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Alkusanat

Helsingin yliopiston Hyytidlan metsdasema sijaitsee Juupajoella, Pirkanmaalla. Hyytiélassa on tehty laaja-
alaista metsantutkimusta ja metsdopetusta yli sadan vuoden ajan. Hyytialassa sijaitseva SM EARII-
ilmakehaasema on poikkitieteellinen huippututkimusasema, joka on perustettu vuonna 1995. Huolimatta
pitkasta historiasta, yhteistyé Juupajoen kunnan ja Hyytidlan metsdaseman valilla oli védhaista ennen kuin
aloitimme tiedekasvatushankkeen, jota tassa dokumentissa kuvataan. Tallaisen hankkeen aloittaminen on
itse asiassa hyvin helppoa, kun sopivat ihmiset osuvat yhteen ja ovat halukkaita edistamaan yhteista asiaa.
Totesimme, ettd meill&d on erinomainen ja jopa poikkeuksellinen mahdollisuus opettaa oppilaille ajattelun
taitoja ja tutkimuksen tekoa tekemallé heidén kanssaan samanlaisia mittauksia, joita Hyytiélassé ja

SM EARII-asemalla tehdaan.

Alusta asti tavoitteena oli luoda hankkeesta pitkdkestoinen ja jatkuva siten, etta tiede olisi osana koko
oppilaiden peruskoulupolkua eika vain yksittaisena vierailukertana. Opetushallituksen rahoittaman
kaksivuotisen hankkeen puitteissa kehitimme toiminnasta kokonaisuuden, joka alkaa eskari-ikaisista ja
jatkuu aina yhdeksannelle luokalle asti siséltden joka vuosi tehtavakokonaisuuden siten, ettd kymmenessa
vuodessa tehtavista muodostuu karkea kokonaiskuva siita, mista metsa koostuu, minkalaisia prosesseja
metsassa on kdynnissa ja miten ymparistdtekijat néita prosesseja ohjaavat. Vahintaéan yhta tarkeéa kuin
asiasisalt®, on kuitenkin perehdyttaa oppilaita mittaamiseen, mittausten tulkintaan ja naista tehtavien
paatelmien tekemiseen. Kriittisen ajattelun taidot ovat tarkeita ihan jokaiselle ja niitéd toivomme téassa
hankkeessa kehittadvamme.

Hankkeen edetessa tehtavakokonaisuuksia on kehitetty niin, etta niiden toteuttamiseen ei tarvita
yliopistollista tutkimusasemaa, vaan niité voidaan tehda joko kaikille saatavilla olevilla vélineilld tai
edullisilla opetuskaytt66n tarkoitetuilla vélineilla. Kymmenen tehtévaa toimivat kokonaisuutena, mutta
myds yksittaising, jos niista halutaan toteuttaa vain yksi tai joitakin.

Toimintamme on télla hetkelld kdynnissa neljatta vuotta ja tarkoitus on jatkaa sitd hamaan tulevaisuuteen.
Tassa dokumentissa esittelemme hankkeen tavoitteen ja menetelmét sekd kunkin tehtavakokonaisuuden
sekd oppilaiden ja opettajien nakemyksia hankkeesta ja tehtavisté. Kaikki tehtévéat jatoiminnan yleisesittely
ovat saatavilla myds osoitteessa https://peda.net/juupajoki/tiedekasvatus.

Juupajoella, 22.12.2020

Pauliina Schiestl-Aalto, tutkijatohtori Helsingin yliopisto



Hankkeen tavoite ja menetelmat

Juupajoen kunnan esi- ja perusopetuksen tiedekasvatustoiminta toteutetaan yhteistydssa Hyytialan
metsdaseman kanssa. Suunnittelu ja toteutustapahtuvat yhteistydssa kunnan esiopetuksen,
perusopetuksen jayliopiston henkildstén kesken. Hyytidlassa hankkeen vastuuhenkiléna toimii
MMT Pauliina Schiestl-Aalto.

Tehtavissa koululaiset tutustuvat nykyaikaiseen luonnontieteelliseen tutkimukseen, jollaisesta
Hyytialan metsdaseman vahvasti monitieteinen tutkimustoimintatarjoaa erinomaisen esimerkin.
Nykytutkimuksessa esimerkiksi biologiaan ja ekologiaan yhdistyy edistynyt matematiikka ja
mallinnus, tekniseltd suoritukseltaan vaativat mittaukset, tietoteknisesti haastavat
laskentamenetelmé&t sekd ymmaérrys fysiikan ja kemian ilmidista.

Hankkeessa tydskennelldan opetussuunnitelman mukaisen ilmiépohjaisen oppimisen kautta ja
tarjotaan oppilaille mahdollisuus osallistavaan ja aktiiviseen oppimiseen. Tehtavissad tehdaan
kullekin ikatasolle sovitetusti samankaltaisia mittauksia kuin Hyytialassa tehdaan
tutkimustarkoituksessa. Nain paastaan pohtimaan tiedon hankkimisen ja tiedon tulkinnan
monimutkaisuutta ja sita, miten erilaiset oletukset tai olosuhteet vaikuttavat tuloksiin.

Koska Hyytidlassa tutkitaan nimenomaan metsaa ja metsén ja ilmakehéan vélisid vuorovaikutuksia,
hankkeemme sisdlté muodostuu metsdteeman ymparille. Substanssiosaamista tarkedmpi
paamaara on kuitenkin edistaa ajattelun ja oppimisen taitoja, luovaa ongelmanratkaisukykyé ja
kykya loogiseen ajatteluun ja paattelyyn. Tiedekasvatuksen avulla tuetaan myds kykya ymmartaa
tieteen jatutkimuksen prosesseja ja niistéd saatavia tuloksia.




2. Tehtavat

Kymmenvuotisen tehtavéakokonaisuuden aikana kdydaan ensin 1api, miksi puut nayttavat silté kuin
nayttavat, misté elollisista ja elottomista tekijdista metsa koostuu ja miten nama tekijat ovat
yhteydessa toisiinsa (0-2 Ik.). Seuraavaksi perehdytdan ymparistétekijoihin, jotka ohjaavat metsassa
toimivia prosesseja kuten kasvua, yhteytysta ja hajotusta (4-5 Ik.). Lopuksi perehdyté&an kyseisiin
prosesseihin (6-9 |k.). Kokonaisuuden runko on seuraava:

0. Ik.: Mittaamisen perusteet, puun rakenne

1.1k.: Metsd —mista tekijdistd metsa koostuu

2. Ik.: Metsatyypit — miksi metsat ovat erilaisia

3. Ik.: Puiden valinen yhteistyd ja kilpailu

4. 1k.: Ymparistoétekijat: lampé ja vesi

5. 1k.: Ympéristotekijat: valo

6. Ik.: Puun kasvun sddnnénmukaisuudet

7. Ik.: Kasvuun vaadittavat tekijat ja kasvunopeus

8. IK.: Hengitys ja hiilenvaihto

9. Ik.: Yhteytys ja mallinnus

Seuraavassa esitellaan kullekin luokka-asteelle suunniteltu tehtéva. Suurin osa tehtavista sisaltaa
varsinaisen tehtévan lisédksi ennakkotehtavan, joka tutustuttaa aiheeseen. Kolmannesta luokasta
eteenpadin oppilaat tuottavat tehtévan jalkeen sanallisen tai kuvallisen raportin, jossa harjoitellaan
kertomaan, mita tehtévassa on tehty ja mité siita on opittu.

Tehtéviin liittyvat lomakkeet ovat saatavilla osoitteessa https://peda.net/juupajoki/ tiedekasvatus.




Esiopetus

Esikoululaisten tehtava koostuu kahdesta itsenédisestd lyhyesté tehtavasta, joista ensimmaisessa
tutustutaan mittaamisen perusteisiin ja toisessa siihen, miksi puu naytt&a puulta.

Mittaamisen perusteet

Askarrellaan keitetyista kananmunista jokaiselle oppilaalle oma otus. Askarteluun voidaan kayttaa esim.
vedenpitavia tusseja ja silméatarroja.

Teht&véssa kananmunaotukset haluavat mennd uimaan, mutta ne ovat hyvin tarkkoja siita, millaisessa
vedessé ne haluavat uida. Arvioidaan ja mitataan erilaisten uima-altaiden uimaveden sopivuutta:

Tehtédva 1: Aistinvarainen arviointi

Verrataan kolmea uima-allasta, joista yhden vesi on jaassa ja punaista, yhden vesi kylmaé ja sinista,
yhden vesi varitdnta ja lammintd. Mihin naista olisi paras menné uimaan? Miksi? Mietitd4n ainakin
lampdotilaa, kovuutta ja varia. Lampdtilaa voi arvioida ndkdhavainnon perusteella (jaa / neste) seka
kadelld tunnustelemalla. Mita muita ominaisuuksia vedell& voisi olla? Miten niita voisi arvioida?
Millaisessa vedessa sinusta on kiva uida?

Merkitaan lomakkeelle, mik& on paras uima-allas.

Tehtévéa 2: Yksinkertainen mittalaite
Mitataan veden tiheyttd kananmunaotusten avulla.

Otukset eivat osaa uida, joten niiden pitaisi kellua vedessa, jotta uima-allas olisi niille sopiva. Laitetaan
otukset altaaseen ja katsotaan kelluvatko otukset.

Taman jalkeen kananmunaotukset paattavat koittaa myds merivesi uima-allasta. Lisataan toiseen
astiaan reilusti suolaa ja sekoitetaan kunnolla. Kelluvatko kananmunaotukset nyt?

Piirretdan lomakkeelle kananmunaotus altaan pohjaan tai pinnalle sen mukaan, mita on havaittu.

Otukset kutsuvat kaverinsa Omenan ja Porkkanan kanssaan uimaan. Kokeillaan kelluvatko kaverit
merivedessa. Merkitaan lomakkeelle, ketkéa kelluvat.

Tehtdvé 3: Digitaalinen mittalaite

Vesi on molemmissa uima-altaissa otuksille lilan kuumaa! Ne keksivat laittaa jadpaloja altaisiin, jotta vesi
jaahtyy. Otukset eivéat kuitenkaan ole varmoja, milld keinolla vesi viilenee nopeimmin: pitaisikd vetta
sekoittaa vai antaa sen vain olla? Autetaan otuksia ja mitataan veden viilenemista digitaalisella
mittalaitteella molemmissa altaissa. Sekoitetaan toisen altaan vetta, kunnes jdapalat sulavat. Kumpaan
uima-altaaseen otukset paédsevat nopeammin uimaan? Miksi?

Merkitdan lomakkeelle, kummassa altaassa vesi jadhtyi nopeammin.






Puun rakenne: Miksi puu nayttaa puulta?

Jokainen askartelee normaalin puun jajollain tavalla hassun puun yhdisteleméll& erikokoisia runkoja,
juuria jalatvuksia. Hassun puun voi koostaa osista miten vain. Mietitdén, mitka piirteet tekevat puusta
normaalin. Miksi oikea puu ei voisi ndyttaa samalta kuin askarreltu hassu puu?

Verrataan koko puun pituutta ja latvuksen pituutta. Valossa kasvaneella puulla latvus voi olla koko puun
pituinen, varjossa kasvaneella alle puolet koko puun pituudesta. Puu tarvitsee paljon lehtia, joissa se
tekee sokeria kasvamiseen ja energian tuottamiseen.

Arvioidaan vield juuriston leveytta. Mita isompi juuristo, sité laajemmalta alueelta puu saa kerattya vetta
jaravinteita. Karkeasti juuristo ulottuu yhta kauaksi puusta kuin puu on pitka.

Runko on puussa kuljetusta ja tukea varten. Runkoa pitkin kuljetetaan maasta vetta ja ravinteita lehtiin ja
toisinpain sokereita lehdista juuriin. Liséksi runko kohottaa lehdet ylés valoon.

Katsotaan hassuja puita. Saako oma hassu puusi napattua riittdvasti valoa lehdilladn? Saako se maasta
vettd jaravinteita juurilla? Saako puu kuljetettua runkoa pitkin vetta, ravinteita ja sokereita lehtien ja
juurien valilla?

Katsotaan ja mietitdan yhdessa: Minkalaisia hassuja puita on tehty? Nayttavatkd kaikki normaalit puut
samalta? Voisiko puista joissain olosuhteissa kasvaa hassuja puita?




1. luokka: Mista metsa koostuu?

1.-luokkalaisten tiedekasvatustehtavassa mietitaan, millaisista elollisista ja elottomista tekijdista metsa
koostuu seka sita, miten nama tekijat vaikuttavat toisiinsa.

Esimerkkeja elollisista tekijdista: puut, muut kasvit, eldimet, mikrobit, sienet

Esimerkkeja elottomista tekijéista: valo, vesi, lampd, maapera, ravinteet

Ennakkotehtdvédnd jokainen oppilas piirtdd / maalaa A4 —A3 —kokoiselle paperille metsén, johon
varsinaisessa tehtavassa lisataan ylla olevia tekijoita. Piirroksessa / maalauksessa pitaisi olla:

e taivas

e aurinko

e maanpinta

e maapera

e muutama erikokoinen puu

e tilaatehtavéassa lisattaville asioille

Esimerkiksi néin:




Tehtavapaivana lisaitdan metsédan tarroja siten, ettd metsassé on yksi hahmo jokaisesta seuraavista luokista:

Luokka Hahmot
Valo Aurinko
Hiilidioksidi Hiilidioksidi
Happi Happi
Vesi Vesipisarat
maassa
Maapera Ravinteet
Lahopuut Kanto Maapuu
Pohjakasvit Jakala Sammal
Pintakasvit 1 Kanerva M etsatahti
Pintakasvit 2 Mustikka Puolukka
Senet Tatti Kantarelli
M adot Kasteliero
Lihan-/ Karhu Kettu Mayra
sekasyojat
Kasvinsydjét Rusakko Metsédmyyréd M etsékauris
Linnut Punatulkku Varpushaukka Pohjantikka
Hyoénteiset 1 Perhonen Neidonkorento Heinésirkka
Hyoénteiset 2 Kimalainen

Taman jalkeen mietitdén naiden tekijéiden vuorovaikutussuhteiden ja metsassa tapahtuvia prosesseja:

Jokainen piirtda kuvaansa:

e puun jakasvien juuret kiinni maan vesipisaroihin ja ravinteisiin.

e puiden juurista yhteyksia sieniin.

e auringon sateitd ulottumaan kasvien lehtiin

e hiilidioksidista yhteys kasviin ja kasvista happeen

e elaimista yhteys kasveihin ja maaperaan ja toisiinsa

e elaimistaja kasveista yhteys matoon ja madosta ravinteisiin
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2. luokka: Kasvupaikkatyypit

Ennakkotehtéava:

Ennakkoteht&vésséa opetellaan eri kasvupaikkatyyppien tyypillisimpia kasvilajeja lotto- tyyppisen pelin
avulla. Peli askarrellaan ja sita pelataan neljan hengen ryhmissé.

Varsinainen tehtava:
Kaydaan ensin 1&pi, millaisia kasvupaikkatyyppeja Suomessa on.

Jaetaan oppilaan 3-4 hengen ryhmiin ja mennaén metsaan. Kaydaan kahdella kohteella, ensin tuoreessa
kangasmetsassa, sitten kuivahkossa kangasmetsassa. Kummallakin metsatyypilla tehdaan seuraavat asiat
jakirjataan havainnot lomakkeeseen:

Arvioidaan metsan ravinteisuutta: Minkalaisia kasveja metsassa kasvaa? Onko metsa maella tai kuopassa.
Mik& on maaperdn paksuus - kuinka syvalle maahan saamme ly6tya rautakangen? Kuinka paksu on
humuskerros?

Arvioidaan kosteusolosuhteita: Nakyykd vesipintoja, onko missdan rahkasammalta, tuntuuko sammal
maralta? Nakyykd ymparilla yla- tai alamékia? Milta maa nayttaa lapiolla kaivettuna — karkeaa vai hienoa,
kivista vai ei kivista jne.?

Arvioidaan valo-olosuhteita: Katsotaan silmaméaraisesti ndyttaaké metséa valoisalta vai hamaralta.

Mitataan valomittarilla, kuinka paljon valoa metsassa on. Eroaako kasvillisuus puiden juurella ja puiden
véaleissa?

Néaiden havaintojen liséksi puolet ryhmista keskittyy tuoreeseen kangasmetsaan ja puolet kuivahkoon
kangasmetséan. Etsitdan ja poimitaan néistd metsisté niin monta ennalta opeteltua kasvia kuin 16ytyy.
My&ds muita kiinnostavia, kasvupaikalla esiintyvié kasveja voi poimia.

Palataan takaisin sisélle ja askarrellaan keratyista materiaaleista pienoismetsa, joka kootaan sammalista,
kasveista, oksista jne. Miten eri kasvupaikkojen metsét eroavat toisistaan? Miksi?

Mitataan viela ravinteikkaassa ja vaharavinteisessa paikassa kasvaneiden puiden pituuskasvua. Kummassa
kasvu on ollut suurempaa? Miksi?




3. luokka: Puiden valinen kilpailu ja yhteistyd

Ennakkotehtdvédnd piirretdén / maalataan kuva metsasté, jossa on paljon eri kokoisia puita ja eri
puulajeja. Piirretdédn myds maanalaiset osat.

Varsinaisessa tehtavassa pohditaan puiden vélisté vuorovaikutusta askartelutehtavan avulla:

Jaetaan luokka kolmeen ryhmaén. Jokainen ryhma rakentaa oman metsén. Jokainen oppilas askartelee
vessapaperirullasta ja kartongista ison havupuun, pienen havupuun jalehtipuun. Rungon tyveen laitetaan
langanpatkid juuriksi. Puista kootaan metsa.
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Puiden vélinen yhteistyd:

Muodostetaan juuriyhteyksid samanlajisten puiden vélille sitomalla puiden juuria yhteen. Juuriyhteyksien

kautta puut kuljettavat viesteja ja siirtavat sokereitaja ravinteita toiselle puulle. Tehdaan siis puista
"verkostoja”.

Simuloidaan hydnteishytkkaysta asettamalla parin puun latvukseen toukka. Talléin vahingoittuneet puu
viestivat hyokkayksesta toisille juuriyhteyksien avulla ja erittdmaélla lehdistdén / neulasistaan
tuoksuaineita. Naita tuoksuaineita simuloidaan suihkauttamalla hajuvetta viereisille puille. Muut puut
muodostavat talldin itselleen suoja-aineita tulevaa hyokkaysta vastaan.

Puiden vélinen kilpailu:

t

Puut kilpailevat toistensa kanssa kasvamiseen tarvittavista raaka-aineista: valosta, vedestd ja ravinteista.

Mita enemman valoa puu saa verrattuna toisiin, sitd enemman se pystyy taas kasvamaan lisda. Puiden
kasvaessa ne tarvitsevat enemman néita raaka-aineita. M etsassa osa puista kuolee / kaadetaan, jolloin
toisille vapautuu enemman tilaa.

Havainnollistetaan lopuksi seuraavat tilanteet ja vertaillaan miltd metsa ndyttaa eri tilanteissa:
1. Hyvékuntoinen nuorehko metsa:

Isot puut valtaavat kasvaessaan lisaa tilaa, jolloin pienemmaét puut eivat saa endariittavasti valoa ja
kuolevat

2. Hydnteistuho vanhassa metséssa:

Hydnteiset iskevét isoihin, huonokuntoisiin puihin ja tappavat ne. Isot puut kuolevat pystyyn tai
kaatuvat lahopuiksi ja pienille, hyvakuntoisille puille jaa tilaa kasvaa.

3. Hoidettu metsa:

Osa puista harvennetaan ja viedaan pois metsasta

Jlkikateen raporttina piirretdan / maalataan aiemmin tehtyihin teoksiin puiden valista vuorovaikutusta
sen perusteella, mité tehtavapaivéana tehtiin.
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4. luokka: Lampd ja vesi

Ennakkotehtdvédnd etsitdan alla olevasta kuvasta vetta jalampda seka asioita, jotka tarvitsevat vetta ja
[ampda. Alla olevan metsakuvan sijaan voi halutessaan kayttaa jostain muualta [6ytyvaa metsékuvaa tai
esim. itse piirrettyd metsaa.

Lisdksi ennakkotehtdvand askarrellaan pilleista putkisto simuloimaan puun juuria ja runkoa:

Puu ottaa vettd maasta juurillaan. Vesi kulkee puuaineen sisélla "vesipilareina” ylds lehtiin tai neulasiin,
joista se haihtuu ilmaan. Haihtumisen aiheuttaa imu, joka johtuu siitd, ettd iimassa on vdhemman vetta
kuin lehdisséd. Mité [ampimé&mpaé ilma on, sité suurempi on imu ja haihtuminen. Lehdisséd / neulasissa on
pienié reikid ”ilmarakoja”, joiden suuruutta puu voi sdédell&. Jos ilmaraot ovat suuria, veden on helppo
kulkea niiden kautta ulos lehdist& ja puu haihduttaa paljon vetta. Josilmaraot ovat pienia, veden on
hankala kulkea ulos ja puu haihduttaa vahan vetta. Vesi kulkee siis puussa ikaan kuin pitkin putkia, jotka
ulottuvat juurista lehtiin.

Yhdessa tehtavéssa simuloimme veden kulkua puussa pilleista rakennetun “puun” avulla. Askartele tdma
"puu” valmiiksi kaytt6& varten. Teippaa kolme pilli& yhteen niin ettd niiden alareunat ovat eri
korkeuksilla. Leikkaa ylareuna tasaiseksi. Nyt alareunat ovat juuria ja ylareunat lehtia ja pillien suut
kuvaavat ilmarakoja. Tehtavassa sina itse olet alhainen ilmankosteus, joka imee vetté ulos pillien suusta
eli ilmaraoista.

13500222

15



Varsinainen tehtéva koostuu kolmesta tehtavépisteestd, joihin kuhunkin varataan aikaa n. 20 minuuttia.
Tehtévéa 1: Vesi ja ldampd maassa

a) Mitataan lampétilaa ja maan kosteutta neljasséa purkissa, joihin on laitettu hiekkaa seuraavanlaisina
yhdistelmina:

e |ammin, kuiva

e |ammin, méarka

e Kkylma, kuiva

e Kkylma, mérkéa

b) Mitataan k&den I&mpdtila kaikilta ryhman jaseniltd pintalampdétilamittarilla:

Tehtévéa 2: Veden kulku puun sisélla

Puu ottaa vettd maasta juurillaan. Vesi kulkee puuaineen siséllé ”vesipilareina” ylds lehtiin tai neulasiin,
joista se haihtuu ilmaan. Haihtumisen aiheuttaa imu, joka johtuu siitd, ettd iimassa on vihemman vetta
kuin lehdissé. Mita [ampimé&mpaé ilma on, sitd suurempi on imu ja haihtuminen. Lehdissé / neulasissa on
pienid reikid "ilmarakoja”, joiden suuruutta puu voi sdadella. Jos ilmaraot ovat suuria, veden on helppo
kulkea niiden kautta ulos ja puu haihduttaa paljon vetta. Josilmaraot ovat pienid, veden on hankala
kulkea ulos ja puu haihduttaa vahan vetta. Vesi kulkee siis puussa ikdan kuin pitkin putkia, jotka ulottuvat
juurista lehtiin.

a) Tutkitaan ilmarakoja mikroskoopilla
Katsotaan mikroskoopilla tai suurennuslasilla, minkalaisia ilmarakoja on kuusen, méannyn, katajan ja
pihdan neulasissa

b) Smuloidaan veden kulkua puussa ennakkotehtavana askarrellun pillipuun avulla.
Kaada mukiin vett& tai mehua ja laita pillipuu mukiin.
Pid& ilmaraot ensin auki. Ime puun I&pi mukista vahan vetta tai mehua. Todennakdisesti sait juotua
ongelmitta?
Sulje ilmaraot eli litista pillien suut melkein umpeen. Onko imeminen nyt vaikeampaa? Kuinka kovaa
tarvitsee imed, ettd saat juotua yhta nopeasti kuin &dsken?
Mieti hetki, mika voisi olla syyna siihen, etta puut eivat pida ilmarakojaan koko ajan kiinni ja saasta
siten vetta. Kysymys on tosi vaikea, joten ei haittaa, jos et keksi selitysta.
Avaataasilmaraot ja ime sitten vettd/ mehua, kunnes ylimmat juurenpaat (pillien alareunat) eivét ole
endé pinnan alapuolella. Nain kdy, kun pintamaa kuivuu ja vain syvalla olevat puun juuret saavat
vettd. Muuttuuko imeminen nyt hitaammaksi? Mieti, mité tdma tarkoittaa puun veden saannin
kannalta.
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Tehtévéa 3. Vesi ja ldmpd ilmassa + sade

a) Pilvi lasipurkissa.
Laita lasipurkkiin kolmannes kuumaa vetta ja pydrita lusikalla niin etté lasipurkin reunat ldampenevat.
Laita purkin kansi nurinpdin purkin paélle ja laita kannen paalle kahdeksan jdapalaa.
Odota n. minuutti.
Ota kansi pois, suihkauta reiluhko maaré hiuskiinnetta purkkiin ja laita kansi nopeasti takaisin purkin
paalle.
Katso, miten pilvi muodostuu purkissa.
Avaa kansi ja paasta pilvi vapaaksi.

b) Datatehtava (data SMEARIl-asemalta, osoitteesta:
https://avaa.tdata.fi/web/smart/smear/download:
Tutkitaan seuraavan sivun kuvissa nakyvia, Hyytialasta mitattuja I1dmpétila-, sade- ja maan kosteus —
tietoja keséltd 2018, noin kolmen viikon ajalta.
Katsotaan ensin lampétilakuvaa. Oliko silloin [Eammint&?
Katsotaan sitten sadem&ard kuvaa. Mina paivina Hyytialassa on satanut?
Katsotaan sitten kuvaa maan vesipitoisuudesta. Miten kuiva ja lammin jakso nakyy maan
vesipitoisuudessa?
Entd miten sade nakyy maan vesipitoisuudessa?
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5. luokka: Valo

Ennakkotehtavassa kaydaan Iapi varsinaisessa tehtavassa tarvittavia tietoja valosta, valon mittaamisesta ja
valon vaikutuksista kasveihin. Tehtavédlomake on saatavilla: https://peda.net/juupajoki/ tiedekasvatus.

Varsinaisessa tehtavassa tehdaén pareittain kolme kiertédvaa tehtavaa, joissa on aina kaksi paria kerrallaan
yhta tehtavaa tekeméssa. Yhteen tehtavaan varataan aikaa n. 20 minuuttia.

Tehtédva 1. Valomittaus — mitataan valon intensiteettid ja lAmmitystehoa
a. Mitataan valon intensiteettia:

e kohtuullisessa valossa

e kirkkaassa valossa

e hyvin kirkkaassa valossa (suoraan lampusta)

e hyvin kirkkaassa valossa aurinkolasien I14pi

e hamarassa

e ulkona

Aloitetaan kohtuullisesta valosta (esim. huone, jossa ei ole lamppuja péalla, mutta ikkunasta tulee
valoa).

Arvioidaan ennen seuraavia mittauksia, kuinka paljon valoa oman n&kéhavainnon perusteella
kuvittelisi olevan verrattuna tdhan ensimmaiseen mittauskohteeseen. Ryhma voi kirjata ylos
yhteisen arvion tai jokaisen oman arvion.

Simamaaraisen arvion jalkeen mitataan valon intensiteettid mittarilla. Kirjataan ylés mittaustulos.

Suoraan lampusta mitattaessa testataan: Miten mittaustulos vaihtelee, jos mittaria pidetaan
kohtisuorassa / vinossa lamppuun ndéhden? Miten mittaustulos vaihtelee, joslamppua siirretaén
[ahemmaksi mittaria/ kauemmaksi mittarista?

Pohditaan lopuksi ja kirjataan raporttiin: Olivatko omat arviot suurempia vai pienempia kuin
mitatut?

b. Valon lammittavéa vaikutus ja albedo eli séteilyn imeytyminen pintaan

Laitetaan lampd6lamppu paalle osoittamaan kohti valkoista ja mustaa pintaa. Teipataan myds lampétila-
anturit naille pinnoille. Odotetaan hetki. Kokeillaan k&della kumpi alustoista (valkoinen vai musta) on
[Ampimampi.

Kirjataan yl6s mittarien lukemat.
Mietitdan, miksi ndin tapahtuu.

Kumpi véreistd heijastaa enemman valoa, valkoinen vai musta (/tumma)?
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Tehtdvé 2. Datatehtavé

Alla on kaksi kuvaa, joissa on kummassakin valomittausaineistoa kahden vuorokauden ajalta (data
osoitteesta https://avaa.tdata.fi/web/smart/smear/download). Toisen kuvan mittaukset ovat
kesakuulta 2017, toisen kuvan mittaukset joulukuulta 2017. Merkitédan kuviin, kumpi on kesalta ja
kumpi on talvelta. Rajataan kuviin ne ajat, jolloin on valoisaa. Nain ndhd&aan paivan pituuden erot
keséllg jatalvella.

Kesékuvassa toinen péiva on ollut sateinen, toinen aurinkoinen. Kumpi on ollut sateinen ja kumpi
aurinkoinen? Mistd sen nakee?

Kuvissa klo 0.00 tarkoittaa keskiydta ja 12.00 keskipaivaa.

_g 1800
B
= 1300
o
=< % 800
€ «
s E
& 300
:g v
c '200
§ 0.00 12.00 0.00 12.00 0.00
Kellonaika
\1800
©
©
£1300
o
X
€
< B0
G
He]
€ 300
C
o
g
-200
0.00 12.00 0.00 12.00 0.00
Kellonaika

Verrataan puiden yhteytysnopeutta valoon. Alla olevassa on yhteytysnopeus samoina kahtena péivana
kuin valon maara edellisessa kuvassa. Nayttaakd yhteytysnopeuskuva (suurin piirtein) samalta kuin
valomittauskuva?

Miksi?
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Zoomataan valomittauskuvaa lahemmaéksi ja huomataan, ettd osa ydaikaisesta datasta on negatiivista,
eli valon méaaré nayttaa olevan pienempi kuin nolla. Voiko néin olla? Mitd nama mittaukset ovat?

0,01
0,005
0

-0,005
-0,01
-0,015

-0,02

Valon maara, mikromoolia/ (m2 s)

-0,025
0.00 0.14 0.28 0.43 0.57 1.12
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Tehtévéa 3. Puun sopeutuminen valoon

Puolet pareista askartelee Suomessa kasvava puun, puolet paivéntasaajalla kasvavan puun.
Kerrataan mistd suunnasta valo tulee Suomessa/ paivantasaajalla ja mietitdan, milta puun pitaisi
nayttaa, jotta se maksimoisi valon saannin. Kaydaan lapi piippumallin idea ja rakennetaan puu
rautalangasta, teipista, sinitarrasta ja kartongista. Piippumallin mukaan tietty pinta-ala puun runkoa
(=putki) pystyy yllapitamaan tietyn maaran lehtia. Tehtavassa jokaisen putken paahan kiinnittyy
yksi suuri lehti. Runkoa kasvattamalla puu saa enemmaén lehtid valoon, mutta rungon eli putkien
yllapitdminen on puulle kallista. Puun pitéisi siis olla rakenteeltaan sellainen, etta se saisi
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mahdollisimman paljon valoa mahdollisimman pienelld runkom&éralla. Laitetaan puuhun 16 putkea
(rautalankaa), joihin kiinnittyy 16 lehtea.
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6. luokka: Puun kasvun sdanndnmukaisuudet

Ennakkotehtavassa tutustutaan mannyn kasvutapaan ja siihen, miten mannyn vuosittaisen pituus- ja
paksuuskasvun voi erottaa. Ennakkotehtédvélomake on saatavilla osoitteessa
https://peda.net/juupajoki/ tiedekasvatus.

Varsinaisessa tehtévassa jakaudutaan n. kolmen oppilaan ryhmiin ja tehdaan seuraavat kaksi tehtavaa:
Tehtédva 1: Mdnnyn pituuskasvu

Mé&nnyn silmut kehittyvat heind-elokuun aikana. Néista silmuista kasvaa seuraavana vuonna uusi
pituuskasvu eli uudet patkat runkoa ja oksia. Mita paremmissa oloissa silmu on kehittynyt, sitd enemman
puu kasvaa seuraavana kesana.

Mitataan alla olevan kuvan mannyntaimesta viivoittimella kuuden edellisen vuoden pituuskasvu.

Al
ALy

) . 40 cm
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Kirjoitetaan tulokset alla olevan kaltaiseen taulukkoon:

Vuosi Edellisen loppukesén lampétila, °C Pituuskasvu, cm
2020 15,5
2019 18,4
2018 13,9
2017 15,2
2016 15,4
2015 17,1

Piirretdan taulukon tulokset alla olevaan kuvaajaan: x-akselilla, eli vaakasuoralla akselilla on lampétila. Y-

akselilla, eli pystyakselilla on pituuskasvu. X-akselille on merkitty pystysuorilla harmailla viivoilla
mittausvuosia vastaavien lampdtilojen kohdat. Merkitdan kunkin viivan kohdalle saman vuoden mitattu

pituuskasvu.
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Kaswvu
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Tehtdvé 2: Oksan ldpimitan ja neulasmassan suhde

Puu ottaa maasta vetta juurillaan ja kuljettaa sen puuainetta pitkin neulasiin. Tietty pinta-ala puuainetta
pystyy kuljettamaan vetta tietylle neulasmaaralle. Mitataan, |6ydetaanké yhteys oksien lapimitan ja
neulasten m&aran vélille. Jokainen ryhmé kasittelee 1-5 oksaa oksien koosta riippuen. Valitaan oksat niin,
etté kaikenkokoisia oksia tulee késiteltya.

Jokaiselle oksalle tehdaan seuraavat:

Nypitaan neulaset irti oksasta ja laitetaan purkkiin. Kun kaikki neulaset ovat purkissa, punnitaan purkki
neulasten kanssa.

Mitataan oksan / taimen rungon halkaisija viivoittimella tyvelta eli alaosasta (ks. kuva).

Kirjataan tulokset yl6s.
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Lopuksi laitetaan tulokset yhdessa taululle kuvaajaan, jossa x-akselilla on oksan halkaisija ja y-akselilla
neulasten massa. Koska neulasmassa on teoreettisesti verrannollinen oksan tyven pinta-alaan, kuvaaja
nayttaa todennakdisesti kutakuinkin seuraavalta:

Neulasten massa
®

Oksan halkaisija
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7. luokka: Kasvunopeuden riippuvuus ymparistosté

Rakennetaan ennakkotehtavéné pienoiskasvihuone. Vaihtoehtoisesti voidaan kéyttda mita tahansa
kasvatusastioita tai ruukkuja.

Jakaudutaan neljadan ryhmaan ja kasvatetaan kasvihuoneissa (tai ruukuissa) herneenversoja neljassa eri
olosuhteessa (ks. alla). Jokaiseen kasvihuoneeseen (tai ruukkuun) kylvet&an 30 hernettd. ltdmisen jélkeen
harvennetaan niin, etta jatetéan jaljelle 20 taimea kuhunkin rasiaan.

Kasvatusolosuhteet:

1. Optimitilanne. TAman astian multaa kastellaan sdanndéllisesti tarpeen mukaan. Laitetaan lamppu
valaisemaan versoja ja pidetaén versot huoneenlammssa.

2. Kuivuus. Pidetdan multa selvasti kuivempana. Kastellaan vahan, jos multa on aivan kuiva. Laitetaan
lamppu valaisemaan versoja ja pidetdan versot huoneenlamméssa.

3. Valon puute. Laitetaan kasvatusastian paalle varjostin (esim. ohut kangas), jonka vain osa valosta
lapéisee. Pidetadn multa kosteana ja versot huoneenlammdssa.

4. Kylmyys. Laitetaan kasvatusastia jadkappiin (tai ulos, jos ulkolampédtila on 1-10 °C). Laitetaan lamppu
valaisemaan versoja ja pidetaédn multa kosteana.

Versoja kasvatetaan kylvamisen jalkeen 2-3 viikkoa. Kasvatuksen aikana mitataan jokaisesta
kasvatusastiasta:

e Mullan kosteus 2-3 krt viikossa jokaisesta kasvihuoneesta. Jos kosteus on alle 20 %, kastellaan.
e Mullan I1dmpétila kerran viikossa.
e Valo kerran viikossa.

Kirjataan tulokset yl6s.

Kasvatuksen lopuksi tutkitaan, onko kasvatusastioiden valill4 eroja. Arvioidaan tata silméaméaraisesti seka
mittaamalla versojen pituuksia ja painoja. Mitataan jokaisesta astiasta kuuden verson pituus ja lasketaan
naista keskiarvo. Lisdksi punnitaan jokaisesta astiasta kymmen verson yhteismassa.

Lasketaan tuloksesta keskimaarainen kasvunopeus (g / pv) eri kasvatusolosuhteissa jakamalla versojen
massa kasvatuspaivien lukumaaralla.

Piirretdan tuloksista pylvaskuvaaja, jossa neljalla pylvaalla naytetaan kasvunopeudet eri olosuhteissa.
Verrataan kasvunopeuksia eri kasvatusolosuhteissa:

Missé olosuhteissa herneet kasvoivat nopeimmin?

Missd olosuhteissa herneet kasvoivat hitaimmin?

Kuolivatko herneet joissain olosuhteissa?

Mika vaikuttaa tulosten perusteella kasvun kannalta tarkeimmalta tekijalta — vesi, valo vai lamp6?
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8. luokka: Hengitys ja hiilenvaihto

Ennakkotehtdvédnd selitetaan

1. Mita soluhengitystarkoittaa, miksi sitd tehdaan ja missa se tapahtuu

2. Mitaeroaon puun jaihmisen hengityksella? Entd mita yhteista?

3. llman hiilidioksidipitoisuus ilmaistaan usein yksikdssa ppm. Mista ppm on lyhenne ja mité se
tarkoittaa?

4. Taydennetdan seuraavat lauseet sanoilla: nousee, sitovat, vapauttavat ja laskee

Yhteyttdessdan puut hiilidioksidia. Tall6in ilman hiilidioksidipitoisuus

Hengittaessaén puut hiilidioksidia. Tallin ilman hiilidioksidipitoisuus

5. Taydennet&an seuraavat lauseet sanoilla: lampé4, ilman hiilidioksidia, happea, valoa, sokeria
(yksi sanoista tulee molempiin lauseisiin):

Yhteyttdmiseen tarvitaan

; ja

Hengittamiseen tarvitaan

Lisaksi tehdaan varsinaista tehtavaa varten mittauslomake. Tehtavéassa mitataan kasvin jaihmisen
hengitysta. Mitattavat kohteet ovat seuraavat:

a. kuusen/ mannyn oksat suljetussa, lapinakymattémassa astiassa lampimassa (9 minuuttia, lukemat
kirjataan joka minuutti)

b. kuusen/ mannyn oksat suljetussa, lapinakymattémassa astiassa kylmassa (9 minuuttia, lukemat

kirjataan joka minuutti)

Ulkoilma (hiilidioksidipitoisuus)

Sisdilma — avoin tila (hiilidioksidipitoisuus)

Sisdilma — pieni/ huonosti ilmastoitu tila (hiilidioksidipitoisuus)

Oma uloshengitys (hiilidioksidipitoisuus)

-~ 0o a o

Kohdat a-b mitataan kerran, yksi mittaus kest&da 9 minuuttia ja hiilidioksidipitoisuus kirjataan minuutin
védlein. Kohdat c-e ovat kertaluonteisia mittauksia, jotka toistetaan 3-6 kertaa jokainen. Oma uloshengitys
mitataan 1-2 kertaa.

Valmistellaan mittauslomakkeet, joihin saadaan kirjattua mittauskohteet (mukaan lukien
mittausajankohta (a-b) seké toistot (c-f)) ja tulokset. On hyva varata myds tila mahdollisille huomioille,
joita mittauksen aikana syntyy.
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Varsinaisessa tehtavassa on kaksi osiota:
Tehtdva 1: Mittaus

Mitataan esivalmistellun lomakkeen mukaan hiilidioksidipitoisuutta tai hiilidioksidipitoisuuden nousua.
Verrataan lopussa ryhmien kesken, kirjataan suurimmat ja pienimmat arvot ylés.

Piirretdan kohdista a ja b kuvaaja, jossa on x-akselilla aika minuutteina ja y-akselilla
hiilidioksidipitoisuus suljetussa astiassa, jossa kuusen/mannyn oksat ovat. Hiilidioksidipitoisuuden
pitaisi nousta astioissa, kun oksat hengittavat ja vapauttavat hiilidioksidia. Neulaset eivat pysty
yhteyttamaan, koska ne eivat saa valoa lapinakymattédmassa astiassa.

Tehtdvé 2: Datatehtévé

Hiilenvaihto tarkoittaa sita, kuinka paljon metsa sitoo hiilidioksidia ilmasta ja vapauttaa sita
ilmakehaan. Nettohiilenvaihto on naiden erotus:

Nettohiilenvaihto = hengitys - yhteytystuotos

Jos yhteytystuotos on yhta suuri kuin hengitys, metséan nettohiilenvaihto on 0. Jos yhteytystuotos on
hengitysta suurempaa, metsaan sitoutuu enemman hiilta kuin sita vapautuu ja metsé toimii hiilen
nieluna. Jos metsa hengittdd enemmaén kuin yhteyttda, metsasta vapautuu hiilidioksidia ja metsa
toimii hiilen lahteena.

NEE = net ecosystem exchange, ekosysteemin nettohiilenvaihto
TER =total ecosystem respiration, ekosysteemin hengitys
GPP = gross primary production, yhteytyksesséa sidottu hiili

NEE = TER—- GPP

Kuvissa 1-3 on mitattua hiilenvaihtoaineistoa vuodelta 2016 ja kuvissa 4-5 auringon sateily -mittauksia
jalampétilamittauksia samalta ajanjaksolta. Nama ovat vuorokausikeskiarvoja, eli jokaiselle péivélle on
yksi lukema. Kuvissa 6-8 on hiilenvaihto yhdelt& viikolta keskeltéd kesda. Namé ovat tunneittaisia
arvoja, eli jokaiselle paivélle on 24 lukemaa. Naista nékyy hiilenvaihdon vuorokausittainen vaihtelu.
Kuvissa 9-10 on séteily- jalampétilatiedot néille seitsemalle paivélle. Tarkastellaan kuvia niin, etta
ymmaérretdédn, mit4 ne kuvaavat.

1. Tarkastele kuvia 1-5 ja ylla olevaa yhtal6a:
a. Milloin yhteytystuotos (GPP) on suuri?
b. Milloin hengitys (TER) on nopeaa?
c. Mitatarkoittaa, jos nettohiilenvaihto on 0 ja missa eri olosuhteissa se voi olla 0?
d. Pohdi hengitykseen jafotosynteesiin vaikuttavia tekijéita: mita tapahtuu, jos lampétila
nousee, mutta valon maaré ei lisdanny.

2. Tarkastele kuvia 6-10. Miten NEE, TER ja GPP vaihtelevat vuorokauden aikana? Miksi?

3. Toimiiko metsé kuvan 1 ajanjaksoilla a, b ja c hiilen nieluna vai l1ahteena? Ajanjaksot on merkitty
kuvaan punaisella.
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9. luokka: Yhteyttdminen jamallinnus

Ennakkotehtdvédssd pohditaan yhteyttdmista, metsan kasvua ja mallinnusta seuraavien kysymyksien
avulla:

1.

.i 5 i
| |

Puuston k& 0-5w 1015w

Kasvit valmistavat sokereita yhteyttamalla. Mita yhteyttamiseen tarvitaan yhteyttavan kasvin lisaksi
(raaka-aineet ja ymparistotekijat, 4 asiaa)

Tulevassa tehtavassé mitataan kammion hiilidioksidipitoisuuden muutosta pimeéassa ja valossa.
Mitd oletatte hiilidioksidipitoisuudelle tapahtuvan a) pimeéssi, b) valossa? Miksi?

Perinteisesti hoidetun talousmetsan kasvua taimikosta eteenpéin voi havainnollistaa alla olevalla
kuvalla

© Metsdyhdistys

Pohtikaa: a) Minka ik&inen metsa kasvaa nopeimmin? b) Minké ikéinen metsé kasvaa hitaimmin? c)
Milloin metsaéan sitoutuu eniten hiiltd? d) Milloin metsdan sitoutuu véhiten hiiltd? e) Minka ikédisena
metsa olisi jarkeva paatehakata (eli avohakata), jos niin haluaa tehd&? f) Mita metsélle tapahtuu,
jos sita ei hakkaa? g) Mita puihin sitoutuneelle hiilelle tapahtuu hakkuissa?

Mallintaminen tarkoittaa todellisuuden osan, esimerkiksi tietyn ilmién tai systeemin esittamista
muulla tavalla kuin silld itsellaan. M allintamista voidaan tehda myds matemaattisesti, kuten
esimerkiksi painovoimamalli, joka kuvaa kahden tai useamman kappaleen vélista vuorovaikutusta.
(Wikipedia)

Metsén tilavuuskasvusta voidaan muodostaa matemaattinen malli, jonka kuvaaja nayttaa
jotakuinkin samalta kuin edellisella sivulla oleva piirretty kuva. Mallin avulla voidaan siis arvioida,
kuinka paljon puuta on metsassa, kun tiedetdaan metsan ika.
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Kuvaaja kertoo, kuinka monta kuutiometria puuta hehtaarin metsépinta-alalla on tietyn ikaisessa metsassa.

Tassa kaytetty malli on seuraava yhtalé:

—0,44 * ik& + 73« ik& + 2« ik
1000

Metsén tilavuus (m*/ ha) =

Yhtaléssa numerot -0,44, 73 ja 2 ovat mallin parametreja, joita muuttamalla voidaan saada malli
sopimaan erilasten metsien kuvaamiseen, esim. nopeammin tai hitaammin kasvavien.

Esimerkiksi 20- vuotiaan metsan tilavuus talla mallilla on:

—044 + 203 + 73 % 20% + 2% 20

_ 3
1000 = 25,72 (m>/ ha)

Laskekaa mallilla, kuinka paljon metsassa on puuta 0 v, 50 v ja 100 v iassa.

Varsinaisessa tehtavassa on kolme tehtavapistetta, joihin varataan aikaa n. 20 min / piste
Tehtédvéa 1: Mittaustehtavé
Tutkitaan yhteytysnopeutta eri valo-olosuhteissa.

Laitetaan kammioon (muovipurkki tai muovipussi) havupuun oksia. Asetetaan valoanturi kammion
paalle / viereen. Katsotaan ensin, mita tapahtuu hamarassa: laitetaan hiilidioksidimittari kammioon ja
suljetaan kammio hengittaméatta sen suuntaan.

Kirjataan taulukkoon valon intensiteetti. Kirjataan hiilidioksidimittarin lukema:

e 1 minuutin kohdalla (= hiilidioksidi alussa)
e 5 minuutin kohdalla (= hiilidioksidi lopussa)

Katsotaan mittarin kuvaajasta nayttaaké se jarkevalta. Pimedassa hiilidioksidipitoisuuden pitaisi nousta.
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Sytytetddn seuraavaksi lamput. Kirjataan valomittarin lukema.
Kirjataan hiilidioksidimittarin lukema

e 2 minuutin kohdalla (= hiilidioksidi alussa)

e 6 minuutin kohdalla (= hiilidioksidi lopussa)

Tarkkaillaan samalla mittarin kuvaajaa. Hiilidioksidin pitaisi laskea kammiossa.

Kirjataan taulukkoon molemmissa valo-olosuhteissa mitattu valon intensiteetti, hiilidioksidipitoisuus
mittauksen alussa ja hiilidioksidipitoisuus mittauksen lopussa. Lasketaan, kuinka paljon
hiilidioksidipitoisuus muuttui mittauksen aikana. muuttuiko hiilidioksidipitoisuus oletetulla tavalla?

Tehtdvé 2: Mallinnus

Hiilipuusovellus (saatavilla esim. play-kaupasta: carbontree) kuvaa Hyytialassa kasvavan méannyn
hiilenvaihtoa eli yhteytystd ja hengitysta. Sovellus laskee ilmalampétilan, maan lampétilan, ilman
kosteuden ja valon perusteella puun yhteytysnopeuden ja puun eri osien hengitysnopeudet. Puuhun
tai puusta lentelevét pallurat kuvaavat naita nopeuksia. Alareunassa nakyy nettohiilenvaihtonopeus (=
yhteytys — hengitys, grammaa tunnissa). Sovelluksessa voi muuttaa paivamaaraa, vuoden aikaa,
saatilaa tai puun aktiivisuutta ja katsoa, mité hiilenvaihdolle tapahtuu.

Sdadetaddn vuodenaikaa napauttamalla ”aseta paiva” (voitte joko asettaa paivimaaran tai valita
vuodenajan ”esiasetukset”-valikosta).

Miten nettohiilenvaihto eroaa kevaalla, kesall, syksylla ja talvella?

Takaisin péaasivulle paasee "takaisin”-nappulasta.

Saddetdan valon maaraa ylareunan saapalkista.

Miten nettohiilenvaihto muuttuu, kun valon voimakkuutta lisdtaan tai vdhennetaan?
Tutkitaan, mita tapahtuu, kun sdadatte muita sddolosuhteita.

Menn&én taas paésivulle ja napautetaan alareunan nettohiilenvaihtopalkkia ja katsotaan, miten
hiilenvaihto jakautuu yhteyttdmisen ja puun eri osien hengitysten vélille. Puun aktiivisuustasoa voi
vaihtaa ”esiasetukset”-painikkeesta.

Napauttamalla téssé valikossa esim. kohtaa "yhteyttaminen” paasee tietotekstiin yhteyttamisesta.

Tabletissa on toisella valilehdelld auki hiilipuu-nettisivu, jossa on lisétietoa puun hiilenvaihdosta ja
siihen vaikuttavista tekijoistd. Testatkaa tietonne kohdassa "testaa!” ja valitkaa minka tasoisen visan
haluatte tehda.

Tehtévéa 3: Datatehtévd ja pohdintatehtéva

Tehtavassa 1 mitataan itse yhteytyksen valovastetta. Alla olevassa kuvassa on aikaissmmin tehdyista
vastaavista mittauksista piirretty kuvaaja. Ympyréilla on merkitty mittaushavaintoja ja viivat ovat
mittausten perusteella tehtyja mallikuvaajia. Sninen kuvaa normaalitilaista méantyé, vihred méantya,
jota on lannoitettu typpilannoitteella.
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Tulkitaan kuvaajasta, mita yhteytysnopeudelle tapahtuu, kun valo lisdantyy nollasta yldspain.
Mita tapahtuu yhteytysnopeudelle, kun valo lisdéntyy loputtomiin?
Miten lannoittaminen vaikuttaa yhteyttamiseen?

Pohdintatehtdva 1: Miten metsien kaytt6 liittyy ilmastonmuutokseen?

Pohdintatehtévéa 2: Mita hybtyja on metsdn hakkaamisesta / hakkaamatta jattamisestd ilmaston
kannalta? Miten ndma hyodyt voi yhdistdd metsédnomistajan tavoitteiden kanssa vai voiko ylipaataan?

Pohdintatehtévéa 3: Manty on nyt 2 kertaa niin vanha kuin kuusi oli silloin, kun kuusi oli 2 kertaa niin
vanha kuin méanty. Kuusi on nyt 315 vuotta. Mik&d on mannyn ika nyt? (lahteesta:
https://opetus.tv/extrat/)
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3. Oppilaiden ja opettajien mietteita tiedekasvatuksesta

Oppilailta pyydettiin lukuvuoden 2019-2020 aikana palautetta tiedekasvatustehtavista. Koronatilanteen
vuoksi 7. ja 8. luokkien tehtavat siirtyivat ja nain ollen palautteita kerattiin luokilta0,1,2,3,4,5,6ja9.
Oppilaita pyydettiin arvioimaan tehtévien sisilt6a ja vaikeustasoa, omaa onnistumista seka tehtéavien
ohjeistusta. Luokille 4-9 suunnattu kysely oli hieman laajempi kuin luokille 0-3. Suurin osa oppilaista piti
tehtavid mielenkiintoisina ja opettavaisina, ja suurin osa myds koki onnistuneensa tehtévien tekemisessa
hyvin. Suurin osa koki myds raportin kirjoittamisen onnistuneen, mutta joidenkin luokkien kohdalla moni
my®s piti raportin kirjoittamista vaikeana, miké osoittaa, etta raportin tuottamiseen on hyvé panostaa
jatkossa enemman. Vaikka hankkeen paéatavoitteena on tukea oppilaiden ajattelun taitojen kehittymista,
oheistavoitteena on mygs lisata oppilaiden kiinnostusta luonnontieteitd kotaan. Hieman alle puolet
oppilaista koki néin tapahtuneen. Luokasta riippuen 54-100 %toivoi tiedekasvatuksen jatkuvan tulevina
vuosina.

Alla olevissa taulukoissa esitetaan palautteiden tuloksia:

Tehtavat olivat mielenkiintoisia

9. luokka —
6. luokka

5. luokka -

4. luokka BN =Smaamiets
3. luokka = En osaa sanoa
2. luokka 70

1. luokka —

eskarit |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Opin tehtavien aikana uusia asioita

9. okl |
6. luokka |

5. uokla |

4.luokka | W Samaa mielta
3.luokka En 0saa sanoa
2. luokka I - Eimielta
1.luokka I

eskarit I

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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. luokka

. luokka

. luokka

. luokka

. luokka

. luokka

eskarit

Toivoisin, etta tiedekasvatustoiminta jatkuisi koulussamme
tulevina vuosina

B Samaa mielta
M En osaa sanoa
W Eri mielta

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Sain tehtavat hyvin tehtya

B Samaa mielta
M En osaa sanoa

W Eri mielta

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Sain tehtavien aikana riittavasti ohjeita ja neuvoja

B Samaa mielta
M En osaa sanoa

W Eri mielta

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Tehtavat lisdsivat mielenkiintoani luonnontieteita kohtaan

o
>

20 %

Raportin kirjoittaminen onnistui hyvin

40 %

60 %

80 %

100 %

o
>

20 %

40 %

60 %

80 %

Tehtavien vaikeustaso

100 %

o
>

20 %

40 %

60 %

80 %

100 %

B Samaa mielta
= En osaa sanoa

W Eri mieltd

B Samaa mielta
M En osaa sanoa

W Eri mielta

M Liian helppoja
W Sopivia

M Liian vaikeita
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Yhdeksén opettajaa vastasi palautekyselyyn. Alla olevassa kuvassa esitetaan palautteiden tulokset. ”En osaa
sanoa” -vaihtoehdot on jatetty huomiotta tuloskuvassa, koska kaikki opettajat eivat osallistuneet kaikkiin
tehtavaosioihin. Tuloksista kay ilmi, etta opettajat pitavat tiedekasvatustoimintaa arvossa, kokevat etta siita
on hybtya oppilaille ja toivovat sen jatkuvan tulevina vuosina. Kaikki opettajat olivat liséksi sitd mieltd, etta
tehtavien maéra ja vaikeustaso olivat sopivia. Samoin kuin oppilaiden palautteista, myds opettajien
palautteesta huomaa, etta raportin kirjoittaminen on vaikein osa-alue ja siihen pitéisi keskittya jatkossa
enemman.

Toivoisin, etta tiede kasvatustoiminta jatkuisi koulussamme
tuleving vuosina

Tiedekasvatustoiminta tuo lisaarvoa opetukseen

Kain, ettd minulla oli vaikutusmahdaollisuuksia tehtdvin
sisdlt4on ja toteutukseen

Kommunikaatio tehtdvien suunnittelifan kanssa oli sujuvaa

Raportin kirjoittamiseen annettiin riittdvan hyvit ohjeet

Raportin kirjoittaminen onnistui hyvin

Oppilaat saivat tehtdvien aikana nittavasti ohjeita ja
meuvoja

Oppilaat saivat tehtavat hyvin tehtya

Tehtavat lisasivat oppilaiden kiinnostusta luonnontieteita
kohtaan

Tehtavien aikana oli mahdollista oppia uusia asioita

Tehtdvat olivat mielenkiintoisia

0% 10% 20% 30% 40% S0% 60% 70% B0% 90% 100%

B Taysin samaa mielta lokseenkin samaa mielta B jokseenkin eri mieltd 1 Taysin en mielta
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4. Tehtavissa kaytettavat valineet ja mittalaitteet

Osassa tehtavista ei kdyteta mitéan erikoistarvikkeita. Luokkien 6 ja 7 tehtévissa tarvitaan herkkaé vaakaa.
Taman hankkeen tehtavissad on kéytetty digitaalista ruutivaakaa (n. 50 €). Luokkien 7 ja 9 tehtavia varten
hankittiin myds LED-valaisimia. Luokkien (2), 4, 5, 8 ja 9 tehtavissa on kaytetty seuraavia koulukaytté6n
soveltuvia lampdtila-, kosteus-, valo- ja hiilidioksidiantureita seka niille tarkoitettua tiedonkerainta:

e Vernier: LabQuest2 —tiedonkerain

e Vernier, Maankosteussensori

e Vernier, Go Direct hiilidioksidisensori
e \Vernier, EasyTemp -lampétila-anturi
e Vernier, PAR (n&kyva valo) -sensori
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