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1 Johdanto

Ulla Kemi, Renata Ryplova ja llkka Ratinen

Kasvien rooli elamadn mahdollistajina ja tarkeina toimijoina ilmastonmuutoksen hillitsemisessad on
kiistaton (Amprazis & Papadopoulou, 2020). Kasveilla on iso merkitys eri aineiden, aurinkoenergian ja
veden kierrossa esimerkiksi fotosynteesin ja transpiraation kautta. Vaikka kasveilla on ratkaiseva
roolia maapallon monimutkaisissa jarjestelmissa ja ilmastonmuutoksen hillitsemisessa, kasveja on
perinteisesti huomioitu eldimia vahemman peruskoulun opetuksessa (esim. Wandersee & Schussler,
1999; Nyberg & Sanders, 2014). Eldimet ovat usein lasten mielesta kiinnostavampia kuin kasvit. Koska
kasvit eivat liiku kuten eldimet, niitad voidaan pitda merkityksettémana osana ymparistda, jolloin niiden
tarkea rooli maapallolla jad huomiotta. Tata kutsutaan kasvisokeudeksi (Wandersee & Schussler,
1999). Kasvisokeus on haaste, johon taytyy puuttua, silld kasvien merkityksen ymmartaminen on
kestavan elaméan perusta (Amprazis & Papadopoulou, 2020).

Jotta kasvisokeutta voitaisiin ehkdistd, kasvit on huomioitava aiempaa paremmin opetuksessa.
Peruskouluopetuksessa kasvit tulee tehda nakyviksi ja niiden rooli elaman yllapitdjana on tuotava
lasten tietoisuuteen. Nykyaikaisista kasveja koskevista opetusmateriaaleista on kuitenkin
peruskoulussa pula. Peruskoulun ja toisen asteen opettajat ovatkin ehdottaneet, etta kasvitieteeseen
liittyvien aineiden opetus olisi mielenkiintoisempaa aktiivisten opetusmenetelmien avulla (Kletecki
ym., 2023).

Tassa kirjassa on alakouluun 12 I3hiopetuksessa toteutettavaa harjoitusta ja kaksi verkossa
toteutettavaa harjoitusta. Koska alakoululaisten lasten ika vaihtelee eri Euroopan maissa, kohderyhma
on ilmoitettu ikdahaarukkana eikd luokka-asteina. Suurin osa kirjan harjoituksista soveltuvat 6-12-
vuotiaille. Taustateoriat harjoituksissa kdytetyistd opetusmenetelmista seka kasiteltavien biologisten
ilmididen perustasta selitetdaan yksityiskohtaisesti Kasvilukutaito — opettajan kdsikirjassa, joka on
saatavilla ilmaiseksi usealla kielelld osoitteessa https://planteducation.eu/. Kirjassa esiteltyja
harjoituksia on testattu ja pilotoitu kouluissa ja opettajankoulutuksessa Suomessa, TSekiss3,
Itavallassa, Saksassa ja Alankomaissa.

1.1 Tieteen rooli yhteiskunnassa ja opetuksessa
Ilkka Ratinen

Yhteiskunnallis-luonnontieteellisten aiheiden (SSI, socioscientific issues) kasittely mahdollistaa
oppilaille tieteeseen liittyvien kysymysten eettisten ja moraalisten ulottuvuuksia pohtimisen. Tahan
pedagogiseen strategiaan liittyy sosiaalinen vuorovaikutus ja moraalisten ulottuvuuksien kasittely,
mitka ovat tarkeita tieteellisissa lukutaidoissa (Zeidler ym., 2005), kuten kasvilukutaidossa. Kasveja on
hyodynnetty kouluopetuksessa vdhemman kuin eldimia, mutta SSl-kehys voi auttaa kasittelemaan
luontoa kasveineen ympaéristona, joka edistdd oppijoiden sitoutumista kouluun ja muuhun
ymparoivaan ymparistoon. Omaan ymparistoon kiinnittyminen on tarkeada vastuullisen
kansalaisuuden kehittymisen kannalta (ks. Zeidler, 2014). llman tietoa kasveista sekd niiden
toiminnasta ja vuorovaikutuksesta muiden lajien ja ilmaston kanssa, ei voi syntya vastuullisia asenteita
niitd kohtaan. Tieto yksindan ei kuitenkaan riitd. Meidan on osattava opettaa kasveihin liittyvia asioita
lapsille innostavasti. SSI auttaa luomaan sopivan kontekstin, koska sen tavoitteena on helpottaa
oppijoiden paatoksentekotaitoja, parantaa heidan tieteellista lukutaitoaan, edistaa alyllista kasvua,
edistda moraalista kehitysta ja rohkaista yhteisolliseen sitoutumiseen paikallisissa, sosiaalisissa ja
globaaleissa kysymyksissa (Chowdhury ym., 2020). Metsat, niityt, puutarhat ja muut paikat, joissa
kasvit kasvavat, tarjoavat ainutlaatuisia oppimisymparistdja SSl:n toteuttamiseen oppitunneilla.
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Kasvit ovat monin tavoin vuorovaikutuksessa maaperan, veden ja ilmakehan kanssa; ilman kasveja
maailmaa, jossa nyt eldmme, ei olisi olemassa (Kasvilukutaito — opettajan kdsikirja,
https://planteducation.eu/). Kasvilukutaito on luonnontieteellisen lukutaidon jatkeena keskeisessa
asemassa kestavan kehityksen tavoitteiden (SDG, sustainable development goals) saavuttamisessa.
Kasvilukutaidon kehittdaminen antaa oppijoille mahdollisuuden ymmartaa kasveja ja niiden roolia
maapallolla sekd toimia niin, ettd kasvit voivat jatkossakin yllapitaa (esim. O,-taso), edistda (esim.
biologinen monimuotoisuus) ja sdddelld (esim. ilmasto) elamaa maapallolla. Kasvit liittyvat siis aina
kestavan kehityksen tavoitteisiin. Ymparistokysymysten kasittely on kestavan kehityksen tavoitteissa
keskeistd, mikd nakyy useassa tavoitteessa, kuten puhtaan veden saatavuuteen ja ilmastotoimiin
liittyvissd tavoitteissa (SDG 6 ja 13), (Nilsson ym., 2016). Kasveihin perustuvaan opetukseen
sitouttaminen SSI:n avulla helpottaa kestdvan kehityksen tavoitteiden saavuttamista edistamalla
kriittista ajattelua ja tieteellistd lukutaitoa. Kestdvan kehityksen tavoitteet tarjoavat puitteet kasveihin
liittyvaan opetukseen seka koulutuspoliittisiin paatoksiin. Oppilaitosten ja yhteisdjen on edistettava
kasvilukutaitoa kestdavan tulevaisuuden varmistamiseksi. On tdrkeda sisallyttda tiede- ja
teknologiaosaamisen kehittdminen osaksi opetusta, jotta kasvilukutaitoa voidaan edistda ja kestava
tulevaisuus varmistaa.

1.2 Tiedekasvatus
Ilkka Ratinen

Luokkahuoneessa ja ulkona kasveihin liittyvan tiedon oppimista voidaan helpottaa tutkivan oppimisen
avulla (Kasvilukutaito — opettajan kdsikirja, https://planteducation.eu/). Tutkivan oppimisen
periaatteet on kuvattu yksityiskohtaisesti Kasvilukutaito — opettajan késikirjassa. Kasikirjassa tuodaan
esiin myos nakokulmia luonnontieteen keskeisesta roolista koulutuksessa ja yhteiskunnassa, kuten
myos National Research Council on esittdnyt (Minner ym., 2010). Keskeiset tutkivan oppimisen
periaatteet ovat:

1. Sitoutuminen tieteellisiin kysymyksiin. Opetuksessa oppilaat sitoutuvat oppimiseen
todenndkoisimmin silloin, kun he kasittelevat tieteellisia kysymyksia. Ndin oppijoissa voidaan
herattaa uteliaisuutta ja kiinnostusta.

Miksi sama puu ndyttéd erilaiselta Lapissa ja Wienissé?

2. Todisteiden merkitys. Oppijoita kannustetaan asettamaan todisteet tarkeysjarjestykseen.
Empiirisiin  todisteisiin nojaavalla tieteelliselld menetelmadllda on ratkaiseva rooli
oppimisprosessissa. Keskittymalld todisteisiin oppijat saavat hyvadt valmiudet tieteellisiin
periaatteisiin perustuvien selitysten kehittamiseksi ja arvioimiseksi.

Seuraavat kuvat esittdvdt eroja. Miké on todiste? Mitd voit ndhdd?

3. Selitysten laatiminen todisteista. Tieteen prosessiin kuuluu selitysten rakentaminen
todisteiden pohjalta. Oppijoiden odotetaan sekd kerdaavan tietoa etta syntetisoivan sita
perusteltujen selitysten muotoilemiseksi. Tama vahvistaa ajatusta siita, etta tieteellinen tieto
on peraisin todisteiden jarjestelmallisesta analysoinnista.

Kaksi todistetta ei riitd tieteelliseen pddttelyyn. Hanki lisdd todisteita ja tee synteesi
selityksestdisi.
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4. Selitysten arviointi eri vaihtoehtojen valossa. Tieteellisen ajattelun kriittinen nakdkohta on
omien selitysten arviointi vaihtoehtoisten selitysten valossa. Tama edistda tieteellisten
kasitteiden syvempaa ymmartamistda ja kannustaa oppijoita tarkastelemaan useita
nakodkulmia, mika vahvistaa ennakkoluulottomuuden ja kriittisen ajattelun merkitysta.

Olet tarkastellut vain yhtd lajia, koivua. Entd muut kukkivat kasvit? Miten ne eroavat
toisistaan? Vertaile myés Lapin ja Wienin kasveja. Millaisia eroja néet nyt?

5. Viestintd ja selitysten perusteleminen. Tehokas viestintd on luonnontieteiden keskeinen
taito. Oppijoiden odotetaan paitsi muotoilevan selityksid myos kertovan ja perustelevan niita.
Tama korostaa tieteellisten ajatusten selkedn ja johdonmukaisen ilmaisun merkitysta seka
kykya puolustaa perustelujaan ndytt6on perustuen.

Mitd enemmdn todisteita sinulla on, sitd enemmdn voit néhdd johdonmukaisia eroja. Mitké
ovat mielestdsi térkeimmdt syyt siihen, ettd Lapissa ja Wienissd on erilaisia kasveja?

Kasveihin perustuva opetus on muutakin kuin pelkkaa faktojen omaksumista; sithen kuuluu aktiivinen
perehtyminen kysymyksiin, ndytt66n perustuva paattely, ajatusten kriittinen arviointi ja tieteellisen
ymmarryksen viestiminen. Lisaksi erilaisten selitysten arviointi korostaa tieteellisen tiedon muuttuvaa
ja kehittyvaa luonnetta.

1.3 Taiteiden rooli tiedekasvatuksessa
Ulla Kemi ja Renata Ryplova

Yksi tiedekasvatuksen tavoitteista on tehda luonnontieteiden oppimisesta houkuttelevampaa lapsille.
Lapsia pyritdan rohkaisemaan opiskelemaan luonnontieteitd ja ehka jopa tulemaan jonain paivana
tutkijoiksi itsekin. Yha harvemmat lapset ja nuoret ovat kuitenkin kiinnostuneita ryhtymaan tutkijoiksi
(Braund & Reiss, 2019). Taiteellisten menetelmien sisallyttdminen tiedekasvatukseen on nahty
mahdollisuutena tehda tieteestd ymmarrettdvampaa ja tieteellisestd urasta houkuttelevampaa
lapsille. On jopa esitetty, ettd luonnontieteellistd tietoa on mahdotonta oppia ilman taiteellisten
menetelmien huomioimista oppimisprosessissa (Braund & Reiss, 2019).

Taiteen ja tiedekasvatuksen yhdistdminen voi auttaa oppijoita ilmaisemaan ajatuksiaan, ideoitaan ja
tunteitaan siten, ettd myods luovuuden mahdollisuudet otetaan huomioon (lzadi, 2017). Taiteelliseen
ilmaisuun vaikuttavat usein kulttuuriset tekijat, joten taiteen ja tiedekasvatuksen yhdistaminen voi
auttaa ymmartdamaan myos kulttuurien monimuotoisuutta (lzadi, 2017), mikd on valttamatonta
kestavan globaalin tulevaisuuden saavuttamiseksi. Joidenkin tutkijoiden mielesta luova ajattelu on
yksi tarkeimmista tutkijan taidoista (Braund & Reiss, 2019). N&in ollen taiteiden sisallyttdminen
luonnontieteiden opetukseen voi auttaa oppijoita kehittdmadan taitojaan, jotka ovat tarkeita
luonnontieteiden oppimisessa ja tieteelliselld uralla.

Erityisesti kasvitieteen oppitunneilla on havaittu, ettd lapset, jotka osallistuvat taidetoimintaan, kuten
kasvien piirtamiseen tai niiden osien mallintamiseen, oppivat tunnistamaan muita paremmin kasvien
yksityiskohtia ja erilaisia toimintoja. Bowkerin ja Tearlen (2007) tutkimuksen mukaan realististen
piirrosten tekeminen kasveista voi johtaa parempaan ymmarrykseen niiden anatomiasta ja
ekologiasta. Musiikki voi myos edistdaa tiedon muistamista, jopa niinkin vaikean aiheen kuin



fotosynteesin osalta. Laulut fotosynteesista tai kasvien vesitaloudesta sitouttavat lapsia, jolloin heiddn
on helpompi muistaa ndiden prosessien keskeiset kasitteet (Lynch & Simpson, 2021).

Draamallisten elementtien, kuten roolileikkien, kdytto opetuksessa, jossa lapset esittavat kasvien osia
(esim. juuria, lehtia tai siemenid), ei ainoastaan syvenna ymmarrysta eri kasvinosien toiminnasta, vaan
myos vahvistaa empaattista suhdetta kasvien rooliin luonnossa (Braund & Reiss, 2006). Tehokkaimpia
ovat kuitenkin ldhestymistavat, joissa yhdistetddn useita taidemuotoja (Wilson, 2011). Modernit
haasteet, kuten kestdvan tulevaisuuden saavuttaminen, edellyttavat moderneja ratkaisuja. Luovaa
ongelmanratkaisua voidaan harjoitella koulussa yhdistimalla taide- ja luonnontieteiden opetusta.
Taide voi auttaa oppijoita tunnistamaan yhteyksia eri tieteenalojen vililla (Izadi, 2017).

STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) ja Arts -oppimiskdsityksen yhdistelma on
STEAM. (Yksityiskohtainen kuvaus tastd opetusldhestymistavasta on Kasvilukutaito — opettajan
kdsikirjassa, https://planteducation.eu/). Kyseessa on pedagoginen lahestymistapa, jossa yhdistetdan
eri tieteenaloja luovuuden, kriittisen ajattelun ja kdytannonlaheisen oppimisen edistamiseksi. Lisaksi
STEAM-opetuksella voidaan esittda kasvit lapsille elavind organismeina, joilla on korvaamaton rooli
luonnossa. Tdma mahdollistaa myds empatian kehittymisen kasveja kohtaan. Wilsonin (2011)
tutkimus osoittaa, ettd useiden taidemuotojen integroiminen ymparistokasvatukseen johtaa
syvempdan emotionaaliseen yhteyteen luontoon, mika on keskeinen edellytys ymparistovastuun
kehittymiselle. STEAM-opetus vahvistaa lasten kasvitietoisuutta ja auttaa heitd yhdistamaan
teoreettisen tiedon kaytannon ymparistohaasteisiin, mikad tekee siitd keskeisen valineen nuoren
sukupolven valmistamisessa tulevaisuuden haasteisiin.

1.4 Leikillisyyden rooli opetuksessa
Marjaana Kangas

Leikillisyys on olennainen osa ihmisyytta ja oppimista. Se on mielentila ja asenne, jolle on ominaista
sisdinen motivaatio ja halu tutkia ympéaroivdad maailmaa (Csikszentmihalyi, 1990; Brown, 2009).
Leikkimielisyys tuottaa oppimisen iloa, ja sitd voidaan tukea tarjoamalla oppijoille mahdollisuuksia
tiedon luomiseen ja yksilollistamalla oppimisen olosuhteita (Reeve, 2022). Leikillisyyteen voidaan
liittdd mielikuvitusmaailmojen luominen sekd avoimuus ideoilla ja uusilla mahdollisuuksilla
leikkimiseen (Egan, 2005). Leikillisyys oppimisessa aktivoi aivoja ja edistaa ajatuskokeilujen tekemista
ja epatavanomaisten ratkaisujen keksimistd. Monet innovaatiot ja tieteelliset keksinnét juontavat
juurensa ihmisen leikillisyyteen, joten se on olennainen prosessi tieteellisessad luovuudessa (Bateson
& Martin, 2013).

Leikillinen oppiminen tarkoittaa kokonaisvaltaista, vuorovaikutteista ja oppijakeskeista
lahestymistapaa, jolla voidaan pienentda akateemisen oppimisen ja ihmismielelle luontaisen leikillisen
tutkimisen valista kuilua. Leikilliset oppijat ovat aktiivisia tiedon rakentajia, jotka voivat jakaa ideoita
ja kayttdaa mielikuvitustaan. He todennadkdisesti paneutuvat syvallisesti sisdltoon ja kayttavat
luovuuttaan ongelmanratkaisussa. Leikillisessa oppimisessa luovuus, tunteet, narratiivisuus, yhteistyo
ja kehollisuus ndhdaan oppimisen olennaisina elementteina (Kangas ym., 2017). Kaikkia naita voidaan
hyodyntda luonnontieteiden oppimisessa. Oppiminen on mielen, kdsien ja kehon toimintaa. Sopivien
medioiden, digitaalisten valineiden tai taidepohjaisten vilineiden kdyttaminen on avainasemassa
leikillisessa oppimisessa. Aivan kuten tutkijat kayttavat tydssaan erilaisia valineitd, leikkimielisia
oppijoita kannustetaan hyddyntamaan erilaisia oppimisvalineita osana tutkimista.

Leikillisyys luonnontieteiden opetuksessa avaa uusia mahdollisuuksia tutkivaan oppimiseen. Se
rohkaisee oppijoita esittamaan kysymyksia, pohtimaan ”“mita jos” -skenaarioita (Craft, 2004),
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tekemaan havaintoja ja etsimadan yhteyksia eri ilmididen vilille. Leikillisessa oppimisessa oppilaat eivat
vain noudata annettuja ohjeita ja sdantoja, vaan luovat myds uutta, ja kehittavat ja testaavat omia
hypoteesejaan. Tama ldhestymistapa voi lisdtd oppijoiden uteliaisuutta, oppimisen iloa, luovaa
ajattelua ja ongelmanratkaisutaitoja — ja samalla vahvistaa heidan toimijuuden tunnettaan (Boysen
ym., 2022).

1.5 Nykyaikaisen teknologian ja digitaalisten laitteiden rooli kasvitieteen oppimisessa

peruskouluissa
Renata Ryplova, Jan Pokorny, Vladimir Jirka ja Petra Hesslerova

Nykyaikaisen teknologian, kuten mittauslaitteiden, digitaalisten tyodkalujen ja verkko-
oppimisalustojen, integrointi on muuttanut eri oppiaineiden opetusymparistdja, mukaan lukien
kasvitieteen aiheet peruskouluissa. 2020-luvun peruskoululaiset kuuluvat alfa-sukupolveen, jota
kutsutaan myos ”kosketusnayttosukupolveksi” (Pogue, 2015). Tama sukupolvi on tottunut saamaan
tietoa digitaalisen teknologian, tablettien, dlypuhelinten jne. avulla jo varhaislapsuudesta lahtien.
Niinpa oppiminen naiden teknologioiden avulla on heille luonnollista.

Nykyaikainen teknologia tarjoaa mahdollisuuksia tehda kasvitieteestd helpommin |dhestyttavaa ja
kiinnostavaa. Digitaalisten mikroskooppien, lisdtyn todellisuuden (AR) sovellusten ja pelillistettyjen
verkko-oppimisalustojen kaltaiset valineet mahdollistavat vuorovaikutteisen ja visuaalisesti
houkuttelevan  opetuksen, joka vastaa nykyisten digitaalisesti taitavien oppilaiden
oppimismieltymyksid (Smith ym., 2020).

Nykyaikaiset teknologiat kannustavat yhteistoiminnalliseen oppimiseen, silld oppilaat voivat tehda
yhteisty6ta projekteissa pilvipohjaisten tyOkalujen avulla. Tama ei ainoastaan paranna
ryhmatyotaitoja vaan edistdd myos vertaisoppimista, joka on yhdistetty parempiin akateemisiin
tuloksiin (Smith ym., 2020).

Digitaalisten mittalaitteiden hyddyntaminen opetuksessa antaa oppilaille kdytdnnon taitoja, jotka
ovat arvokkaita heidan tulevaa koulutustaan ja uraansa ajatellen. Lisdksi nama valineet tekevat
oppimisprosessista  passiivisen sijaan  aktiivisen, mikd edistdd kriittistd ajattelua ja
ongelmanratkaisukykya (Johnson ym., 2021).

Digitaaliset visuaaliset laitteet: Nykyaikaiset visuaaliset laitteet, kuten digitaaliset mikroskoopit,
antavat oppilaille mahdollisuuden tutkia kasvien mikroskooppista maailmaa korkealla resoluutiolla.
Tallaiset laitteet tekevat lehtien, varsien ja solurakenteiden monimutkaiset yksityiskohdat nakyviksi,
mika herattda uteliaisuutta ja kiinnostusta. Johnsonin ja kollegoiden (2021) tutkimus osoittaa, etta
digitaalisia mikroskooppeja kayttavien oppilaiden ymmartamiskyky ja opitun muistaminen kasvoivat
40 % verrattuna perinteisia valineitad kayttaviin oppilaisiin.

Verkko-oppimisalustat: Verkkoalustojen kayttd kasvitieteen projekteissa on antanut oppilaille
mahdollisuuden tehda yhteistyota ja kayttaa erilaisia resursseja. Ndiden alustojen avulla opettajat
voivat myds muokata sisaltoa yksilollisesti oppilaiden tarpeiden mukaan, mika edistada parempaa
oppimista ja sitoutumista (Lee & Wu, 2022).

Digitaaliset mittalaitteet — ldmpo6kamerat, IR-lampomittarit, solarimetrit (Kuvat 1-3): Naiden
mittalaitteiden avulla oppilaat voivat havainnollistaa ja mitata kasvien prosesseja, joihin liittyy
lampdtilan muutoksia reaaliajassa. Nama laitteet helpottavat keskeisten biologisten kasitteiden,
kuten transpiraation, tai kasvien ja ympariston vuorovaikutuksen syvallisempaa ymmartamista.



Yksi lampodkameroiden ensisijaisista sovelluksista kasvitieteen opetuksessa on kasvien transpiraation
tutkiminen (Ryplova & Pokorny, 2020). Transpiraation aikana vesi haihtuu kasvin lehdista ilmarakojen
kautta, mikd aiheuttaa jaahdytysvaikutuksen. Lampodkameroiden avulla oppijat voivat tarkkailla
lampdtilan vaihteluita lehtien pinnoilla ja etsid yhteyksia ilmarakojen aktiivisuuteen. Grantin ym.
(2006) tutkimukset ovat osoittaneet, ettd tallaiset visualisoinnit tekevat abstrakteista kasitteista
konkreettisia ja parantavat nuorten oppijoiden ymmartamista ja opitun muistamista.

Haihtumiseen eli kasvin sisdltdman veden siirtymiseen nestemadisesta tilasta kaasumaiseen tilaan
kdytetdan 50-70 % aurinkoenergiasta. Tama energia varastoituu vesihoyryyn latenttina [ampona, eika
sitd siksi voida kayttaa ymparoivan ilman lammittamiseen. Nadin kasvit jaahdyttavat itsedan ja
ympadristdédan. Puu, jonka latvuksen sdde on 4 metrid, haihduttaa noin 200 litraa vetta kirkkaana
kesapadivana Keski-Euroopassa (auringonpaistetta on noin 10 tuntia). Tieddmme, ettd yhden litran
veden hoyrystymiseen normaalipaineessa ja 20 °C:n lampdtilassa kaytetdan 2,45 MJ energiaa. Tama
on noin 0,68 kWh saapuvaa aurinkoenergiaa. Ndin ollen 1 litran veden haihduttamiseen kuluu 0,68
kWh aurinkoenergiaa. Taysikasvuinen puu kuluttaa siis 200 litran veden haihduttamiseen 136 kWh
aurinkoenergiaa. Jos puu kaadetaan, aurinkoenergia ei varastoidu vesihdyryyn, vaan se lammittaa
pintaa, jolle se kohdistuu; taltd pinnalta ympardiva ilma lampenee. Sen vuoksi alueilla, joilla ei ole
vettd ja joilla ei ole vettd haihduttavaa kasvillisuutta, mitataan korkeampi pintalampotila
lampokameralla tai IR-lampomittarilla (Pokorny ym., 2010).

Kuva 2. IR—Iémpé}nittari.

Kuva 3. Solarimetri.

Lampokameran avulla (Kuva 1) jopa pienet lapset voivat ndhdad, miten ympéardiva kasvillisuus
jaahdyttaa ihmista tai muita eldimia (Kuva 4).



© 37.0°C
< 18.2°C

a3:7

Kuva 4. Kuumina paivina kasvit voivat myos viilentaa eldaimia. Tassa lampokuvassa on kissa ruohikolla.
Kissan ruumiin pintaldmpétila on 37 °C, kun taas ruohon pintalampdtila on 18,2 °C.

Kirkkaana kesapdaivana ihmiskehon pintalampdtila on korkeampi kuin puun varjon lampétila (Kuva 5).

Kuva 5. lhmiset viilentdvat itseddn puiston puiden varjossa, koska heiddn ruumiinsa lampotila on
korkeampi kuin puun varjossa vallitseva lampétila.

Vertailemalla IR-lampoOmittareilla mitattuja  pintalampodtiloja ja  solarimetrilla  mitattua
auringonsateilyn voimakkuutta puun varjossa ja auringossa lapset voivat selvittdaa kasvillisuuden
viilentdvan vaikutuksen (Kuvat 6 ja 7).
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Kuva 7. Jalkakaytavalla auringonpaisteessa auringonsateily on 826 W.m-2 ja pintalampétila 46,7 °C.
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2 Lahiopetuksessa toteutettavat harjoitukset alakouluun

2.1

Lampdtilan kartoitus lahiymparistdssa
Ilkka Ratinen ja Ulla Kemi

Tama harjoitus osoittaa kasvillisuuden aiheuttaman lampétilan vaihtelun. Tehtdva perustuu tutkivaan
oppimiseen ja taidelahtdiseen oppimiseen.

Tavoitteet:

Oppija oppii

miten kasvit viilentavat ymparistoa

tekemaan l[ampdkartan

suunnittelemaan, toteuttamaan ja arvioimaan ohjattuun tutkivaan oppimisen ja taiteeseen
pohjautuvan oppimistehtavan

Harjoituksen kesto:

90 min

Tarvittavat materiaalit:

Lampdkamera

IR-Iampomittari

Maalaus- tai piirtamistarvikkeet
Alylaitteen kamerasovellus

lkataso:

12-13-vuotiaat

Tyovaiheet:

1. Sitouttaminen: Ota |ampokamerakuvia luonnosta ja tutki niitda oppilaiden kanssa.

Keskustelkaa lampdtilan eroista ja niiden syistd. Keraa oppijoiden aiempaa tietoa.

Tutkiminen: Oppilaat ovat ulkona aurinkoisella sdalla. Pyyda heita valitsemaan puu, jonka he
haluavat mitata. Ennen |dampodtilan mittaamista heiddan on paatettdava, kuinka monta
mittauspistetta tarvitaan puun lampdkartan tekemiseen. Helpoin tapa arvioida tdma on ottaa
puusta valokuva ja muokata sita lisdamalla sen paalle ruudukko. Kun kaikki mittaukset on
tehty, tyd jatkuu sisatiloissa. Luokkahuoneessa oppilaat maalaavat mittaamansa ja
kuvaamansa puun. Kaytetyt varit perustuvat oppijoiden maarittelemaan asteikkoon, joka
perustuu annettuun lampotila-alueeseen. Valmiissa maalauksissa nakyy sama periaate
lampdotilan vaihtelusta kuin todellisessa lampdkamerakuvassa, mutta paljon pienemmalla
resoluutiolla (véhemman pikseleita).

Selittdminen: Tehtavan jalkeen oppilaat keskustelevat ryhmissa tuloksista ja pohtivat, miten

ja miksi lampétila vaihteli puiden eri osissa. He vertailevat myos todellisen lamp&kamerakuvan
ja oman maalauksensa valista eroa.
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4. Kehittaminen: Oppilaat tekevat ryhmana nayttelyn koulun kaytavalle. Tassa ndyttelyssa he
jakavat oppimiskokemuksensa laajemmalle yleisolle. Nayttelyyn kuuluu infotaulu, jossa
selitetdaan transpiraation teoriaa ja sen soveltamista yksinkertaiseen
lampokamerakartoitukseen.

5. Arvioiminen: Oppilaat kerdavat vertaisarviointia ndyttelyssa kavijoilta. Tata varten nayttelyn
viereen asetetaan tabletti.

Vertaisarviointi

Arvioitavat osa-alueet @ @ En osaa
sanoa

Taman harjoituksen perusteella ymmarran, ettd kasvien
transpiraatio jaahdyttaa ymparistoa

Ymmarran lampokuvauksen perusteet

Tiedan, miten maalataan lampokuva

Mielestani harjoitus oli mielenkiintoinen

Haluaisin tehdd myohemmin samanlaisen harjoituksen
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2.2 Transpiraation kuluttama energia jaahdyttaa kasvin pintaa

Ilkka Ratinen ja Ulla Kemi

Tama harjoitus osoittaa, etta transpiraatio vaatii energiaa ja ettd se absorboi energiaa kasvin pinnalta.
Tehtdva perustuu tutkivaan oppimiseen.

Tavoitteet:

Oppija oppii

miten kasvit haihduttavat

miten haihtuminen jadhdyttaa kasvin pintaa

suunnittelemaan, toteuttamaan ja arvioimaan ohjattuun tutkimukseen perustuvan
oppimistehtavan

Harjoituksen kesto:

45 min

Tarvittavat materiaalit:

IR-lampomittari

2 oksaa, joissa on lehtia
2 maljakkoa oksille
Vetta

lkataso:

12-13-vuotiaat

Tyovaiheet:

1.

Sitouttaminen: Video motivoinniksi (e.g. Hungry SciANNtist: Transpiration in plants,
https://www.youtube.com/watch?v=KaRNwqgYOrZg), lampokamerakuvat ja keskustelut
haihduttamisen merkityksesta. Oppilaat pohtivat jokapaivaisid kokemuksiaan, kuten hikoilun
merkitystd. Oppilaat voivat tehdd my6s jonkin haihduttamiseen liittyvan kokeen, mutta tassa
harjoituksessa keskitytdan energiaan.

Tutkiminen: Oppilaat tekevat kokeet kayttden kahta maljakkoa: toisessa on vettd ja toisessa
ei, ja molemmissa on kasvi. Ensin oppilaat muodostavat hypoteeseja kasvien
pintalampdtilasta. Sitten he mittaavat lehtien alkuldampdtilat IR-lampomittarilla. Taman
jalkeen kasvit sijoitetaan valoisaan paikkaan. Lampdotilamittaukset toistetaan 15 minuutin
kuluttua, ja oppilaat kirjoittavat ylos havaintonsa. Kokeen etenemistd odotellessaan oppilaat
tutustuvat veden liikkumiseen kasveissa (esim. Thatbioguy: Water transport in plants,
https://www.youtube.com/watch?v=5CMrK8rlzZw, vaatii opettajan selityksen).

Selittaminen: Kokeen jalkeen oppilaat keskustelevat ryhmissa tuloksista ja pohtivat, miten ja
miksi kasvien pinnan l[ampotilamittaukset vaihtelivat. He pohtivat myds, miten kasitelty teoria
liittyy heidan kokeeseensa.
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4. Kehittaminen: Oppilaat pohtivat ryhmissd aiempaa tietdmystddn suhteessa tehtyyn
kokeeseen. Keskustelussa keskitytddan haihduttamiseen ja sen yhteyteen mikroilmastoon.
Ensimmaisessd vaiheessa esitelty teoreettinen tausta veden haihtumiseen liitetdan oppilaiden

arkeen kdytannon esimerkkien avulla.

5. Arvioiminen: Oppilaat arvioivat kokeen onnistumista opettajan johtamassa keskustelussa.

Oppilaat tayttavat koko projektin ajan

vertaistensa kanssa siitd, mita he ovat oppineet.

Itsearviointilomake

itsearviointitaulukkoa ja keskustelevat sitten

Kriteerit

Arvioimasi pisteet

Maksimi pisteet

Sitoutuminen: Osallistuin keskusteluun, ja jos en
ymmartanyt, pyysin apua.

20

Tutkiminen: Ymmarsin, mita olimme tutkimassa ja 20
miksi ja miten tutkimusasetelma rakennettiin ja

toteutettiin.

Selittaminen: Pystyin selittdmaan, miksi saimme 20
tietyn tuloksen, ja pystyin perustelemaan tuloksen

aiemmin oppimani perusteella.

Kehittdminen: Pystyin tarkastelemaan tutkimusta 20
ja tuloksia laajemmassa kontekstissa.

Arvioiminen: Pystyin arvioimaan kriittisesti 20
tutkimustamme, sen tuloksia ja omaa oppimistani.

Pisteet yhteensa: 100

Kommentteja:

15



2.3 Paras salapoliisi — Peli koulun pihalle kasvillisuuden viilentavasta vaikutuksesta
Renata Ryplova, Jan Pokorny ja Petra Hesslerova

Tama on ulkona toteutettava peli, jossa tutkitaan kasvillisuuden viilentdavda vaikutusta
lampokameroiden avulla. Paras ymparisto talle oppimistoiminnalle on koulun piha, mutta se voidaan
jarjestaa myos koulun lahella olevassa puistossa jne.

Tavoitteet:
Oppija oppii

e kasvillisuuden ymparistoa viilentavan vaikutuksen
e ymmartamaan, ettd kasvit viilentavat ymparistdamme vesihoyryn avulla

Harjoituksen kesto:
e 45 min
Tarvittavat materiaalit:

e Tekokasveja
e  Elava ruukkukasvi ja samanlainen tekokasvi
e Lampokamera

e Kaksi samanvaristd pyyhettd; toinen kuiva ja toinen marka (tai jokin muu hyvin imukykyinen
materiaali, kuten keittidsieni tms.).

Ikataso:
e 8-12-vuotiaat
Tyovaiheet:

1. Motivointi ja tutkimuskysymyksen asettaminen (5 min)

Tunnit pidetddn ulkona aurinkoisena paivdna.  Opettaja kayttda alkumotivaationa
keinotekoista ruukkukasvia ja eldvaa ruukkukasvia, jotka ovat mahdollisimman samankaltaisia
keskendan. Tekokasvit ovat usein niin hyvin tehtyja, ettd niitd ei erota eldvasta. Opettaja
pyytda oppilaita ottamaan lampoékameralla kuvan molemmista kasveista (Kuva 8) ja kysyy,
miksi toisen kasvin pinta on viiledmpi kuin toisen, vaikka ne nayttavat ensisiimayksella
samanlaisilta.

Kuva 8. Keinotekoiset ja eldvat ruukkukasvit ja niiden lampodkuva. Eldvan kasvin pintalampétila on
huomattavasti alhaisempi.
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2. Tutkiminen ja tulosten selittaminen (10 min)

Oppilaat arvaavat ja saavat lopulta selville, ettd yksi kasveista on keinotekoinen. Seuraavaksi
opettaja kehottaa oppilaita ottamaan |ldmpdkuvan kuivasta ja mardstda pyyhkeestd sen
jalkeen, kun niitd on pidetty auringonvalossa (Kuva 9). Oppilaat huomaavat, ettd kostean
pyyhkeen lampétila on alhaisempi kuin kuivan pyyhkeen. Opettaja selittda, etta vesi haihtuu
kosteasta aineesta kdyttdaen aurinkoenergiaa haihtumiseen, joten tama energia on piilossa
vesihoyryssa eika voi lammittaa ilmaa. Siksi kostean aineen pinta on viileampi. Vastaavasti
elava kasvi, toisin kuin keinotekoinen kasvi, haihduttaa vetta ja siksi sen pinta on viileampi.
Ndin lapset tunnistavat omaa tutkimustaan kayttden, ettda ymparistossimme olevan
kasvillisuuden viilentava vaikutus perustuu vesihoyryyn.

Kuva 9. Ldmpokuva marastd (ylempand) ja kuivasta (alempana) pyyhkeestd, joita on pidetty
auringossa.

3. Ulkona toteutettava peli limp6kameraa kdyttden (20-25 min)

Kuka on paras etsivd? Lapset tyoskentelevat 3-4 oppilaan ryhmissa. Opettaja sijoittaa
tekokasvit valmiiksi kasvillisuuden sekaan (nurmikko, pensaat) niin, ettd ne sulautuvat
mahdollisimman hyvin ympaéristéénsa. Tekokasvit on sijoitettava kasvillisuuteen niin, ettad ne
altistuvat auringonvalolle.  Etsivdt kdyttdvét etsinndissdén usein Idmpdkameroita. Me
kdytdémme Idmpokameroita etsiessimme tunkeilijoita kasvillisuudesta. Mikd ryhmdé 16ytédé
kaikki tunkeilijat nopeimmin?

Opettaja kertoo oppilaille kasvillisuuteen piilotettujen tekokasvien maaran ja likimaaraiset
paikat, joista niitd on etsittdva (esim. kasvihuoneen takana olevat pensaat, puutarhan
lounaiskulmassa oleva nurmikko jne.). Sitten ryhman etsivat tekokasveja lampdkameran
avulla tunnistamalla kasvillisuudesta lampimia kohtia (Kuvat 10 ja 11).
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Kuva 10. Pensaaseen piilotettu tekokasvi ja siitad otettu lampokamerakuva. Tekokasvin pintalampétila
on noin 40 °C, kun taas elavan kasvillisuuden pintalampétila on alle 30 °C.

Kuva 11. Keinotekoisten kasvien etsiminen kasvillisuudesta ldmpékameran avulla.

4. Loppukeskustelu ja johtopaatokset (5-10 min)

Opettaja tekee yhteenvedon tadrkeimmistd havainnoista. Lisdksi keskustellaan lasten
kohtaamista arkisista tilanteista, joissa kasvillisuuden viilentava vaikutus voidaan huomata.
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Itsearviointilomake

Oppimisen tukemiseksi on tarpeen arvioida, miten oppiminen ja omat taidot ovat edistyneet. Arvioi

seuraavat kohdat mahdollisimman totuudenmukaisesti.

©

®

Opin jotain uutta kasveista.

Opin, miksi ymparilldni olevat kasvit ovat
tarkeita.

Osallistuin aktiivisesti ryhmatyoskentelyyn.

Osasin kysya apua, jos tarvitsin sita.

Oppiminen oli minusta hauskaa.

Haluaisin jatkossa tehda lisdd samankaltaisia
harjoituksia.

Miten on mahdollista, ettd kasvit jadhdyttavat
ymparistéamme?

Mista pidit eniten tassa harjoituksessa?

Mista et pitanyt tassa harjoituksessa?
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2.4 Vesihoyry luonnollisena jadhdytyslaitteena
Petra Hesslerova, Renata Ryplova ja Jan Pokorny

Tavoitteet:

Tassa harjoituksessa harjoitellaan lampokameralla tai IR-lampomittarilla mittaamista. Harjoitus
havainnollistaa yksinkertaisella tavalla haihtumisen fysikaalista periaatetta, joka on kasvien
ympadristoa viilentavan vaikutuksen taustalla. Yhdessa harjoitusten 2.1, 2.2 tai 2.3 kanssa mukaan
saadaan myods STEM-lahestymistapa. Harjoitus voidaan toteuttaa ulkona missd tahansa paikassa
kuumana ja aurinkoisena padivana.

Harjoituksen kesto:
e 60 min (riippuu ulkolampdtilasta ja auringonpaisteesta; mita lampimampi, sitd parempi)
Tarvittavat materiaalit:

e Kaksi PET-muovipulloa, jotka on taytetty saman lampoiselld vedella
e Marka pyyhe
e Lampokamera

Ikataso:
e 8-12-vuotiaat
Tyovaiheet:

Ota kaksi muovipulloa ja taytd ne saman lampadiselld vedelld (Kuva 12).

Mittaa pullojen alkuldampdtila ampékameralla (Kuva 13).

Aseta pullot betoni-/asfalttipinnalle.

Kaari toinen pulloista markaan pyyhkeeseen ja mittaa pullojen lampétila (Kuvat 14 ja 15).
Jata molemmat pullot auringonpaisteeseen 30-60 minuutiksi.

Seuraa jatkuvasti molempien pullojen lampétilaa lampdkameralla ja kirjoita lukemat yl6s
(Kuva 16).

7. Poista marka pyyhe toisen pullon ympariltd 30—60 minuutin kuluttua ja mittaa molempien
pullojen lampétila (Kuva 17). Méaran pyyhkeen sisdlla olleen pullon lampétilan pitdisi olla
alhaisempi, koska vesi haihtuu marasta pyyhkeesta. Veden haihtuminen kuluttaa lampda -
vesipullo jadhtyy.

ok wnN PR

Variaatiot:

Kokeesta saa mielenkiintoisemman demonstraation kayttamalla suklaapatukkaa, jolloin kokeen
suorittaminen nopeutuu. Voit myds kaaria molemmat pullot samanvadriseen pyyhkeeseen — toinen
kuivaan ja toinen markaan.
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Kuva 12. Kokeessa tarvittavat vilineet: kaksi Kuva 13. Kummankin pullon ldhtélampétila on
PET-muovipulloa, jotka on taytetty saman 18°C.

lampoiselld vedelld, lampokamera ja pyyhe.

l ¢ 19.6°C
22.6

Kuva 14. Toinen pulloista on kaaritty kylmaan Kuva 15. Kokeen alussa pullojen lampétilat ovat
veteen kastettuun pyyhkeeseen. yhta suuret.

< 20.3°C < 20.7°C
34.3 34.3

Kuva 16. Jonkin ajan kuluttua (auringonvalon Kuva 17. Kun kylma pyyhe on poistettu, pullossa
voimakkuudesta riippuen) ensimmaisen pullon oleva vesi pysyy viiledna.

vesi on ldmmennyt, kun taas marka pyyhe on

edelleen viilea.

21



2.5 Kaikki lehdet eivat ole samanlaisia
Ilkka Ratinen
Tavoite:

Taman harjoituksen tavoitteena on tutkia luonnontieteiden, matematiikan ja tietotekniikan
yhdistelman avulla erilaisten kasvien lehtien merkitysta ja niiden suuntautumista valoon ekologisessa
kilpailussa. Tehtdvassd yhdistetddn valokasvien (heliophytic, valoa suosivien) ja varjokasvien
(sciophytic, varjoa suosivien) kasvien lehtien tutkiminen seka auringon sateilyn voimakkuuden
mittaaminen ja taulukointi.

Harjoituksen kesto:

2 X45 min

Tarvittavat materiaalit:

Lehtid saman puun latvuksen eri osista (aurinkoisesta osasta (heliophytic) ja varjoisasta
osasta (sciophytic) otetut lehdet on pystyttdva erottamaan selvasti toisistaan). Harjoitukseen
sopivat hyvin pyokki, lehmus tai koivu. Liuskoittuneet lehdet, joiden lehtilapa on jakautunut
(esim. tammi), eivat tahan harjoitukseen sovellu.

Nelidnmuotoinen lapinakyva kalvo, johon on piirretty 1 cm?:n kokoiset ruudut

Valomittari (lux)

Solarimetri (W/m?)

Tietokone, jossa Excel-ohjelma

lkataso:

12-13-vuotiaat

Tutkimuskysymykset:

Onko puiden kaikilla lehdilla samanlaisia ominaisuuksia?
Lehtien pinta-ala ja vihredn eri sdvyt

Miten lehdet sijaitsevat oksilla suhteessa valoon?
Lehtien vastaanottaman valon mddrdé

Tyovaiheet:

1. Auringon sateilyn mittaaminen (oppilaiden tulisi hallita kdytetyt kasitteet)

Valitse paikka, jossa voit mitata auringon sateilyd. Mittaa sateilyn voimakkuus seka
avoimessa tilassa etta valitsemillasi lehdilla (valoa suosivilla ja varjoa suosivilla).

Mittaa lehtien pinta-ala
Keraa edellisessa vaiheessa mittaamiasi lehtia (seka valoa etta varjoa suosivia). Aseta kukin

lehti lapindkyvalle mitta-asteikolle ja laske, kuinka monta 1 cm?:n ruutua lehti peittaa. Laske
lehtien pinta-ala laskemalla yhteen peitettyjen ruutujen maara.
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3. Taulukoi

Laadi taulukko, jossa on seuraavat sarakkeet: kasvi, lehtityyppi (heliophytic/sciophytic),

lehtipinta-ala (cm?), auringonsateily (lux tai W/m?2). Kirjoita kaikki mitatut arvot taulukkoon.

4. Laske keskiarvot ja esita tulokset

Laske eri mittausten (lehtipinta-ala, auringonséteily) keskiarvot Excelissa. Piirra Excelissa
kuvaaja, josta kay ilmi lehtipinta-alan ja auringon sateilyintensiteetin valinen suhde.

Oppilaan itsearviointilomake

Oppimisen tukemiseksi on myos arvioitava itse omaa oppimistaan. Arvioi seuraavat kohdat
mahdollisimman totuudenmukaisesti.

Itsearviointiin liittyvat vaitteet Taysineri | Eri Samaa | Taysin En osaa
mielta mieltd | mieltd | samaa sanoa
mieltd

Mielestani kasveista oppiminen on
kiinnostavaa.

Olen oppinut uusia asioita kasveista ja
niiden merkityksesta elamalle.

Olen oppinut kasvien maailmasta
parhaani mukaan.

Haluan tieta3 lisaa kasveista.

Ymmarran, miksi puiden lehdet suosivat
valoa ja varjoa.

Ymmarran, miten lehden koko vaikuttaa
sen kykyyn absorboida auringonvaloa.

Ymmarrdn, etta lehdet jarjestdytyvat eri
tavoin puiden latvustossa.

Olen valmis jakamaan oppimaani muiden
kanssa.

Jatka: Mielestdini kasvien opiskelussa parasta on...
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2.6 Kukkien varien ja tuoksujen tutkiminen
Ilkka Ratinen
Tavoitteet:

Taman harjoituksen tavoitteena on ymmartaa, miksi kukat ovat varikkaita ja miksi ne tuoksuvat, miten
kukat houkuttelevat polyttajia ja miksi polytys on tdrkeda kasveille. Tama harjoitus auttaa oppilaita
ymmartdmaan luonnon ekosysteemin merkitystd ja sitd, miten pienetkin yksityiskohdat, kuten
kukkien varit ja tuoksut, ovat osa suurempaa kokonaisuutta.

Harjoituksen kesto:

45 min

Tarvittavat materiaalit:

Muistiinpanovalineet

Suurennuslasi (jos saatavilla)

Kasviopas tai dlylaite kasvien tunnistamista varten (ei pakollinen)
Erilaisia varikkaita ja tuoksuvia kukkia puutarhasta tai luonnosta

Tyovaiheet:

1.

Tunnin avaus (10 min)

Kysy oppilailta, ovatko he huomanneet, etta kukilla on erilaisia vareja ja tuoksuja. Miksi he
uskovat, ettd ndin on? Keskustelkaa yhdessa siitd, ettd kukkien varit ja tuoksu houkuttelevat
polyttajia, kuten mehildisid ja perhosia, jotka auttavat kukkia lisddntymaan siirtamalla
siitepolya kukasta toiseen.

Kukkien tutkiminen (20-30 min)

Vie oppilaat ulos koulun leikkikentélle, laheiselle kujalle tai puistoon. Pyyda heitd etsimaan
erivarisida ja -tuoksuisia kukkia. Oppilaat voivat tutkia kukkia ja kdyttda suurennuslasia
yksityiskohtien tarkasteluun tai ottaa niista kuvia my6hempaa tarkastelua varten. Eriyttamista
voidaan lisata kasvien tunnistamisen avulla. Oppilaat kirjaavat ylés, mita vareja he nakeviat ja
milta kukat tuoksuvat. Pyyda oppilaita liséksi kirjaamaan, huomaavatko he hyonteisia kukkien
lahella.

Havaintojen jakaminen ja keskustelu (10-15 min)
Keraa oppilaat yhteen ja pyyda heitd kertomaan havainnoistaan. Keskustelkaa siita, miksi
tietyt kukat saattavat houkutella enemman hyodnteisia kuin toiset. Tarvittaessa opettaja voi

huomauttaa, etta kukkien kirkkaat varit ja tuoksut ovat keinoja houkutella polyttajia.

Selita, etta polyttajat auttavat kasveja lisddantymaan siirtamalla siitepdlya kukasta toiseen.
IIman polyttdjia monilla kasveilla olisi vaikeuksia tuottaa siemenia ja hedelmia.
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4. Tunnin lopetus (5-10 min)

Opettaja tekee yhteenvedon tarkeimmista havainnoista ja johtopaatoksista, joita keskustelun
aikana opittiin: Kukat ovat varikkaita ja tuoksuvia polyttajien houkuttelemiseksi. Hyonteiset

auttavat kasveja lisdaantymdan polytyksen avulla,
monimuotoisuuden ja ravintoketjun kannalta.

mika

on

tarkedd luonnon

Opettaja voi myos antaa oppilaille kotitehtavaksi seurata, ndakevatkd he enemman polyttajia
kotinsa kukkien ymparilla, ja kysya heiltd seuraavalla kerralla, mitd he ovat havainneet.

Itsearviointilomake

Oppimisen tukemiseksi on myds arvioitava itse omaa oppimistaan. Arvioi

mahdollisimman totuudenmukaisesti.

seuraavat kohdat

Pisteet Mahdolliset
pisteet

Osallistuin keskusteluun, ja jos en ymmartanyt, pyysin apua. 1-5
Ymmarsin, mitd olimme tutkimassa ja miksi ja miten 1-5
tutkimussuunnitelma rakennettiin ja toteutettiin.
Pystyin selittdmaan, miksi saimme tietyn tuloksen, ja pystyin 1-5
perustelemaan tuloksen aiemmin oppimani perusteella.
Pystyin tarkastelemaan tutkimusta ja tuloksia sekd ymmarsin, mihin 1-5
isompaan kokonaisuuteen ne liittyvat.
Pystyin arvioimaan kriittisesti tutkimustamme, sen tuloksia ja omaa 1-5
oppimistani.
Yhteensa 1-25
Kommentteja
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2.7 Kasvien monimuotoisuus ja sopeutuminen: kasvien tutkiminen pienilla
mobiilimikroskoopeilla (Easi-Scope)
Ulla Kemi ja Saara Krook

Jokapaivaisessa elamdssamme kasvien havainnointia rajoittaa rajallinen nakékykymme. Kasvit ovat
paljon enemman kuin mitd voimme nahda paljain silmin. Mikroskoopit voivat olla kalliita, ja vain
harvoilla lapsilla on koulussa kadytossadan perinteisia mikroskooppeja. Kuljetettavat, pienet ja
helppokayttdiset mikroskoopit (esim. Easi-Scope, TTS Group, UK) ovatkin hyvda mahdollisuus
oppimisen monipuolistamiseen. Mikroskooppi on mahdollista liittdd mobiililaitteeseen. Kohdetta
voidaan tutkia ja samalla voidaan ottaa kuvia tai tehda lyhyita videoita. Yleensa noin 40-kertainen
suurennos on mahdollinen.

Kasvien tutkiminen mikroskoopilla parantaa lasten havainnointikykyd, kasvilukutaitoa ja yleista
ymmarrysta luonnosta.

Lapset voivat tutkia itse loytamidan ja valitsemiaan kohteita, tai opettaja voi valita aiheen. Voitte
esimerkiksi keskittya lehtien rakenteeseen ja solukoihin tai kukkien rakenteeseen. Lapsia voidaan
myo0s pyytada etsimaan esimerkiksi vahintdan 10 erilaista muotoa tai varia. Jotta lasten huomio pysyisi
tutkimustehtavassa, opettajan on hyva rajata tehtavaa.

Harjoituksen kesto:
e 45 min
Tarvittavat materiaalit:

e Mobiilimikroskooppeja (esim. Easi-Scope, TTS Group, UK)

e Alylaitteita (tai kannettavia tietokoneita, jos mikroskoopit vaativat USB-yhteyden)
e  Muistiinpanoviélineet

e Naytteenottotarvikkeet (esim. pinsetit, sakset, purkit)

e Kasvimateriaaleja

Ikataso:
e 7-12-vuotiaat
Tyovaiheet:

1. Johdanto
Opettaja kertoo oppilaille kasvin rakenteesta (johdatus aiheeseen). Alustavasti lehden
rakenteesta voidaan mainita solukerrokset, lehden suonet ja ilmaraot riippuen oppilaiden

idstd ja aiemmista tiedoista.

Keskustelkaa siita, mita lapset voisivat tutkia mobiilimikroskoopilla: lehtid, kukkia, puun
kuorta, sammalta jne.

2. Naytteiden kerdaminen
Lapset voivat tutkia lehtia, kukkia tai muita kasvinosio opettajan valitseman aiheen mukaan.

Opettaja voi pyytaa oppilaita etsimaan erilaisia rakenteita, kasvilajeja tai kasvien osia. Lapsia
ohjataan keraamaan naytteitd, jotka ovat riittavan pienia mahtuakseen mikroskoopin
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nakokenttaan. Samalla korostetaan, etta luontoa on kunnioitettava ja ettd esimerkiksi puita
ei saa heilutella rajusti tai muutoin vahingoittaa. Turvallisinta on valita vain maahan
pudonneita kasvien osia.

Naytteet kerataan 2—3 oppilaan ryhmissa.

Naytteiden tutkiminen mobiilimikroskoopeilla

Kun naytteet on keratty tai tutkittava kasvi valittu, oppilaat kiinnittavat alylaitteeseensa
mobiilimikroskoopin ja tutkivat ndytetta mikroskoopin alla (Kuva 18).

Lapset voivat ottaa naytteistadan kuvia mobiililaitteillaan ja zoomata yksityiskohtia, kuten solu-
ja lehtisuonia tai terdlehtien rakennetta opettajan antaman tehtavanrajauksen mukaan.

Muistiinpanot

Oppilaat tarkastelevat, miltd naytteet ndyttavat mikroskoopin alla. He voivat piirtaa
muistiinpanoja, ottaa kuvia tai kirjoittaa ylos, mita he nakevat. Kuvien ottaminen on helppoa
Easi-Scopen avulla, ja kuvat tallentuvat alylaitteen kuvagalleriaan. Sielta niita voi tarkastella
my6hemmin.

Esimerkkeja kysymyksistd, joihin lapset voivat vastata:

Miltd lehden solut néyttdvdt?

Ndetko lehden pinnalla eri kerroksia?

Miltd kukan terélehdet ndyttdvit mikroskooppikuvassa?

Miten eri kasvien kukkien terdilehdet eroavat toisistaan?

Tulosten jakaminen ja keskustelu

Oppilaat jakavat koko luokalle pienryhmassa tekemidan havaintojaan. Keskeistd on kayda lapi
erilaisia havaintoja ja vertailla, miten esimerkiksi eri kasvilajien lehdet eroavat toisistaan.

Opettaja voi tdydentaa tietoja ja antaa lisatietoa kasvien rakenteesta ja niiden merkityksesta
kasvien elintoiminnoille.

Pohdinta ja arviointi

Keskustelkaa siita, mitd oppijat ovat oppineet kasvien rakenteista. Pohtikaa, miten kasveja
olisi voitu tutkia eri tavalla.

Ohjattu tutkimus: Opettaja antaa valmiin aiheen, esimerkiksi lehtien rakenteen, ja lapset keskittyvat
siihen. He voivat vertailla eri puulajien lehtia tai analysoida eri elinymparistoista otettuja lehtia.

Avoin tutkimus: Lapset voivat keskittya valitsemiinsa luontokohteisiin ja tehda itsenaisia havaintoja
liikkuvan mikroskoopin avulla.
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Itsearviointilomake

Oppimisen tukemiseksi on myoOs arvioitava itse omaa oppimistaan. Arvioi seuraavat kohdat

mahdollisimman totuudenmukaisesti.

Harjoitukseen liittyvat vaitteet

@)

®

Osallistuin harjoitukseen ja tutkimukseen.

Ymmarsin mita tunnilla harjoiteltiin.

Osallistuin aktiivisesti ryhmatyohon.

Pystyin kysymaan apua, jos sita tarvitsin.

Ymmarsin saamamme erilaiset tulokset ja
pystyin perustelemaan ne.

Osaan yhdistdd johtopaatokseni omaan
ymparistooni.

Osaan analysoida ja arvioida kriittisesti
tutkimustuloksiani.

Opin jotain uutta kasveista.

Opin jotain tutkimuksen eri vaiheista.

Harjoittelin tutkimustaitojani.

Osaan tunnistaa tutkimuksen tekemisen
vaiheet.

Mika oli mieleenpainuvin asia, jonka opit
harjoituksen aikana?

Mistad kasveihin liittyvastd aiheesta haluaisit
tietad lisaa?

Mita tekisit toisella tavalla harjoituksessa?
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Tapausesimerkki

Erddan Pohjois-Suomen koulun 5. luokan oppilaat kayttivat Easi-Scope-mikroskooppeja kasvien
tutkimiseen toukokuun alussa vuonna 2023. Haasteena oli, ettd kevat on talld leveysasteella
myo6hdinen ja maassa oli vield jopa lunta, eli kasvukausi ei ollut viela alkanut. Mikroskoopeilla oli
tarkoitus tutkia kevaan merkkeja (esim. uudet lehdet), mutta se ei ollut mahdollista. Oppilaat saivat
kuitenkin kerata luonnonmateriaaleja, joita he halusivat tutkia mikroskoopeilla. Oppilaille osoittautui
motivoivaksi selvittdd, ettd jopa hyvin aikaisin kevaalld/lopputalvella kasveissa voi ndhda merkkeja
elavasta kudoksesta. Oppilaat tutkivat esimerkiksi havupuiden neulasia, sammalta ja jakalaa (Kuva 19).
Oli myds mielenkiintoista huomata, ettd lehtien rakennetta voi tutkia myos kuolleessa
lehtimateriaalissa.

Myohemmin oppilaiden ottamien kuvien perusteella jarjestettiin tietokilpailu - kuka tietda, mita
missakin kuvassa on?

Kuva 18. Lapset tutkivat kerddmiaan kasveja kannettavaan tietokoneeseen kiinnitetylla Easi-Scope-
mikroskoopilla.
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Kuva 19. Esimerkkeja oppilaiden ottamista kuvista keratyista kasvimateriaaleista.
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2.8 Kasvien siementen levittaytymistavat
Eveline Neubauer, Birgit Steininger ja Ulla Kemi

Tassa harjoituksessa oppilaat tutkivat kasvien siementen leviamistapoja. Harjoituksessa tarkastellaan
myos ilmastonmuutoksen seurauksia ja erityisesti sitd, miten eldinten sukupuuttoon kuoleminen voi
vaikuttaa siementen levidmiseen.

Tutkimus alkaa pienryhmatyoskentelylld ulkona (noin 15 min). Oppilaat kerdavat eri kasvien siemenia
(Kuva 20). Oppilaita pyydetadan miettimaan yhdessa, miten kasvit pystyvat levittdmaan siemenia. Ideat
kirjoitetaan ylos.

Tata vaihetta seuraa ryhmaesittely: ryhmat esittelevat kerdamansa siemenet ja kertovat keksimistdan
siementen levidmisstrategioista. Opettaja osallistuu keskusteluun ja antaa tarvittaessa uusia ideoita.
Tama vaihe kestaa noin 30 minuuttia.

Kaikki ehdotetut siementen levidmisstrategiat kirjoitetaan ylos. Siementen leviaminen voi tapahtua
esimerkiksi:

e Eldinten avulla (esim. takiainen, kirsikka)
e Tuulen avulla (esim. voikukat)

e Veden avulla

o |hmisten avulla

e Kasvien itsensa levittamana

On tarkeada keskustella myos ilmastonmuutoksen vaikutuksesta siementen levidmiseen. Mita
seurauksia ilmastonmuutoksella on kasveille, joilla on erilaiset siementen leviamisstrategiat? Mita jos
veden madra vahenee kuivuuden seurauksena — mitkda siemenet eivat voi enda levitda? Mita se
merkitsisi koko ekosysteemille?

Loppuvaiheessa (noin 10 min) tulokset dokumentoidaan. Lapset sdilyttavat kerdtyt siemenet ja
kirjoittavat tai piirtdvat levidmisstrategiat vihkoihinsa. Jos aikaa on kaytettdvissa enemman, lapset
voivat my0Os tehda postereita erilaisista siementen leviamisstrategioista. Taman jdlkeen kdydaan
postereiden esittelykierroksella.

Kuva 20. Oppilaat tutkivat I16ytdamidan siemenia.
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2.9 Metsdekosysteemi — kaikki ovat jollakin tapaa yhteydessa toisiinsa

Eveline Neubauer, Birgit Steininger, Ulla Kemi ja Saara Krook

Tama hauska ja mukaansatempaava harjoitus on suunniteltu auttamaan oppilaita
ymmartamaan eri tekijoiden merkitysta ekosysteemissa. Taman pelin tarkoituksena on
leikillisesti osoittaa, miten tarkeitd kaikki tekijat ovat tasapainoisen ekosysteemin
yllapitamisessa. Lisdksi tama harjoitus paljastaa, ettad ekosysteemin tasapaino hairiintyy, kun
yksi tai useampi tekija puuttuu.

Harjoitus voidaan tehda joko ryhmassa tai pareittain.

291

Ryhmaversio

Harjoituksen kesto:

e 30-45 min
lkataso:
e 11-15-vuotiaat

Tyo6vaiheet:

1.

Muodostakaa suuri ympyra ja pyytakaa jokaista osallistujaa miettimaan, mita roolia
han haluaisi esittda tai arpokaa roolit ryhman kesken. Roolit voivat olla esimerkiksi
ihminen, karhu, ruoho, sammal, puu, kettu, vesi, valo, hiilidioksidi, maapera ja sieni.
Voit halutessasi lisata myds muita ekosysteemin osia. Esimerkkeja roolikorteista on
liittteend (Kuva 21).

Yksi henkil6 aloittaa ja kertoo roolinsa.

Henkilo kutsuu mukaan toisen henkilon, joka on hanelle tarkea (esim. puu tarvitsee
ehdottomasti valoa). Henkilot pitavat toisiaan kddesta kiinni. Nain luodaan yhteys
puun (osallistuja 1) ja valon (osallistuja 2) vilille. Lopulta kaikkien pitaisi olla jollain
tavalla yhteydessa toisiinsa (Kuva 22).

Kun tdma on tehty, opettaja kysyy ryhmalta: Mita tapahtuu, kun puut jatetdaan pois?
Opettaja esittaa ajatuksia herattavia kysymyksia, kuten: Mihin tekijoihin (osallistujiin)
puut ovat yhteydessa, miksi?

Viimeisessa vaiheessa keskustellaan ekosysteemin ominaisuuksista.

Taman harjoituksen jalkeen on suositeltavaa tehda kirjallinen tai piirretty reflektio.
Oppilaat voivat pohtia, miksi metsan puut ja muut kasvit kuolevat ilmastonmuutoksen
vuoksi ja miksi tdlld on niin merkittavat seuraukset koko ekosysteemille. Mikd on
ihmisen rooli ekosysteemissa?
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2.9.2 Parityoversio

Harjoituksen kesto:
e 30 min
Tarvittavat materiaalit:

e Ekosysteemiroolikortit (esim. Kuva 21)
e Lankaa tai narua

Tyo6vaiheet:

1. Valmistele ennen harjoitusta ekosysteemin roolikortit (esim. Kuva 21). Voit tulostaa
ne ja leikata nelioiksi. Oppilaat voivat myos tehda omat korttinsa. Yksi oppilaspari / 3
oppilaan ryhma tarvitsee yhden korttisarjan.

2. Yhdistaa eri korttien valiset yhteydet naruilla (Kuva 23). Ryhma keskustelee myos siita,
miksi yhteys on olemassa ja miksi se on merkityksellinen. Jos useampi ryhma tekee
harjoitusta yhta aikaa, ryhmat voivat keksia erilaisia ratkaisuja. Niista keskustellaan
seuraavassa vaiheessa.

3. Kun pienryhmat ovat valmiita, koko luokka pohtii yhdessa ja keskustelee erilaisista
ratkaisuista.

e Millaisia yhteyksid ekosysteemin osien vdlillé havaittiin?

e Mitd tapahtuu, jos yksi tekijd poistetaan?

e Miksi metsén puut ja muut kasvit kuolevat ilmastonmuutoksen vuoksi, ja miksi
tdllé on niin katastrofaaliset seuraukset koko ekosysteemille?

e Mikd on ihmisen rooli ekosysteemissd?

4. Harjoituksen jalkeen oppilaat tayttavat vertaisarviointilomakkeen.

Vertaisarviointi

Oppimisen tukemiseksi on myds arvioitava itse omaa oppimistaan. Arvioi seuraavat kohdat
mahdollisimman totuudenmukaisesti.

Kriteeri ®© | ® |Enosaa

sanoa

Taman harjoituksen perusteella ymmarramme ekosysteemin
tasapainoon liittyvien tekijéiden merkityksen.

Ymmarramme luonnon tasapainon perusteet.

Ymmarramme, ettd luonnossa tasapaino muuttuu jatkuvasti.

Pidimme harjoitusta mielenkiintoisena.

Haluaisimme tehda samanlaisia harjoituksia.
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®
HOMO SAPIENS

Kuva 21. Esimerkki ekosysteemipelin roolikorteista.

CARBON DIOXIDE
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Kuva 23. Poytaversio ekosysteemin yhteyksista.
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2.10 Mitd olemme oppineet kasveilta?
Jan Petr ja Zbynék Vacha

Tassa harjoituksessa hyodynnetdan tutkivaan oppimista ja STEM-painotteista oppimista.

Harjoitus sisaltaa kaksi tehtdvaa, joiden tarkoituksena on |6ytda samankaltaisuuksia kasvien rakenteen
tai toiminnan ja ihmisten kayttamien ratkaisujen valilla. Oppilaat tulevat tietoisiksi siementen ja
hedelmien sopeutumisesta kasvien lisddantymiseen ja huomaavat samojen periaatteiden toteutuvan
ihmisen tekemassa tuotekehityksessa.

Ensimmaisessd harjoituksessa etsitdan yhtaldisyyksida kasvien siementen levidmisstrategian ja
tarranauhakiinnityksen valilla. Toisessa harjoituksessa rakennetaan vyksinkertainen paperimalli
helikopterista, jonka lento-ominaisuuksia voidaan parantaa havainnoimalla kasvien, esimerkiksi
lehmusten, tuulilevitteisia siemenia.

Molempia harjoituksia tdaydennetdan havainnoimalla oikeita luonnonkasveja optisia apuviélineita
(suurennuslasi, stereomikroskooppi jne.) kdyttden. Niiden avulla oppilaat paasevat tutkimaan kasvien
rakenteita ja selvittdmaan, miten ne ovat innoittaneet kehittdmaan tarranauhan. Toinen tehtava
kehittda myos oppilaiden teknisia taitoja.

2.10.1 Luonnon tarranauha

Taman tehtdvan tarkoituksena on verrata tarranauhan rakennetta valittujen kasvien siementen tai
hedelmien rakenteeseen.

Teoreettinen perusta:

Eldimet levittdvat siemenia tai hedelmia (zoochory, zookoria). Se on keskeinen prosessi, jonka avulla
kasvit voivat levita uusiin elinymparistoihin.

Eldimet voivat levittaa siemenia ja hedelmia kahdella eri tavalla:

1. Eldimiin kiinnittyminen: Siemenet tai hedelmat kiinnittyvat eldinten kehon pintaan, kuten
turkkiin tai hoyheniin. Tata varten on kehittynyt erilaisia rakenteita, kuten koukkuja tai
piikkeja. Esimerkkejd tdtd menetelmad hyodyntdvista kayttavista kasveista ovat rusokit
(Bidens), kellukat (Geum), verijuuret (Agrimonia) tai takiaiset (Arctium) (Kuva 24).

2. Eldimen sydman ravinnon mukana: Eldimet syovat siemenia tai hedelmia ja ne kulkeutuvat
niiden ruoansulatuskanavan lapi. Tama menetelmaa hyodyntavillad kasveilla on tavallisesti
mehukkaat hedelmat, kuten kirsikka (Cerasus avium) tai mustaselja (Sambucus nigra).

Siementen levittdytymiselld eldinten avulla on merkittdva ekologinen vaikutus. Esimerkiksi joidenkin
keskeisten siementen levittdjina toimivien eldinlajien katoaminen voi johtaa myos naista riippuevien
kasvien katoamiseen ja siten myos biodiversiteetin heikkenemiseen.

Tarranauhoja on ollut olemassa vuodesta 1941, jolloin sveitsildinen insin6ori Georges de Mestral sai
inspiraation koiransa turkkiin tarttuneista takiaisten hedelmista kavelylld maaseudulla. Periaatteena
on kiinnittaa kaksi kangasnauhaa, joista toinen on varustettu tuhansilla pienilld koukuilla ja toinen
tuhansilla pienilla silmukoilla. Koukut ovat saaneet innoituksensa takiaisen hedelmarungon
rakenteesta, ja kuitusilmukat vastaavat turkista tai kudottua kangasta (Kuva 25).
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Tama keksinto patentoitiin ja teollinen tuotanto alkoi. Sittemmin tarranauhaa on kaytetty monissa eri
sovelluksissa. Sita kaytetadn pdaasiassa vaatteissa, jalkineissa ja monissa muissa paikoissa, joissa silla
voidaan korvata napit, nepparit tai vetoketjut. Sitd kaytetddn yleensd esineiden tai osien
kiinnittamiseen pintoihin, verhoilujen ja mattojen kiinnittdmiseen, erilaisten tyokalujen tilapdiseen
kiinnittdmiseen seka laukkujen, reppujen ja matkalaukkujen sulkemiseen. Sita kadytetdan
terveydenhuollossa, ilmailussa ja monilla muilla ihmisen toiminnan aloilla, my6s peleissa.

Tarvittavat materiaalit:

e Tarranauhan patkia (noin 5 cm:n pituisia)

e Eldinten turkkiin kiinnittyvida siemenid ja hedelmia (esim. kellukat (Geum), verijuuret
(Agrimonia), takiaiset (Arctium), matarat (Galium))

e Suurennuslasi (tai mobiilimikroskooppi)

e Erilaisia kankaita (flanelli, puuvilla jne.)

Tyoévaiheet:
1. Sitouttaminen
Aivoriihi, jonka tarkoituksena on antaa esimerkkejd siitd, missd kaikkialla tarranauhoja
kdytetdaan: Oppilaat luettelevat ja kirjoittavat paperille kaikki kdyttotarkoitukset, joita he ovat

kohdanneet ymparistossaan tai elamdassdan. Oppilaat voivat tyoskennelld pareittain tai
ryhmissa vaihtaakseen ajatuksiaan.

Oppilaat voivat demonstroida tarranauhan kadyttoa vaatteissaan, repuissaan, laukuissaan tai
kengissaan. Todennakoisesti myos joitain leluja tulee mainituksi, esim. pallopeli jne.

2. Tutkiminen
Oppilaat tarkastelevat hedelman rakennetta suurennuslasin (tai mikroskoopin) avulla ja
piirtavat koukkujen muodon tyépaperille. Sitten he tarkastelevat tarranauhan rakennetta ja
vertaavat samankaltaisuutta hedelman pinnan koukkujen ja nailonkoukkujen valilla.
Oppilaat kokeilevat kasvien hedelmien kiinnittdmistd kangasliinoihin ja vertaavat, minka
hedelman kiinnitys on vahvin. He yrittavat kiinnittda koukuilla  varustetun
tarranauhakerroksen kankaanpalasiin ja my0s toiseen tarranauhakerrokseen.

3. Selittaminen

Oppilaat selittavat, miksi tarranauhan kaksi kerrosta pitavat niin tiukasti kiinni toisissaan ja
miksi ne pitavat joissakin kankaissa tiukemmin, toisissa heikommin ja toisissa ei ollenkaan.

Pohdittavaksi: miksi téimdé kyky on kehittynyt kasveissa?
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4. Kehittaminen
Mitkd muut kasvit voivat kdyttdd tarranauhan periaatetta levittdytydkseen? Oletko
térmdnnyt niihin luonnossa? Oppilaiden ei tarvitse antaa kasvien nimia, vaan he voivat etsia

esimerkkeja kasvioppaista tai Internetista ja etsia tallaisia kasveja koulun tai kodin lahistolta.

Oppilaat voivat miettia, mitka eldimet pystyvat parhaiten levittdmaan hedelmia talla tavoin.

Kuva 24. Takiaisen hedelmia.

Kuva 25. Makrokuva tarranauhan koukuista.
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Harjoitusmoniste

Luonnon tarranauha

Anna esimerkkeja, missa kdaytetaan tarranauhoja?

Monet kasvit kayttavat samanlaista kiinnitystapaa. Sinulla on joitakin niistd edessasi.

Katso, tarttuvatko ne kankaanpalasiin tai vaatteisiisi. Voit kokeilla erilaisia kankaita.

Katso tarkkaan suurennuslasin avulla, miten ndma kasvit ovat varustautuneet tekemadan taman, ja
piirra kaksi esimerkkia.

Katso tarranauhaa. Miten se muistuttaa havaitsemaasi kasvia?

Mieti, miksi kasveilla on kehittynyt kyky kiinnittya?



2.10.2 Lentamaan oppiminen kasvien avulla

Tehtdvassa kehitelldadn yksinkertaista paperihelikopteria, joka on saanut inspiraationsa tuulen
levittdmien siementen ja hedelmien anatomiasta. Oppilaat voivat parantaa helikopterin teknista
suunnittelua havainnoimalla lehmuksen (Tilia) hedelman anatomiaa (Kuva 26).

Teoreettinen perusta:

Anemokoria on tapa, jolla kasvien siemenet tai hedelmét levidvat tuulen avulla. Se voi tapahtua
monella eri tapaa, mutta yleisimpid ovat nama kaksi tapaa:

1. Kasvien siemenet ovat kevyitd, ja tuuli kuljettaa ne helposti mukanaan.

2. Siemenilld tai hedelmilld on erityinen rakenne, jonka ansiosta tuuli voi kuljettaa niita. Joissakin
siemenissa on siivet tai porrdinen pinta, jotka auttavat niita lentdmaan. Erityisesti siipien tai
hapsujen rakenne voi aiheuttaa siementen tai hedelmien pydrimisen, jolloin ne kulkeutuvat
hitaammin maahan ja voivat kulkea pidempid matkoja. Esimerkiksi vaahteran (Acer)
siemenissa on siivet, joiden ansiosta ne pyorivat ja laskeutuvat hitaasti maahan.

Esimerkkeja anemokoriaa kayttavista kasveista (Kuva 27):

o Voikukka (Taraxacum): hedelmissa on karvoja

e Vaahtera (Acer), lehmus (Tilia), saarni (Fraxinus), jalava (Ulmus), valkopyokki (Carpinus):
hedelmissa on siivet, joiden avulla ne voivat pyoria ja laskeutua hitaasti maahan

e Koivu (Betula): hedelmat ovat hyvin kevyita ja niissa on liuskainen reunus

e Havupuut: siemenissa on siivet ja ne pyorivat laskeutuessaan maahan
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Kuva 26. Lehmuksen hedelmat. Kuva 27. Tuulilevitteisten kasvien siemenia ja
hedelmia.

Tarvittavat materiaalit:

e Paperia

e Saksia

e Klemmareita

e Liimaa

e Havupuiden, voikukan, vaahteran, lehmuksen, jalavan, valkopyokin ja/tai koivun siemenii ja
hedelmia
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Tyovaiheet:

Huom! Lapsia on muistutettava tyoskentelemaan varovasti saksien kanssa.

1.

2.

3.

Sitouttaminen

Oppilaat kokeilevat erilaisten siementen ja hedelmien lentamistd. He voivat testata, kuinka
pitkalle ne lentavat, kuinka nopeasti ne laskeutuvat maahan, kuinka nopeasti ne pyorivat jne.

Tutkiminen

Oppilaat leikkaavat ja rakentavat helikopterin malleja. Yksi niista kuitenkin lentda huonosti tai
putoaa maahan lahes pyorimatta. Toinen pyorii ja laskeutuu maahan hitaammin. Oppilaille
annetaan lehmuksen hedelma3, jotta he voivat tarkkailla ja verrata sen anatomiaa helikopterin
rakentamiseen. He kokevat, miten lehmuksen hedelma lentda ja liukuu maahan. He eivat
luultavasti heti keksi, mika helikopterin rakenteessa on ongelmana. He saattavat todeta, etta
paperihelikopterissa on kaksi siiped ja lehmuksenhedelmassa vain yksi siipi tai ettd mallin
kokonaispaino on liian suuri jne.

Selittdminen

Ohjaa oppilaita ymmartdamaan, ettd lehmuksen hedelméat pyorivat ja laskeutuvat hitaasti
maahan useasta syysta:
e Siind on pahkinapainolasti, joka ohjaa lentoa.
e Yksittdiset pahkindt kasvavat ohuen varren varassa, joka ei anna pyorimiselle
vastusta, kun taas helikopterimallin levea pohja estda pyorimisen.
e Lehti on muotoiltu siten, etta se edistda pyorimista.

Kehittaminen
Keskustelkaa:

Mitkd muut kasvit voivat kéyttdd tuulta lisddntymiseen?
Entd siitepdlyn levidminen ja leviiminen?
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Harjoitusmoniste

Kasvit opettavat meitd kehittdmddn teknisid ratkaisuja

Tee kaksi yksinkertaista ”helikopteria” valmista pohjaa kayttaen.

Testaa, miten mallit lentavat ja pyorivat.
Ehka osa malleista lentda huonosti.

Mika niista lentaa parhaiten?

Katsokaa tarkkaan lehmuksen hedelmaa ja tutkikaa, miten se lentaa.
Voimmeko kayttda naitd havaintoja helikopterimallin parantamiseen?

Ehdota muutosta helikopterimallin suorituskyvyn parantamiseksi (sen pitdisi lentdad hitaammin ja
pyorid enemman) - katso annettuja kasveja, ne voivat auttaa sinua parantamaan mallia.

Voit kayttaa: paperia, saksia, klemmareita, liimaa, tikkuja jne.

Tiedadtkoé muita kasveja, jotka kayttdavat samanlaista lentotapaa siementensa levittamiseen?

Kommentti:
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Helikopterimallien leikkaus on liitteena.
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Tama malli ei
lenna hyvin

—

lilan paksu ja kevyt
pohja - aiheuttaa
vetoa eika pida
tasapainoa ylla
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44



2.11 Kasvien ja muun luonnon tarkastelu
Yvor Broer ja Lene Mogensen

Tassa harjoituksessa tutkitaan kasveja ja biologista monimuotoisuutta eri ndakdkulmien avulla.
Harjoituksessa katsotaan erilaisia luontokuvia asettautumalla eri henkiléiden asemaan. Oppijat
tulevat tietoiseksi uskomuksista ja olettamuksista, joita usein pidetdan itsestadnselvyyksind. Alun
johdannon jalkeen keskustellaan ryhmissa. Harjoitus paattyy yhteenvetoon.

Harjoituksen kesto:
e 45min
Ikdtaso:

e 8-13-vuotiaat (vaikeustasoa voidaan mukauttaa vanhemmille oppijoille eri nakékulmia
lisaamalla)

Tarvittavat materiaalit:
e Juliste, kuvat ja harjoitusmoniste (Kuvat 28-30)

Tavoitteet:
Oppija
e ymmartad, miksi yhteiskunnan eri toimijat suhtautuvat kasveihin ja muuhun luontoon eri
tavoin

e tiedostaa, ettd luontoon ja kasveihin liittyvat kasityksemme vaikuttavat toimintaamme
e ymmartaa, miten itse suhtautuu kasveihin

Teoreettinen tausta:

Harjoitusta ei tulisi tehda irrallisena harjoituksena, vaan se tulisi liittda biologista monimuotoisuutta
ja ekosysteemeja kasittelevaan opetuskokonaisuuteen.

Sosiaalisen konstruktionismin teorian mukaan emme havaitse maailmaa objektiivisesti. Ei ole
olemassa yhtd todellisuutta, vaan erilaisia versioita todellisuudesta, riippuen siitd, millaisesta
nakokulmasta sitd tarkastellaan (esim. Bruner, 1986; Wetherell & Potter, 1987). Tatd voidaan
selventaa kuvittelemalla, millaisista nakokulmista eri ihmiset katsovat lammasta, esimerkiksi ndin:

e tyttd, joka vierailee maatilalla ja huomaa lampaiden villaturkin

e lihakauppias miettii, onko hanella enaa tyota, kun yha harvempi syd punaista lihaa

e maanviljelija miettii, pitaisikd hdanen harjoittaa luomuviljelya

e kasvissyoja/vegaani, joka ajattelee, ettd punaisen lihan syéminen edistda ilmastonmuutosta
e susi, joka ajattelee lampaita seuraavana aterianaan

e Picasso miettii, milla vareilld ilmaista hanen kokemuksensa lampaasta

o eldinlaakari miettii, kuinka paljon antibiootteja yhdelle lampaalle voi antaa

e Platon miettii, onko lammas vield sielld, kun han kdantaa sille selkansa

Se, mita kukin henkilé kuvaa ja miten han tulkitsee nakemansa, riippuu kunkin henkilon rajallisesta
nakemyksesta aiheesta. Erityisesti biologisen monimuotoisuuden kaltaisissa asioissa kokonaisuus on
niin monimutkainen, ettei kukaan yksittdinen henkil6 pysty tarkastelemaan kaikkia sen eri puolia.
Jokainen nadkee vain osan kokonaisuudesta ja pelkdstaan omasta nakokulmastaan, joka perustuu
omaan kokemuksiin, tietoon, kiinnostuksen kohteisiin jne. Nain ollen meidan onkin ymmarrettava,

45



ettd asioista on olemassa monia erilaisia nakdkulmia ja ettd me kaikki emme ole samaa mielta.
Jokaisella on hyvat syyt uskoa uskomaansa, mutta yhdesta nakokulmasta itsestdadanselvalta vaikuttava
asia saattaa toisesta nakokulmasta tarkasteltuna ndyttaa taysin erilaiselta (Mogensen, 2012).

Tassa harjoituksessa tarkastellaan yhteiskuntamme eri toimijoiden itsestadnselvyyksind pitamia
ajatuksia kasveista. Miten nama kasitykset vaikuttavat oppilaisiin? Miten he voivat ottaa aktiivisesti
kantaa ja muodostaa oman mielipiteensa?

Tyovaiheet:

1.

Johdanto: Esittele ryhmalle teoria, joka kasittelee luontoa ja kasveja koskeviin
itsestadnselvind pitdmiimme kasityksiin. Nayta oppijoille juliste/dia, jossa on erilaisia
lampaaseen liittyvid ndkdkulmia (Kuva 28). Ohjeista heita sitten tutkimaan eri ndkdkulmia,
samalla kun he katsovat kahta erilaista kuvaa luonnosta (esim. viljelymaaa vs. luonnontilainen
ymparisto; tai puutarha, jossa on suuri nurmikko vs. puutarha, jossa on villind kasvava
niittyalue; Kuva 29).

Ryhmakeskustelu: Jaa luokka pienempiin 3—4 oppilaan ryhmiin. Jaa luontokuvat (Kuva 29)
seka eri henkil6ita sisaltava harjoitusmoniste (Kuva 30) ja ohjeista ryhmaa keskustelemaan
mita kukin henkildistd huomaa kuvassa ja mista he pitdvat tai eivat pida kuvassa.

Loppukeskustelu: Keskustelkaa yhdessa, esim. naista asioista:

Mihin kukin henkil6 kiinnittdd huomiota kuvassa?

Mika heita ilahduttaa kuvassa?

Mika kuvassa ei ilahduta heita?

Onko joku kasviryhmd jostain nakokulmasta tarkasteltuna muita tarkeampi tai
kiinnostavampi? Miksi?

Miten itse katsot eri kuvia?

Mista pidat tai et pida, ja miksi?

Mika on vastuumme kasveja kohtaan?

Harjoituksessa edistettavat geneeriset taidot:

Oppija ymmartaa, miten kokemuksemme, kiinnostuksen kohteemme, arvomme jne.
vaikuttavat ndkemyksiimme kasveista ja biologisesta monimuotoisuudesta

Oppijat kykenevat eldaytymaan eri ihmisten asemaan ja ymmartdmaan, miksi he suhtautuvat
kasveihin eri tavoin

Oppija tiedostaa oman ndakdkulmansa kasveihin

Oppija ymmartaa, ettd suhtautumisemme kasveihin riippuu siitd, miten katsomme niita
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Kuva 28. Juliste eri ndkokulmista tarkastella lammasta.
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Kuva 30. Harjoitusmoniste erilaisista nakokulmista.

Keskustele:

Mita kukin henkild ndkee?
Mista he pitavat?

Mista he eivat pida?

Miten selitatte ajatuksenne?
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2.12 Poro tunturiluonnon ekosysteemissa - peli

Saara Krook

Millaisen ekosysteemin poro muodostaa yhdessa koivun kanssa? Ymmarrammeko ekosysteemin
kasitteen ja siihen liittyvan energiakierron? Tdssa harjoituksessa tutustumme ekosysteemiin, jonka
porot muodostavat yhdessa koivun kanssa Lapin tunturialueilla. Samalla opimme, miten energia
kiertaa ekosysteemissa. Poro vaikuttaa tunturikasvillisuuteen ja maisemaan monin tavoin. Tama peli
tekee oppilaille nakyvaksi ja ymmarrettavaksi ekosysteemin tasapainon ja sen, miten pienetkin
muutokset vaikuttavat tasapainoon. Peli on sovellettavissa myds muihin vuoristoekosysteemeihin.
Peli korostaa kasvien roolia primaarituottajina ekosysteemin energiakierrossa.

Tavoitteet:

Tutustutaan ekosysteemin kasitteeseen ja ekosysteemin energiakiertoon; miten energia
kiertdaa ekosysteemissa?

Opetellaan ekosysteemin monimuotoisuuden ja ainutlaatuisuuden sailyttamistda ja sen
tasapainon yllapitamista

Kaytetaan ekosysteemin kasittelyssa pelillisyyttd ja draaman muotoja

Ikataso:

8-12-vuotiaat

Harjoituksen kesto:

30-45 min

Tarvittavat materiaalit:

Jotain 6 nelion neliditd ja 1 soikion merkitsemiseen lattialle/maahan, esim. kapyjs;
vaihtoehtoisesti muotojen aariviivat voidaan piirtdad maahan

Noin 50 kappaletta ”energiamerkkejad”, esim. legopalikoita tai kivia; riittavan pienid, jotta niita
voidaan pitda kadessd yhta aikaa useita kappaleita (esim. 5 kpl kerrallaan), mutta kuitenkin
riittdvan isoja, jotta muut pelaajat ndkevat montako kullakin pelaajalla on niita kasissaan
Djembe-rumpu

Pelin taustalla oleva teoria on selitetty kuvassa 31.
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Jaaleinikit kasvavat
niin niukkakasvuisella
alueella, ettd porot

Porojen laiduntaminen vaikuttaa eivat kay siella
osaltaan tunturimaisemaan ja laiduntamassa. Nain
suojelee sen ekosysteemia. Porot ollen ne ovat turvassa
voivat tallaamisen ja laiduntamisen porojen tallomiselta.
avulla estaa tunturin vihertymista.

Ranunculus glacialis: By Tero Laakso - Flickr:
Ranunculus glacialis, CC BY 2.0
Birch: "Kilpisjarvi, Lapland" by Ninara is licensed

under CC BY 2.0.

Talvella porot Sbeét koivua ja Cladina rangiferina: by Saara Krook CC BY 2.0.
. [ Porojen kesdlaiduntaminen Graphic birch and reindeer: Al generated

kaivavat jakalaa lumen alta.

rajoittaa avoimen tundran

metsakasvillisuudelle tyypillisten
koivujen, pajujen ja suurten
ruohojen esiintymista ja
levidmista.

Kuva. 31 Tunturiekosysteemi.

Kuva 32. Pelialue piirrettyna. Kuva 33. Esimerkki liikuntasaliin tehdysta
pelialueesta.
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Vaiheet:

1.

Pelialueen rakentaminen

Piirra/merkitse pelialueelle suuri soikio. Voit merkitd soikion uloimmat reunat esimerkiksi
kavyilla.

Soikion reunasta alkaen merkitdaan 6 perakkaista ruutua, ja viimeisessa ruudussa on jaaleinikki
(ks. Kuva 32 ja 33).

Koivut sijoitetaan soikion sisdpuolelle ja porot sen ulkopuolelle. Porojen lahtépiste on
merkitty.

Roolien jako

Oppilaat jakaantuvat itsendisesti tai opettajan johdolla seuraaviin rooleihin:
e 10 oppilasta on koivuja
e 5 oppilasta on poroja
e (1 oppilas on jaaleinikki (Ranunculus glacialis); voidaan kdyttda myos jotain kukkaa
esittavaa esinettd)
e QOpettaja on luontoaiti (my6s oppilas voi olla tassa roolissa)

N&illa rooleilla peli on tarkoitettu 16—17 oppilaalle. Jos luokassa on enemman tai vahemman
oppilaita, porojen ja puiden maaraa voidaan vahentaa tai lisdtd, mutta suhde on pidettava
samana. Koivuja on aina 2 kertaa enemman kuin poroja; esim. jos poroja on 2, koivuja on 4 =
yhteensa 6 oppilasta.

Luontoaiti sijaitsee ldahella koivuja. Luontoditi jakaa 3 energiamerkkia jokaiselle koivulle ennen
pelin alkua.

Tavoitteet ja saannot

Koivut haluavat levittdytya uudelle alueelle tunturissa (ruudut). Levidamiselle on kuitenkin
muutamia ehtoja:

e Siirtydkseen seuraavaan ruutuun koivulla on oltava 4 energiamerkkia kdsissaan.
Energiamerkkeja voi jakaa vapaasti koivujen kesken, mutta huomaa, etta jos koivulla
ei ole yhtdan energiamerkkia kasissaan, se kuolee (= siirtyy pois pelistd). Vaarallinen
tilanne on, jos koivulla on vain yksi energiamerkki kadessaan.

e Seuraavaan ruutuun siirtyminen kuluttaa koivulta yhden energiamerkin.

e Koivun on oltava yhteydessa muihin koivuihin, eli kahden koivun vilissa ei saa olla
tyhjaa tilaa. Luonnossa puut ovat yhteydessa toisiinsa sienirihmaston kautta.

Porotokka kiertdaa laidunmaata, eli kdvelevat rauhallisesti soikion reunan ulkopuolelle. Jos
koivut levittaytyvat seuraavaan ruutuun, porojen reitti muuttuu niin, ettd ne kdvelevat koivun
vieressa olevan, mutta tyhjan ruudun yli. Porot tarvitsevat energiaa, jota ne saavat koivuista.
Energiaa porot kerdavat seuraavasti:
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e Yhden kierroksen aikana poro ottaa yhden energiamerkin yhdesta koivusta. Kaikki
porot kavelevat kierroksen, joten kierroksen jalkeen niilla kaikilla on yksi
energiamerkki. Kierros alkaa lahtopisteesta ja paattyy samaan pisteeseen. Porolauma
voi aloittaa uuden kierroksen vasta, kun koko porolauma eli kaikki porot ovat
saapuneet kierroksen aloituspisteeseen.

e Kierroksen paatteeksi poro jattda kerddmansa energian luontoaidin koriin. Energia on
kulunut poron lamp66n ja elintoimintoihin.

Luontoditi soittaa rumpua tasaiseen tahtiin pelin ollessa kdynnissd. Samalla han laskee
porojen kulkemien kierrosten maaran ja pysadyttdaa porot joka toisen kierroksen jalkeen
|ahtopisteeseen ja antaa puille uusia energiamerkkeja. Luontoaiti antaa yhden energiamerkin
jokaiselle puulle. Luontodidin soitto heijastaa Lapin ajattomuutta, jossa ajan kulumista
seurataan jollakin muulla kuin kellolla.

Jaaleinikilla on my6s oma energiakiertonsa. Jos oppilas on jaaleinikin roolissa, han esittda
roolia liikkumalla omassa ruudussaan kuin herkka kukka tunturimaisemassa. Tata oppilasta
varten on kaksi astiaa, joista toinen on tadytetty kolmella energiamerkilld. Jaaleinikki siirtaa
energiamerkit yksi kerrallaan toiseen koriin ja painvastoin.

Pelin paattyminen

Peli on ohi, jos koivut levidvat niin pitkalle, ettd porot tallovat jaaleinikin. Tama tarkoittaa
my0s sitd, ettd tunturin ekosysteemi on muuttunut.

Opettajalle: Tdlld puiden, porojen ja energiamerkkien mddrdlld ekosysteemin pitéisi pysyd
tasapainossa niin, ettd puut eivit kuole, mutta eivit myéskddn pddse levidmddn. Tdatd ei
kerrota oppilaille etukédteen, mutta pelié pelataan tarpeeksi kauan, jotta oppilaat huomaavat
tdmdn tasapainon.

Loppukeskustelun jalkeen voidaan muuttaa porojen tai puiden maaraa. Lisaamalla porojen
maaraa puut kuolevat yksi kerrallaan. Lisddmalld puiden maaraa ja vahentamalld porojen
maarda puut voivat levittaytya tunturiin.

Loppukeskustelu

Keskustelkaa yhdessa ryhman kanssa havainnoistanne. Seuraavassa on muutamia kysymyksia
keskustelun avuksi:
e  Miten porot yllapitavat tunturimaisemaa?
Laiduntamalla ja tallomalla
e Miten energia kiertda luonnossa?
Emme keskustelleet fotosynteesistd, mutta kasvit tuottavat energiaa fotosynteesin
avulla. Vaikka kasvit tuottavat energiaa, ne tarvitsevat sitd mydés kasvaakseen. Porot
saavat energiaa syémiilld kasveja.
e Mitd tapahtuu, jos poroja on liikaa?
Ekosysteemi on epditasapainossa ja kasvillisuus katoaa vdhitellen.
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e Mita tapahtuu, jos poroja ei ole?
Tunturiluonto vihertyisi alueilla, joilla se ei ole ollut vihred. Kallio- ja jédekosysteemi
katoaisi lopulta, kun uudet kasvit valtaisivat niiden elinympdristén. Esimerkiksi
tunturileinikit  menettdisivét  elinympdristénsd. Tdmd  merkitsisi  luonnon
monimuotoisuuden heikkenemistd.

Itsearviointilomake

Taman oppitunnin perusteella osaan luetella ekosysteemiin
vaikuttavia asioita.

Ymmarrdn, mitd ekosysteemin tasapaino tarkoittaa.

Huomasin, ettd ekosysteemin tasapaino voi muuttua.

Harjoitus oli mielenkiintoinen.

Haluaisin pelata samanlaista pelid uudelleen tulevaisuudessa.

Tapausesimerkki

Porot tunturiekosysteemissa -pelia testattiin 3.-luokkalaisilla eli noin 9-vuotiailla oppilailla.
Ensimmaisella testikierroksella energiamerkkeja jaettiin 30 sekunnin vialein eikd kierrosten
perusteella. Nailla sdannoilla pelasimme kaksi kierrosta, joista ensimmainen paattyi koivun levidmisen
vuoksi. Poropelaajat eivat liikkuneet yhdessa ja soivat energiaa liilan hitaasti. Toista pelikierrosta
varten lisdsimme porojen maaraa, ja kun porot oppivat pelin idean, puut kuolivat nopeasti pois.
Kolmas kierros ndilla saanndgilla olisi voinut johtaa tasapainoon. Mutta vaikka pelikierrokset eivat
olleetkaan onnistuneet, pelien jalkeisessa opetuskeskustelussa oppilaat olivat ymmartaneet, mitka
tekijat vaikuttavat ekosysteemin tasapainoon, ja puhuivat niistd oikeilla termeilla. Nain ollen pelin
tavoitteet saavutettiin, vaikka itse peli ei mennytkaan tavoitteiden mukaisesti.

Taman jalkeen sdantoja paivitettiin siten, ettd aikarajoitus poistettiin ja energiansaanti laskettiin
kierroskohtaisesti. Nailla saannoilla pelia testattiin toisella luokalla. Pelin seuraamisesta tuli ryhmalle
helpompaa, ja jo ensimmaiselld kierroksella saavutettiin tasapaino. Peli tarjosi hyvan tilaisuuden
harjoitella my6s yhteistyo- ja tunnetaitoja. Pelin riskind on, ettd jos porot ottavat energiaa vain
yhdesta puusta, puun roolissa oleva voi kokea epaoikeudenmukaisuutta ja pahoittaa mielensa. Jos
taas puut tekevat avointa yhteistyota keskendan, viereinen puu voi antaa uutta energiaa sille puulle,
jota kulutetaan paljon. Opettaja tuntee oman ryhmaéanséa parhaiten, mutta yhteistyon tarkeytta on joka
tapauksessa hyva korostaa ennen pelia.

Peli auttaa ymmartdamaian ekosysteemin toiminnan lainalaisuuksia. Samalla se kehittaa
yhteistyotaitoja ja vahvistaa ryhméan tunnetaitoja. Opettajan on hyva huomioida luokkansa tapa
toimia, jotta kokemus olisi mielekas ja opettavainen kaikille.
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3 Verkossa tehtavat harjoitukset alakouluun

3.1 Biodiversiteetti kartalla
Ulla Kemi, Renata Ryplova ja Zbynék Vacha

Ympadristdolosuhteet voivat vaihdella huomattavasti eri paikkojen valilla, myds Euroopan sisalla.
Kasvukauden pituus voi vaihdella suuresti, samoin kuin kasvukauden aikaiset ymparistdolosuhteet,
kuten valo, lampdétila ja veden maara. Kasvilajit sopeutuvat ndihin vaihteleviin ymparistéolosuhteisiin
erilaistumalla, mika johtaa erilaisiin kasvien fenotyyppeihin eli ilmiasuihin Euroopan eri osissa. On
tarkedd ymmartda oman ymparistdn ominaispiirteitd, mutta myos sitd, miten ne eroavat muista
alueista. Esimerkiksi luonnon rooli arkieldmdssa on omanlaisensa kussakin paikassa.

Tahan tehtdvaan tarvitaan vahintdan kaksi oppilasryhmaa eri paikkakunnilta. Ryhmat voivat olla
samasta tai eri maasta.

Tavoitteet:
Oppija oppii

e tunnistamaan ja dokumentoimaan ympardivan luonnon keskeisia piirteita
e ymmartamaan, ettd luontoymparistdt ovat erilaisia eri paikoissa

e ymmartdamaan kasvien monimuotoisuutta

e ymmartamaan kasvien roolia eri ymparistoissa

e kayttamaan karttoja verkossa

Tarvittavat materiaalit:

e Laite kuvien ottamista varten, esim. dlypuhelin tai tabletti
e Verkossa jaettu kartta esim. Padlet

Tyovaiheet:

Valitkaa aihe, johon haluatte keskittya. Jos mahdollista, ota oppilaat mukaan aiheen valintaan. Aihe
voi nousta esimerkiksi oppilaiden havainnoista tai ajankohtaisista uutisista, ja se voi olla esimerkiksi
joku seuraavista:

e Oman alueen tyypillinen metsa

e Metsien kaytté omalla alueella

e Luonto osana kaupunkia

e Luonto osana koulun pihaa

e Erilaiset lehtien muodot

e Kasvit, joita oppilaat I6ytavat tietyssa ajassa
e Erikokoiset kasvit

e Varien monimuotoisuus

Oppilaat ottavat valokuvia valitusta aiheesta. He lisdavat ottamansa kuvat verkossa jaetulle kartalle.
Tama on mahdollista esimerkiksi Padletissa, jossa voit lisdta kartan taustalle ja lisata kuvia/tekstia eri
paikoista koordinaattien mukaan.

55



Tutki kuvia oppilaiden kanssa. Keskustele kysymyksistd tai pyyda oppilaita tekemdan omat
johtopaatoksensa:

e Millaisia eroja huomaat?

e Miten ymparistdolosuhteet eroavat eri paikoissa?

e Miten kasvit ovat sopeutuneet erilaisiin olosuhteisiin?

e Mihin kasvillisuutta tarvitaan ja kaytetaan eri paikoissa?
e Voit my6s yhdistda havaintoja esim. lampdtilakarttoihin

Tapausesimerkki

Tata harjoitusta kokeiltiin huhti-toukokuussa 2023 Pohjois-Suomessa ja Etela-TSekissa. Harjoitukseen
osallistuneet  suomalaiset  opiskelijat  olivat  kestavyys- ja  luontokasvatuspainotteisia
luokanopettajaopiskelijoita (4 opiskelijaa) tai kestdvyyskasvatuksen opiskelijoita (2 opiskelijaa), ja
harjoitus oli osa tiedekasvatuksen kurssia. My0s tSekkildiset opiskelijat olivat tiedekasvatuskurssille
osallistuvia luokanopettajaopiskelijoita.

Harjoitus toteutettiin 4—6 opiskelijan kansainvalisissa ryhmissa. Yksi opettajista teki jokaiselle ryhmalle
yhteisen Padlet-kartan (Kuva 34), ja opiskelijat lisdsivat kartalle kuvia alueensa tyypillisistd metsista
(Kuva 35). Kuvien lisddmisen jalkeen jokainen ryhma jarjesti verkkotapaamisen ja keskusteli naista
aiheista:

e  Mitd olet oppinut muiden ottamista kuvista?

e Millaisia havaintoja ja johtopaatoksia voit tehda nakemiesi erojen perusteella?

e Mihin kasvillisuutta tarvitaan omassa ymparistdssasi?

e Miten kasvit voivat eldd maasi ilmasto-olosuhteissa? Miten ne ovat sopeutuneet paikallisiin
ilmasto-olosuhteisiin?

e Miten tallaista harjoitusta voitaisiin kdyttaa koululaisten kanssa?

e  Mitd muuta haluaisit oppia muiden maiden opiskelijoilta?

Palautteen perusteella opiskelijat pitivat tatd harjoitusta mielenkiintoisena ja pitivat ryhmatyosta.
Jalkeenpdin opiskelijat ehdottivat, ettd olisi ollut mielenkiintoista keskittya luontoon
kaupunkiymparistdssa eri paikoissa.
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Kuva 34. Kansainvaliset opiskelijat lisdsivat kuvia oman alueensa tyypillisista metsistd Padlet-kartalle.

57



Pohjois-Suomi

Kuva 35. Esimerkkeja suomalaisten ja tSekkildisten opiskelijoiden kartalle lisddmista kuvista.
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3.2 Biodiversiteettindyttely verkossa
Eveline Neubauer, Birgit Steininger, Ulla Kemi, Renata Ryplova ja Martin Lindner

Tdssa hauskassa harjoituksessa oppijat saavat kayttda luovuuttaan ja ympariltdan |6ytyvia
luonnonmateriaaleja. Harjoitus voidaan tehdda yhden ryhman kanssa, mutta se on hauskempaa
useamman ryhman yhteistyoéna. Mukana voi olla ryhmia joko samasta maasta tai eri maista. Nayttelyn
teemana voi olla esimerkiksi:

e Varien monimuotoisuus

e Muotojen monimuotoisuus
e Lehtien monimuotoisuus

e  Kukkien monimuotoisuus

e Puiden monimuotoisuus

o Vihredn eri savyt

e Kasvit matkan varrella

Tarvittavat materiaalit:

e Paperilautasia
e Kaksipuolista teippia
e  Kukkia tai muuta luonnonmateriaalia teeman mukaan

Tyoévaiheet:
Valitkaa nayttelyn teema.

Kiinnittakaa kaksipuolisen teipin patkia paperilautasille. Oppilaat voivat nyt tehda kuvia liimaamalla
lautaselle kukkia, lehtiad tai muita pienid luonnosta I6ytyvid materiaaleja valitun teeman mukaisesti.
Kuvaa tehdyt taideteokset ja lisda kuvat yhdessa sovitulle verkkoalustalle, esimerkiksi Padlet-seinalle.

Tapausesimerkki

Biodiversiteettindyttely toteutettiin usean maan opiskelija- ja oppilasryhmien yhteistydona kevaalla ja
alkukesasta 2024. Nayttelyyn osallistui ryhmia Suomesta, TSekista, Itdvallasta ja Saksasta. Kukin ryhma
valitsi oman teemansa ja teki taideteoksia luonnonmateriaaleista (Kuva 36).
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Rovaniemi, Suomi
Osallistujat: 8
luokanopettaja-
opiskelijaa ja 16
oppilasta (12—-13-
vuotiaita)

Teema: Muotojen
monimuotoisuus tai
vihredn eri savyt

Ceské Budéjovice,
TSekki
Osallistujat: 50
kasvitieteen
opiskelijaa
Teema: Varien
monimuotoisuus

Vienna, Itdvalta
Osallistujat: 10
kasvitieteen kurssin
opiskelijaa

Teema: Lehtien
monimuotoisuus

Halle, Saksa
Osallistujat: 30
luokanopettaja-
opiskelijaa

Teema: Kasvit matkan

varrelta

Kuva 36. Biodiversiteettindyttely toteutettiin Padletissa huhti-heindkuun vélisend aikana vuonna
2024. Ryhmat valitsivat oman teemansa vuodenajan ja kurssin perusteella. Kuvissa on joitain

esimerkkeja nayttelyn teoksista.
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