryhmämme on luonut 20 
vuoden aikana professori Maija Akselan 
johdolla laajat kansainväliset verkostot.

Tällä hetkellä tutkimushanke on 
alkuvaiheessa. Rakennamme parhail-
laan yhteistyöverkostoja, jonka jälkeen 
haemme rahoitusta. Tutkimushankkeen 
etenemistä voi seurata TUHAT-portaa-
lissa: https://researchportal.helsinki.fi/
fi/projects/cheminformatics-in-scien-
ce-education.

FT Johannes Pernaa 
Vastaava tutkija

Prof. Maija Aksela 
SECO-tutkimusryhmän ja Kemian 
opettajankoulutusyksikön johtaja
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Miten innostetaan tulevaisuuden tekijöitä matema-
tiikan, luonnontieteiden ja teknologian opiskeluun? 
Miten tuetaan taitavia opettajia ja tulevia opettajia 
tärkeässä työssään? Miten rakennetaan yhteisöl-
lisesti ja tutkimusperustaisesti hyvää ja kestävää 
tulevaisuutta?

LUMA-Suomi – yhdessä olemme enemmän! on uusi verkkokirja, joka 
kokoaa yhteen suomalaisen tiedekasvatuksen historian ja esitte-
lee ytimekkäästi menestystarinan keskeiset hetket. Kemiaa kirjassa 
käsitellään monipuolisesti: kemian tiedekasvatusta ja uusia avauk-
sia kuten kemianluokka Gadolinin toimintaa, nyt myös virtuaalisena 
VirtuaaliGadolinin käyttöönoton jälkeen. Kirja on tehty yhteistyössä 
LUMA-verkoston kaikkien 11 yliopiston, 13 LUMA-keskuksen ja yhteis-
työkumppaneiden kanssa. Kirjan yhteisöllinen tekoprosessi kuvas-
taa tiedekasvatuksen keskeistä arvopohjaa – Yhdessä olemme enem-
män! (LUMA motto)

Korkeatasoinen osaaminen on avainasemassa Suomen hyvään 
tulevaisuuteen. Matematiikan, luonnontieteiden ja teknologian osaa-
misella on siinä keskeinen rooli. Osaamisen vahvistaminen ja innos-
taminen näiden aineiden opiskeluun on LUMA-keskus Suomi -verkos-
ton tiedekasvatuksen päämäärä. LUMA-keskustoimintaa on kehitetty 
yliopistotasolla Suomessa systemaattisesti jo vuodesta 2003 alkaen. 
Nykyisin toimintaan toteuttaa 13 aktiivista keskusta joihin kemian-
luokka Gadolin lukeutuu. Yhteisöllisesti ja tutkimusperustaisesti toi-
mivalla verkostolla on opetus- ja kulttuuriministeriön antama val-
takunnallinen tehtävä, johon kaikki yliopistot keskuksineen ovat 
sitoutuneet. Yhdessä hyvään ja kestävään tulevaisuuteen.

Kallisarvoinen tiedekasvatustyö on yhteisöllistä kehittämistä kan-
sallisessa ohjelmassa. Kirja esittää vision tulevien sukupolvien tie-
dekasvatuksen tärkeydestä ja mahdollisuuksista kehittää toimintaa 
niin verkostotoiminnassa kuin ruohonjuuritasolla. Kirja inspiroi sekä 
nykyisiä että tulevia tiedekasvattajia – tiede kuluu kaikille.

Kirjan yksi päätoimittajista ja kirjoittajista on kemian osaston pro-
fessori Maija Aksela ja hänen tutkimusryhmänsä. Aksela toimii kan-
sallisen LUMA-keskus Suomen johtajana päätyönsä rinnalla.  

Kirja on julkaistu suomeksi ja englanniksi. Tulossa myös ruotsiksi.

LUMA SUOMI
YHDESSÄ OLEMME ENEMMÄN! 

Maija Aksela, Jan Lundell & Topias Ikävalko (toim.)
LUMA-keskus Suomi

LUMA SUOMI – 
YHDESSÄ OLEMME ENEMMÄN! 
-kirja juhlistaa tiedekasvatuksen 
menestystarinaa

KEMIAN OPETTAJANKOULUTUSYKSIKKÖ 

KEMIA PELASTAA MAAILMAN, 
MUTTA TARVITSEE TEKIJÖITÄ.

KEMIAN OPETTAJANA INNOSTAT
NUORIA KEMIAN ALALLE.

KEMIAN OPETTAJAKSI VALMISTUT MATEMATIIKAN,
FYSIIKAN JA KEMIAN OPETTAJAOHJELMASTA.

HAE MEILLE YHTEISHAUSSA KEVÄISIN.

Terveisin Kemian opettajankoulutusyksikkö –
Kemian opetuksen edelläkävijä jo 20 vuotta.

Lisätietoa: blogs.helsinki.fi/kem-ope
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