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Johdanto

Magailmassa, jossa ihmiset, kulttuurit ja tietdmys ovat yhd enemmdn yhteydessd toisiinsa,
koulujen on perustavanlaatuisesti toimittava yhd tehokkaammin sellaisten rikkaiden
oppimiskokemusten katalysaattorina, joissa eri tieteenalat yhdistetddn vastaamaan
tottuneet muodollisiin  oppimisympdristéihin (luokkahuoneisiin  ja/tai laboratorioihin),
hyotyvdt paljon siitd, ettd he suunnittelevat ja toteuttavat hankkeita muissa yhtd
muodollisissa (epdvirallisissa) ympdristdissd. Luonnontieteiden oppiminen saa aivan uuden
merkityksen, kun ymmdrrdt, ettd eri tieteet (matematiikka, fysiikka, kemia, geologia ja
biologia) tdydentdvdt toisiaan ja tarjoavat vastauksia kohtaamiimme ongelmiin. Vastausten
Ioytdminen ndihin kysymyksiin voi olla helpompaa, kun kdytetddn kdytettdvissd olevia
teknisid vdlineitd ja menetelmid, jotka muistuttavat tekniikan alalla kdytettyjd menetelmid.
Ndiden osaamisalueiden pohjalta voidaan myos kehittdd taiteellista ndkemystd, joka voi
kiinnostavampia oppimiskokemuksia.

Tdssd esitetyt toimet on suunnattu pddasiassa perusopetuksen toisen ja kolmannen jakson
oppilaille, koska luonnontieteiden opetuksessa on ndilld jaksoilla véhitellen siirrytty pois
pedagogisista kdytdnnoistd, joissa suositaan suoraa yhteyttd luontoon tai muihin
luokkahuonetta tdydentaviin ympdristéihin (kuten museoihin ja luontotulkintakeskuksiin).
On my6s huomattava, ettd vaikka monialaisia hankkeita arvostetaankin hallituksen
suosittelemien pedagogiikkojen yhteydessd, niitd on usein vaikea suunnitella ja ndin ollen
myos toteuttaa. Siksi tdssd esitetyt didaktiset ehdotukset voisivat toimia pohjana
opetussuunnitelmatoiminnan jdrjestdmiselle.

Tdssd kdsikirjassa esitellddn hankkeita, joihin sisdltyy aina oppimisvaihe epavirallisissa
ympdristoissd, kuten metsissd, puutarhoissa, rannoilla, kaupunkiympdristoissd ja museoissa.
Ndissd yhteyksissd kehitetyt toiminnot edellyttdvat kuitenkin ennakkovalmisteluja ja
mychempdd tutkimista ja arviointia, jotta niiden didaktinen potentiaali voidaan maksimoida.
Tdmdn vuoksi jokainen tdssd kdsikirjassa esitetty ehdotus sisdltdd ehdotuksia, joiden
tarkoituksena on helpottaa kunkin esitellyn foiminnan toteuttamiseen osallistuvien
opettajien tyotd. Tatd varten tyon organisointiin liittyvdat jdsentdvdat aiheet on esitetty
aloitussivulla, ja seuraavilla sivuilla on enemmdn tai vdhemmdn yksityiskohtaisia kuvauksia
(riippuen halutusta avoimuuden asteesta) kunkin didaktisen polun eri vaiheista. Koska
kokeneet opeftajat ovat suunnitelleet ja toteuttaneet toiminnot, tarvittaessa esitetddn
myos joitakin ehdotuksia, jotka auttavat selventdmddn joitakin ehdotettuja vaihtoehtoja.
On huomattava, ettd koska STEAM-ldhestymistavat ovat monialaisia, niihin osallistuu eri
alojen opettajia, jotka eivdt luonnollisesti vdlttdmattd hallitse kaikkia tietoja ja taitoja,
joita kunkin hankkeen tfoteuttaminen edellyttdd. Siksi ndmd ehdotukset voivat olla
olennaisen tdrkeitd vahvistettaessa kunkin mukana olevan opettajan turvallisuutta.
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Tdamd kdsikirja, joka on kehitetty osana “Full STEAM" -hanketta (viite 2021-1-PTO1-
KA220-5CH-000030430) ja jonka tarkoituksena on helpottaa opettajien tyotd, on tulosta
toiminnasta, joka heijastaa neljdstd eri kansallisuudesta tulevien opettajien luovuutta ja
kokemusta: Suomi, Portugali, Islanti ja Latvia. Vaikka ehdotetut toimet heijastavat
luonnontieteiden opetustapojen moninaisuutta, joka johtuu opettajien (perus- ja
tdydennyskoulutuksen)  koulutuskontekstista ja kunkin maan  koulutuspolitiikkaan
sisdltyvistd opetussuunnitelmavaatimuksista, ne kaikki perustuvat aktiivisen oppimisen
pedagogisiin  periaatteisiin, joissa keskitytddn didaktisiin ldhestymistapoihin, joissa
edistetdan STEAM-taitojen (luonnontieteet, teknologia, insinoorityd, taide ja
matematiikka) integrointia.
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- Vedenkdyton Laskenta ¢

Oppitunnin konteksti
Paikallinen puisto tai koulun puutarha

Luokka (ikaryhma)
10 - 13-vuotiaat

Toiminta Kesto
Ulkona: 1,5 funtia
Sisalla: 1 tunti

STEAM-tavoitteet

TIETOA: Veden virtauksen ja suojelun ymmadrtdminen

TEKNOLOGTA: Mittaus- ja tiedonkeruuvdlineiden

hyodyntdminen.

MOOTTORITOIMINTA: Tehokkaiden

vedenkdyttdjdrjestelmien suunnittelu

ARTS: tietojen visuaalisten esitysten luominen
Vedenkulutustietojen laskeminen ja

analysointi

Olennaiset kysymykset

v Miten voimme mitata ja laskea vedenkulutuksen
tarkasti?

v Miten erilaiset vedensddstostrategiat vaikuttavat
veden kokonaiskdytto6n?

v Miten matemaattinen analyysi voi auttaa meitd
ymmdrtdmddn ja parantamaan
vesiensuo jelutoimia?

Oppimistavoitteet / tavoitteet
1. Todellisen vedenkdyton mittaaminen ja
laskeminen.
2. Analysoida erilaisten
vedensddstostrategioiden tehokkuutta.
3. Ymmadrtdd vesiensuojelun laajempia
ympdristovaikutuksia.

Luettelo ennalta vaadittavista kasitteista
Perusymmdrrys mittayksikéista (litrat, minuutit).
Johdatus ympdristétieteisiin, erityisesti

vesiensuo jeluun.

Valmistelu ja tilavaatimukset
Ulkoalue, jossa on puutarhaletku ja vesijohto.
Luokkahuoneessa on tilaa keskusteluille ja
analyyseille.

Tarvittavat materiaalit

Mittakupit (1 litran ja 500 millilitran)

Ajastimet tai sekuntikellot

Puutarhaletku, jossa on virtaussuutin

dmpdrit tai suuret astiat (vdhintdadn 10 litraa)
Graafinen paperi tai graafinen ohjelma
Taulukkotietoja sisdltavadt tyslehdet

Laskimet

Vedensddstomateriaalit (esim. matalavirtaussuutin,
letkuajastin).
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Menettelyt

Toiminnan pddatavoitteena on mitata todelliset veden virtausnopeudet ja soveltaa matemaattisia
laskutoimituksia vedenkdyton ja sddstostrategioiden analysoimiseksi. Oppilaat tyoskentelevat
ryhmissd mitatakseen veden virtauksen, soveltaakseen sddstotekniikoita ja analysoidakseen kerdtyt
tiedot.

Asennusohjeet:
Valmistelu: Ennen toimintaa kerdd kaikki materiaalit ja rakenna mittausasemat pihalle
puutarhaletkujen ja -astioiden avulla.

Toiminnan vaiheet:

Vaihe 1: Johdanto ja valmistelu
e Aika: 10 minuuttia
e Prosessi: Tavoitteena on mitata todellinen veden virtaus ja soveltaa matemaattisia
laskutoimituksia. Selitd, miten tdrkedd on veden sddstdminen ja miten tdmd toiminta simuloi
todellisia vedenkdyttoskenaarioita. Jaa tyopaperit ja selitd, miten mittauslaitteita
kdytetaadn.

Vaihe 2: Veden virtauksen mittaaminen
e Aika: 20 minuuttia
e Prosessi: Oppilaat tydskentelevdt pienryhmissd mitatakseen veden virtausnopeuden
puutarhaletkusta. Oppilaat tdyttdvdt 1 litran mittakupin letkun ja mittaavat, kuinka kauan
sen tdyttyminen kestdd, ja kdyttdvat letkua, jossa on virtaussuutin. He kirjaavat kuluneen
ajan ja laskevat virtausnopeuden (litraa minuutissa). Toista mittaus kolme kertaa ja laske

Vaihe 3: Vedensddstdstrategioiden soveltaminen
e Aika: 20 minuuttia
e Prosessi: Oppilaat futustuvat vedensddstéstrategioihin, kuten pienivirtaussuuttimen
kdyttoon ja ajastimen asettamiseen hallittua kastelua varten. Mittaavat virtausnopeuden
kdyttdmdlld pienivirtaussuutinta ja vertaavat sitd tavalliseen suuttimeen. Kdyttavat
kirjattuja tietoja laskeakseen ndiden strategioiden avulla mahdollisesti saavutettavat
vedensddstot.
Vaihe 4: Analyysi ja laskelmat
e Aika: 20 minuuttia
o Prosessi: Oppilaat kdyttdvdt tallentamiaan tietoja laskeakseen veden kokonaiskulutuksen eri
toiminnoissa, kuten puutarhan kastelemisessa 10 minuutin ajan. Laskevat sadstostrategioiden
avulla saavutetut vedensddstot ja ilmaisevat ne prosentteina. Luovat kaavioita tai taulukoita,
joissa esitetddn visuaalisesti vedenkdyton erot sddstostrategioiden kanssa ja ilman niitd.
Vaihe 5: Esittely ja keskustelu
e Aika: 15 minuuttia
o Prosessi: Kukin ryhmd esittelee fuloksensa luokalle ja keskustelee testaamiensa
suojelustrategioiden tfehokkuudesta. Keskustelkaa luokassa vesiensuojelun laajemmista
vaikutuksista ja siitd, miten yksittdiset toimet edistdvdt ympdriston kestdvyyttd.
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Opettajan huomautukset

Tdmd toiminta sisdltdd kdytdnnon mittauksia ja matemaattista analyysia, joiden avulla oppilaat
tarkkoja, ja varmista, ettd oppilaat ovat valmistautuneet ulkoiluun sopivalla vaatetuksella ja
aurinkosuojalla. Korosta tarkkojen mittausten ja laskelmien merkitystd luotettavien tietojen
saamiseksi. Kannusta oppilaita pohtimaan kriittisesti sddstostrategioidensa vaikutusta sekd
vedenkdyttoon ettd ympdristoon. Keskustelkaa siitd, miten ndmd pienet muutokset voivat edistdd
laajempia ympdriston kestdvyyttd koskevia toimia.
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Kuva 2 - Analyysi- ja laskentavaiheen havainnollistaminen
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PRESENTATION & DISCUSSION
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Kuva 3 - Esittely- ja keskusteluvaiheen havainnollistaminen

Pedagogiset viitteet

https://www.teachengineering.orq
LaDue, N. D., Ackerman, J. R, Blaum, D., & Shipley, T. F. (2021). Vesilukutaidon arviointi: Undergraduate

student concepts of groundwater and surface water flow. Water, 13(5), 622.
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Opiskelijan tyolehti

- Vedenkayton Laskenta ¢«

Nimi: Date:

Tavoite:
Mitata ja laskea todellinen vedenkulutus ja analysoida erilaisten vedensddstostrategioiden
tehokkuutta.

Osa 1: Veden virtauksen mittaaminen

Ohjeet:
1. Kaytd puutarhaletkua, jossa on vakiosuutin, tdyttdmadadn 1 litran mittakuppi.
2. Mittaa, kuinka kauan kupin tdyttdminen kestdd, ja kirjaa aika ylos.
3. Toista mittaus kolme kertaa ja laske keskimddrdinen virtausnopeus.

Tietojen kirjaamistaulukko:

|Tr-ial HAika (sekuntia) HVir'rausnopeus (litraa/minuutti)

i | |
[2 | |
E | |

|Keskimddr'dinen virtausnopeus: H H

Osa 2: Vedensddstostrategioiden soveltaminen

Ohjeet:
1. Taytd 1litran mittakuppi matalan virtauksen suuttimella ja kirjoita kulunut aika.
2. Laske virtausnopeus pienivirtaussuuttimella.
3. Vertaile virtausnopeuksia ja laske mahdolliset vedensadstot.

Tietojen kirjaamistaulukko:

|Suu‘rin1’yyppi HAika (sekuntia) HVirtausnopeus (litraa/minuutti) |
|STcmdar'di H H |
|
|

|Low-F|ow H H
|Veden sédsts: | |

Osa 3: Analyysi ja laskelmat
Ohjeet:
1. Laske kokonaisvedenkulutus puutarhan kasteluun 10 minuutin ajan kullakin suutintyypilla.
2. Tlmaise vedensddstd prosentteina.
3. Luo kaavioita, joilla vedenkdyton erot voidaan esittdd visuaalisesti.
Kysymyksid:
1. Kumpi suutintyyppi sddstdd vettd tehokkaammin?

11
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2. Kuinka paljon vettd voidaan sddstad viikon tai kuukauden aikana kayttdmallda
pienivirtaussuutinta?

Osa 4: Esittely ja pohdinta
Ohjeet:
1. Valmistele lyhyt esitys, jossa kerrot havainnoistasi luokalle.
2. Pohdi vesiensuojelustrategioiden vaikutusta ympadristoon.
Pohdinta:
« Kirjoita lyhyt kappale siitd, miten yksittdisilld foimilla voidaan edistdd vesiensuojelua ja
laajempia ympdristévaikutuksia.

12
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Oppitunnin konteksti
Metsd tai puutarha.
Ryhmdtydskentely

Luokka (ikaryhma)
12 - 15-vuotiaat

Toiminta Kesto
Ulkona: 1 funti
Sisélla: 2 tuntia

STEAM-tavoitteet

TIETEET: kasvitieteet ja ekologia
TEKNOLOGTA: erilaisten vdlineiden kdyt1d
KONEENPAALLIKKO: suunnittelu, laskenta,
ennustaminen.

TAITEET: mallien rakentaminen (pélyttdjdat ja
kukat).

v
v
v

v

1.

Olennaiset kysymykset

Mitkd lajit eldvdt metsdssd/puutarhassa?

Kuinka monta polyttdjdd tunnistettiin?

Mikd on kukan anatomian ja polyttdjdn anatomian
vdlinen suhde?

Mikd on paras tapa rakentaa malleja kukista ja
niiden polyttdjistd, jotta polytysprosessi olisi
mahdollisimman tehokas?

Oppimistavoitteet / tavoitteet

Puutarhasta l6ytyvien elididen lajien
tunnistaminen.

Dokumentoidaan, mitkd polyttdjdat vastaavat
mitdkin kukkia.

Tutkitaan kukkia ja palyttdjia.

Kukkien anatomian ja vastaavien pélyttdjien
anatomian vdlisten suhteiden luominen.
Kerdttyjen tietojen avulla suunnitellaan ja
rakennetaan malleja kukista ja niiden pélyttdjistd.

. Mallien testaaminen.

Luettelo ennalta vaadittavista kasitteista
Kasvien anatomia ja lisdantyminen.

Pélytys ja useat polyttdjdt.

Yhteiskehitys.

Valmistelu ja tilavaatimukset
Puutarhavierailu olisi ajoitettava kukkien kukinnan
aikaan, jotta kasvit ja niiden polyttdjdt olisivat
mahdollisimman monipuolisia.

Tarkista puutarhatilan saatavuus ja turvallisuus.
Jos mahdollista, pyydd oppilaita tuomaan mukanaan
muutamia puhtaita esineitd, joita he ovat saaneet
kotiroskikseen.

Tarvittavat materiaalit

Matkapuhelin ja sovellus eldinten ja kasvien
tunnistamiseen.

Tydkirja (yksi per oppilas).

Kotieldinpentueesta saadut satunnaismateriaalit.
Liima

Juustopallot.

Kdsityohankkeissa yleensd kdytettdvat kiintedt
materiaalit.

13
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Timmer ja mittakaava.

Menettelyt

Tdmadn hankkeen pddtavoitteena on rakentaa malleja kukista ja polyttdjista STEAM-menetelmdd
kdyttden.

Hanke jakautuu kolmeen vaiheeseen: Vierailu metsdssd/puutarhassa; mallien suunnittelu,
rakentaminen ja testaaminen; polytyspeli.

Vierailu metsdssd/puutarhassa
Vieraile metsdssd/puutarhassa tutkimassa biologista monimuotoisuutta yleisesti ja tunnistamassa
kasvilajeja ja niiden polyttdjid.

Mallien suunnittelu, rakentaminen ja testaaminen (kukka-pélyttdjad).

Tutkitaan kukkia ja polyttdjid; otetaan mukaan hyonteisten lisdksi myos muita polyttdjdryhmid
(hamdhdakit, liskot, linnut, lepakot).

Keskustelkaa yhteisevoluutiosta selittddksenne kukkien ja niiden pélyttdjien toisiaan tdydentdvan
anatomian.

Suunnittele ja rakenna kdytettavissa olevien materiaalien avulla kukkamalli ja pélyttdjamalli. Ota
huomioon, ettd polytyspelin aikana on tdrkedd, ettd polyttdja kerdd mahdollisimman paljon siitepalyd
mahdollisimman lyhyessd ajassa.

Kdytd murskattuja juustopalloja siitepdlyn simuloimiseksi.

Pélytyspeli

Tdmdn pelin tavoitteena on kerdtd oppilaiden luomien mallien avulla mahdollisimman paljon
"siitepolyd" mahdollisimman lyhyessd ajassa.

Siksi on tdrkedd, ettd kaikki kilpailijat saavat saman mddran siitepolyd. Yksi tapa tehdd tdmd on
kierroksella kukin pelaaja kdyttdd kukkaansa ja sen polyttdjdd. Toisella pelikierroksella kukat ja
polyttdjat ovat parittomia.

Kirjoita ja vertaile tyopaperin avulla ensimmdiselld ja foisella kierroksella saadun "siitepélyn”

Keskustelkaa tuloksista.

14
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Opettajan huomautukset

Tdhdn hankkeeseen kuuluu vierailu metsdssd tai puutarhassa. Sitd varten on tdrkedd valita paras
vuodenaika, jolloin 16ytyy useita kukkivia kasveja, koska tarvitsemme mahdollisimman pal jon erilaisia
polyttdjid.

Tarkastele turvallisuussddntojd, joita on noudatettava retkelld.

Tutkimuksen aikana oppilaita tulisi rohkaista |6ytdmaddn erilaisia esimerkkejd polyttdjista;
esimerkiksi hyonteisten lisaksi myos matelijat, linnut ja nisdkkddt voivat olla polyttdjia (kuva 1). On
myds tdrkedd, ettd oppilaat kiinnittdavat huomiota kukkien anatomiaan ja niiden pélyttdjien
anatomiaan. Ndiden anatomisten ominaisuuksien huomioiminen auttaa oppilaita suunnittelemaan
mallit, jotka heiddn on suunniteltava ja rakennettava.

Joissakin tapauksissa yhteisevoluutio voi selittdd kummallisten anatomisten ominaisuuksien
kehittymisen sekd kukassa ettd eldimessd. Tdmdn prosessin tulisi olla mallien suunnittelussa
noudatettavien vaihtoehtojen taustalla. Kuvassa 2 on esimerkkejd muutamista oppilaiden
rakentamista malleista.

Sen sijaan, ettd oppilaat rakentaisivat todellisia kukkia ja polyttdjid muistuttavia malleja, he voivat
luoda kuvitteellisia kukkia ja polyttdjid. Tdassd tapauksessa on silti tdrkedd, ettd anatomista
tdydentdvyyttd noudatetaan, jotta oppilaat voivat myds mallintaa yhteisevoluution prosessia.

WHO ARE POLLINATORS?

,-’
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people pollinate
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Kuva 1> Esimerkkejd palyttdjista.
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Kuva 2> Esimerkkejd kukkamalleista ja pslyttdjamalleista.

Pedagogiset viitteet
https://www.europarl.europa.eu/topics/en/article/20191129STO67758/what-s-behind-the-decline-in-bees-and-other-
pollinators-infographic (katsottu 30/04/2023)

https://www.wnps.org/blog/coevolution-and-pollination (katsottu 30/04/2023)

Capraro, R., Capraro, M., Morgan, J. (2013). STEM-projektipohjainen oppiminen. Rotterdam: Sense Publishers.
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Opiskelijan tyolehti

Name -

- POLYTYSPELI &

Tdssd hankkeessa kdydddn metsdssad tai puutarhassa tarkkailemassa ja tutkimassa kukkia ja niiden
polyttdjid. Kaytd alla olevia tietoja suunnitellessasi malleja pelin pelaamista varten.

Analysoi kuva 1 ja tarkastele } Pollinator
hermafrodiittikukan tyypillistd rakennetta =l - 7 i
ja polytysprosessia. Epllen Pallen Bollen
/ - | Pollen Stigma :
grains !

il

Ovule

Kuva 1> Polytys. Ovary -

Koevoluutio ja pélytys

Kukkivien kasvien ja niiden eldinpslyttdjien yhteisevoluutio on yksi luonnon silmiinpistdvimmistd
esimerkeistd sopeutumisesta ja erikoistumisesta. Se osoittaa myds, miten kahden elioryhmdn vdlinen
vuorovaikutus voi olla biologisen monimuotoisuuden ldhde.

Kukkivat kasvit sopeutuvat polyttdjiinsd, jotka puolestaan sopeutuvat kasveihin. Kukin osallistuvista
organismeista on ndin ollen evolutiivisesti "liikkuva kohde". Ndiden kaukana toisistaan olevien
taksonien vdlinen suhde on symbioottinen siind laajassa merkityksessd, joka on ominaista eldmdlle ja
Jjoka synnyttdd luonnossa havaitsemamme suuren monimutkaisuuden ja monimuotoisuuden.

Jos luonnon sdants on "mikd tahansa toimii", havaintojemme mukaan monet asiat toimivat ja se, mika
toimii, muuttuu jatkuvasti. Kdsityksemme mukaan kukin laji kehittyy omaksi edukseen;

Koevoluutio voi olla monimutkaista, kun siihen liittyy lukuisten ominaisuuksien vuorovaikutusta, tai
joissakin tapauksissa se voi olla yksinkertaisempaa, kuten silloin, kun edestakainen paine, joka suosii
pidempid kukkaputkia ja pidempid hyonteisten kielid tai lintujen nokkia, voi johtaa kummankin

pitkid kukkaputkia.
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Charles Darwin kuvasi mielenkiintoisen tapauksen pélyttdjdn ja kukkivien kasvien yhteisevoluutiosta
Madagaskarilla: tahtiorkidealla, Angraecum sesquipedale, on jalan pituiset versot, Jonden kadrj Jessa on
nektari. Kun Darwin vuonna 1862 tutki tdtd orkideaa, hdn f
ennusti, ettd loytyisi pitkdkielinen koi, joka polyttdisi sen;
tuolloin ei funnettu yhtddn koiperhosta, jolla olisi ndin pitka
kieli.

Vuonna 1903 hdn osoittautui oikeaksi, kun |6ydettiin
pitkdkielinen koi, Xanthopan morganii praedicta (kuva 2). Se
sai nimensd siksi, ettd sen esiintyminen oli ennustettu.

Mukailtu ldhteestd: https://www.wnps.org/blog/coevolution-and-pollination, kirjoittanut
Joe Arnett.

Kuva 2> Tdhtiorkidea ja pitkdkielinen koi.

Polyttdjdat ja kukkatyypit
Alla olevassa taulukossa™ esitellddn joitakin polyttdjid ja niiden kanssa kehittyneitd kasvien
ominaisuuksia. Namd ovat yleistyksid, ja ndet monia poikkeuksia, jos katsot tarkkaan.
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Pollinator

Hummingbirds

Bees, including
bumblebees, honey bees,
and solitary bees

Butterflies

Moths

Flies, including

mosquitoes

Pollinator
characteristics

Long bills, highly
developed ability to
perceive red, high
metabolic needs, ability

to hover.

Perception of bilateral
symmetry, blue and
yellow colors and
ultraviolet light;
dexterity at
manipulating plant parts,
ability to strongly
vibrate by buzzing, need
for both nectar and

pollen.

High nectar needs,
require sunlight for
flying, long tongues

Often fly at night,
sensitive to fragrance,
ability to hover.

Attracted to odors
(sometimes unpleasant

to humans), generalists.

Typical flower types

Red or reddish flowers,
long broad tubes, often
pendent or horizontal,

large nectar rewards.

Flowers with bilateral
symmetry, often in
shades of blue or yellow,
nectar guides in the
ultraviolet spectrum,
flowers that require
dexterity to open,
sometimes bell-shaped

flowers.

Bright colors, often
tubular flowers, nectar

rewards.

White or pale flowers
which may open at night
and close during the day,
releasing fragrances,
pendant or horizontal

flowers

Generally open
accessible flowers, often
releasing odors flies find

attractive.

Example plants

Honeysuckle, currants,

salmonberry, columbine.

Lupines, clovers, orchids,
penstemons, ericads
(buzz pollination).

Phlox, milkweed,
sunflower family.

Catchfly, stickseed, wild

tobacco.

Many composites,
sandworts, mustards,

lomatiums.

[*] Mukailtu ldhteestd: https://www.wnps.org/blog/coevolution-and-pollination, kirjoittanut Joe Arnett.
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P&lytyspelin tiedot
Kerdd tiedot pelin aikana alla olevaan taulukkoon:

KIERROS 1
TEAM MALLIT AIKA siitepélyn mddra (g)
A Kukka A
Pb'ly‘l"rdj('i A
B Kukka B
Pdlyﬂdj'd B
c Kukka €
Polyttdja C
b Kukka D
Polyttdjda D
KIERROS 2
TEAM MALLIT AIKA siitepélyn mddra (g)
A Kukka A
PdlyTded B
B Kukka B
Polyttdja C
C Kukka C
PdlyTded D
b Kukka D
Polyttdjd A
PAATELMAT
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= Maan Taide, Jossa On Piilotettu Viesti * &«

* Inspiroitunut EelliGadrstédin voimalaitoksessa (Islanti) esitellystd toiminnasta.

Oppitunnin konteksti
Metsd tai puutarha.
Ryhmdtyoskentely

Luokka (ikaryhma)
12 - 15-vuotiaat

Toiminta Kesto
Ulkona: 2 tuntia
Sisilla: 2 tuntia

STEAM-tavoitteet
TIEDE: ekologia
TEKNOLOGIA: tietokonekieli
KONEENPAALLIKKO: suunnittelu, laskenta,
ennustaminen.
ARTS: taideteosinstallaatio

tietojen kerddminen ja

jarjestdminen; mallien IGytdminen.

Olennaiset kysymykset

v Mitkd lajit eldvat puutarhassa?
Mitd kivid ja mineraaleja I6ytyy?
Mikd on tietokoneverkko?

Miten tietokoneet kommunikoivat?
Mikad on binddrikoodi?

AN N NN

Oppimistavoitteet / tavoitteet

1. Puutarhasta I6ytyvien eligiden lajien
tunnistaminen.

. Mineraalien ja kivien tunnistaminen.

Binddrikoodin kdyton ymmdrtdminen.

Metsdstd/puutarhasta kerdtyistd luonnonesineistd

tehdyn taideinstallaation suunnittelu.

. Sisdllytd binddrikoodihieronta taideinstallaatioon.

w

Luettelo ennalta vaadittavista kasitteista
Juuri, varsi, lehti, kukka.

Metsdssd/puutarhassa esiintyvien kasvien ja eldinten
tunnistaminen.

Metsdssa/puutarhassa esiintyvien kivien/mineraalien
tunnistaminen.

Valmistelu ja tilavaatimukset

Valmistele vierailu metsddn/puutarhaan.
Tarkista metsd-/puutarhatilan saatavuus ja
turvallisuus.

Kun oppilaat ovat saaneet projektinsa valmiiksi,
heiddn tulisi ottaa valokuvia, koska he saattavat
Jjoutua purkamaan taideteoksensa.

Tarvittavat materiaalit

Kenttdopas kasvien ja eldinten tunnistamiseen.
Tydselosteita (yksi jokaiselle oppilaalle),
matkapuhelin ja joitakin luonnonmateriaaleja
taideinstallaation rakentamista varten.

21




Co-funded b ol
- the Eun’.‘u:near!'lr union  Full gSTEAM

Menettelyt

STEAM-ldhestymistavan avulla tdmdn hankkeen pddtavoitteena on rakentaa taideinstallaatio, joka
Hanke jakautuu kolmeen vaiheeseen: taideinstallaation suunnittelu, vierailu metsdssd/puutarhassa ja
taideinstallaation rakentaminen.

Taideinstallaation suunnittelu

Selitd, mikd on binddrikoodi ja miten sitd kdytetddn tietokonekielend.

Kdytd tyoohjelmaa, jotta oppilaat voivat harjoitella binddrikoodin kdyttod.

Esittele projekti selittdmdlld, miten oppilaiden on kerdttdvd luonnonmateriaaleja, joita he voivat
kdyttdd "nollina" (0) ja "ykkdosend" (1), jotta he voivat kirjoittaa viestinsd ja samalla rakentaa
taideteoksensa.

tyoohjelmaa).

Tutustu lyhyen tutkimustyon avulla maapallotaiteen ominaispiirteisiin.

Vierailu metsdssd/puutarhassa

Vieraile metsdssd/puutarhassa ja tutki biologista monimuotoisuutta yleisesti ja tunnista loydetyt
lajit.

Kerdd joukko luonnonmateriaaleja, jotka edustavat "ykkosid".*

Kerdd ryhmad luonnonmateriaaleja edustamaan "nollia".*

Taideinstallaation rakentaminen
Salli luovuus.
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Opettajan huomautukset

Tdssad projektissa kdydddn metsdssad tai puutarhassa kerddmdssd materiaaleja taideinstallaation
rakentamista varten. Luonnonmateriaaleja kerdtessd on erittdin tdrkedd olla varovainen ja
kunnioittava. Varmista, ettd oppilaat tietdvat tarkalleen, mitd saa ja mitd ei saa kerdtd.

Tarkastele turvallisuussddntojd, joita on noudatettava retkelld.

Miten tietokoneet kommunikoivat? Tietokoneet ovat yhteydessd toisiin tietokoneisiin kaapeleilla ja
verkkojen kautta. Tietokoneiden, viestintdlaitteiden ja monien nykyaikaisten tekniikoiden vdliseen
tiedonsiirtoon kdytetddn binddrikoodia. Binddrikoodi edustaa tekstid, tiefokoneen prosessorin
ohjeita tai muuta tietoa kahden symbolin yksinkertaisella jdarjestelmdlld. Kdytetty kaksoissymboli on
usein nolla (0) ja yksi (1) binddrilukujdrjestelmdstd. Kun tietoa Idhetetddn valokuitukaapelin kautta,
tieto muunnetaan binddrikoodiksi ja tietokoneet ldhettdvdt erittdin nopeasti vdlkkyvid valoja
vastaanottajalle, jossa:

e 1 (yksi) tarkoittaa valoa;

¢ 0 (nolla) tarkoittaa, ettei valoa ole.

Pedagogiset viitteet

https://www.youtube.com/watch?v=RGU5HzgPyUo (katsottu 30/04/2023)
https://tryengineering.org/teacher/lesson-plans/give-binary-a-try/ (katsottu 30/04/2023)
Capraro, R., Capraro, M., Morgan, J. (2013). STEM-projektipohjainen oppiminen. Rotterdam: Sense Publishers.
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Opiskelijan tyolehti

Nimi:

- Luontotaideteos, Jossa On Piilotettu Viesti &

Tdssd projektissa kdydddn metsdssd tai puutarhassa kerddmdssd materiaaleja taideinstallaation
rakentamista varten. Samalla sinun on sisdllytettava taideinstallaatioon piilotettu viesti. Viestin
kirjoittamiseen on kdytettdvad kieltd, jota tietokoneet kdyttdvat kommunikoidakseen keskendan.
Mutta miten tietokoneet kommunikoivat? Tietokoneet ovat yhteydessd toisiin tietokoneisiin
kaapeleilla ja verkkojen kautta. Tietokoneiden, viestintdlaitteiden ja monien nykyaikaisten
tekniikoiden vdliseen tiedonsiirtoon kdytetddn binddrikoodia. Binddrikoodi edustaa tekstid,
tietokoneen prosessorin ohjeita tai muuta tietoa kahden symbolin yksinkertaisella jdrjestelmdlld.
Kdytetty kaksoissymboli on usein nolla (0) ja yksi (1) binddrilukujdrjestelmdstd. Kun tietoa
ldhetetddn valokuitukaapelin kautta, tieto muunnetaan bindarikoodiksi ja tietokoneet ldhettavat
erittdin nopeasti vdlkkyvid valoja vastaanottajalle, jossa:

e 1 (yksi) tarkoittaa valoa;

e 0 (nolla) tarkoittaa, ettei valoa ole.
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Harjoittele

Binary Alohapet
A 101000001 | | N (01001110
B |[01000010 | O |01001111
C |01000011 | | P |01010000
D |01000100 | @ |01010001
E (01000101 | R [01010010
F 101000110 | | S |01010011
G 01000111 | | T |01010100
H 01001000 | U |01010101
I (01001001 |V [01010110
J /01001010 (W |01010111
K [01001011 | | X |01011000
L 01001100 | Y |01011001
M 01001101 Z 101011010

binddrikoodin kdyttdd kirjoittamalla oma nimesi ja kollegojesi nimet:

Katketty viesti:

Kirjoita ylds viesti, joka kuvaa, miltd sinusta tuntuu, kun olet yhteydessad luontoon.
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Normaalit aakkoset:

Binddrikoodi:

Tee tarvittavat laskutoimitukset, jotta saat selville, kuinka paljon tarvitsette nollia ja kuinka paljon
tarvitsette ykkosia.

Nauti asennuksen rakentamisesta. Muista haastaa muut ryhmat 16ytdmadn piilotettu viestisi.
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Oppitunnin konteksti
Metsd tai puutarha.

Luokka (ikaryhma)
12 - 15-vuotiaat

Toiminta Kesto
Ulkona: 2 tuntia
Sisilla: 3 tuntia

STEAM-tavoitteet

TIETEET: kasvitieteet ja ekologia
TEKNOLOGTA: kasitydldisldhtainen kdsityotaito
KONEENPAALLIKKO: suunnittelu, laskenta,
ennustaminen.
TAITEET: vdrien opiskelu

geometria (kulmat, ympyrdt ja
kolmiot).

Olennaiset kysymykset

V' Mitkd lajit eldvdt metsdssd/puutarhassa?

Miksi kukat ovat erivarisida?

Mikd antaa vdrin kasvin rakenteelle?

Miksi kasvi tarvitsee nditd vdriaineita
(pigmenttejd)?

Miten vdrilliset aineet voidaan uuttaa?

Mikd on paras malli kestdvdlle tuulettimelle, joka
on rakennettu luonnollisista biohajoavista
materiaaleista?

v
v
v

AN

Oppimistavoitteet / tavoitteet

1. Kaikkien puutarhassa esiintyvien elislajien
tunnistaminen.

2. Eri kasvien rakenteissa esiintyvien pigmenttien
I6ytdminen.

3. Pigmenttien loytdminen tavallisista esineistd

(mausteet, mineraalit, ...).

Uuttotekniikan soveltaminen erivdristen

musteiden valmistukseen.

5. Tutkitaan sateenkaaren rakennetta tuulettimen

havainnollistamiseksi.

Vankan tuulettimen suunnittelu.

Rakenna ja testaa sateenkaarituuletin.

o

Luettelo ennalta vaadittavista kasitteista
Juuri, varsi, lehti, kukka, laji, pigmentit, vadri,
sateenkaari, seos, liuotin, liuennut aine, ympyrd, kehd,
kolmio, pinta-alojen laskeminen.

Valmistelu ja tilavaatimukset

Vierailu puutarhassa olisi ajoitettava kukkien
kukinnan aikaan, jotta se olisi mahdollisimman
monipuolinen.

Tarkista puutarhatilan saatavuus ja turvallisuus.
Pyydd oppilaita kerddmddn erilaisia materiaaleja, joita
voidaan kdyttdd tuulettimen rakentamiseen.

Tarvittavat materiaalit

Matkapuhelin ja sovellus eldinten ja kasvien
tunnistamiseen.

Tydlehti, muovipussit, pinsetit, suurennuslasit,
matkapuhelin, lajintunnistussovellus.

Paperia, liimaa ja joitakin luonnonmateriaaleja
tuulettimen rakentamiseen.
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Menettelyt

Tdmdn hankkeen pddtavoitteena on rakentaa kdsituuletin metsdstd/puutarhasta kerdtyistd
luonnonmateriaaleista STEAM-ldhestymistapaa kdyttden.

Hanke jakautuu kolmeen vaiheeseen: Vierailu metsdssd/puutarhassa; erivdristen musteiden
valmistaminen; tuulettimen suunnittelu, rakentaminen ja testaaminen.

Vierailu metsdssd/puutarhassa

Kdy metsdssd/puutarhassa tutkimassa biologista monimuotoisuutta yleisesti ja tunnista lIoydetyt
lajit.

Kerdd erivdrisid kasvinosia musteiden valmistusta varten, esimerkiksi: varret mehun saamiseksi ja
terdlehdet/lehdet pigmenttien saamiseksi.

Erivdristen musteiden valmistelu

Eri ryhmdt voivat valmistaa erivdrisida musteita.

Mehua saadaan antamalla sen valua suoraan Petrimal jaan. Kdytetystd kasvista riippuen mehu voi olla
erivdrista.

Pigmenttien uuttamiseksi lehdet/terdlehdet on murskattava morttelissa. Lisdd muutama tippa vettd,
jotta liotus olisi helpompaa. Vettd voidaan kdyttdd enemmdn musteen laimentamiseen. Kokeile
musteilla, millaisen varin saat kuivumisen jdlkeen (ero voi olla merkittavd halutun lopputuloksen
kannalta).

Puhaltimen suunnittelu, rakentaminen ja testaus

Suunnittele tukeva viuhka, jonka kuvituksena on sateenkaari, joka on maalattu musteella, joka on
valmistettu kasvien rakenteista uutetulla musteella.

Varaa aikaa muutamaan testiin. Valitse sen jalkeen malli, joka tuottaa parhaan tuulettimen.
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Opettajan huomautukset

Tdssd hankkeessa kdydddn metsdssad tai puutarhassa kerddamdssd biohajoavia materiaaleja
tuulettimen rakentamista varten. Tdtd varten on tdrkedd valita paras vuodenaika, jolloin Ioytyy
useita kukkivia kasveja, joiden terdlehdet ovat erivadrisid ja joita voidaan kdyttdd
sateenkaariviuhkan rakentamiseen. Myos muita kasvinosia voidaan kdyttdd (mehua, juuria, kuorta...).
Huomioi kasvien rakenteet, jotka voivat olla myrkyllisia.

Luonnonmateriaaleja kerdttdessd on erittdin tdarkedd olla varovainen ja kunnioittava. Varmista, ettd
oppilaat tietdvat tarkalleen, mitd saa ja mitd ei saa kerdta.

Tarkastele turvallisuussddntsjd, joita on noudatettava retkelld.
Kun teet musteiden valmistusta, voit antaa oppilaille myds mausteita ja muutamia fuoreita
vihanneksia, jotka saattavat tarjota lisdlahteitd musteen valmistukseen. Esimerkiksi: sahrami,

kaneli, pinaatti, punajuuri, inkivadrijuuri, vadelmat.

Kuvissa 1 ja 2 esitetddn muutamia ehdotuksia kahden erilaisen tuulettimen rakentamiseksi.
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Kuva 1> osoitteessa https://krokotak.com/2016/07/diy-paper-hand-fan/

Kuva 2> osoitteessa https://www.pinkstripeysocks.com/2014/07/make-folding-popsicle-stick-fan.html

Pedagogiset viitteet

https://www.marthastewart.com/1516423/natural-ink-colors (katsottu 30/04/2023)
https://krokotak.com/2016/07/diy-paper-hand-fan/ (katsottu 30/03/2024)
https://www.pinkstripeysocks.com/2014/07/make-folding-popsicle-stick-fan.html (katsottu 30/03/2024)
Capraro, R., Capraro, M., Morgan, J. (2013). STEM-projektipohjainen oppiminen. Rotterdam: Sense Publishers.
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Opiskelijan tyolehti

Name -

—>Rainbow Fan&

Luontoon tutustuessaan voi usein |6ytdd enemmdn kuin silmd ndkee. Siksi on tdrkedd kuunnella,
mitd muilla on sanottavaa, silld he saattavat tietdd enemmdn kuin me itse. Tdssd projektissa
kdydddn metsdssd tai puutarhassa ja kerdtddn materiaalit, joita tarvitaan kdsiviuhkan
valmistamiseen.

Tdmdn hankkeen toteuttamiseksi on hyddyllistd laatia tarkistuslista kaikista asioista, joita
sinun on tutkittava ja tarkkailtava. Kdytd alla olevia tarkistuslistoja selvittddksesi, teitko
kaiken tarvittavan tdmdn projektin loppuun saattamiseksi.

Vierailu metsdssd/puutarhassa - tarkistuslista
[]luettelo havaituista ja tunnistetuista kasveista;
[]luettelo havaituista ja tunnistetuista eldimista;
[ ] luettelo muista havaituista ja tunnistetuista eldvistd olennoista;
[ ] biohajoavien materiaalien kerddminen.

Erivdristen musteiden valmistelu - tarkistuslista
[] kuivata metsdstd/puutarhastakerdtyt materiaalit;
[ ] kokoa musteiden valmistukseen tarvittavat materiaalit - noudata ohjeita;
[ ] valmistaa mustetta metsdstd kerddmistdnne materiaaleista;
[ ] kokeile musteiden valmistusta muista materiaaleista, kuten mausteista ja vihanneksista;
[ ] tee musteilla eri laimennoksia, jotta Ioydat vdrit*, joista pidat eniten.

[*] Muista, ettd aiot tehdd sateenkaarituulettimen, joten saatat haluta vaihtaa muiden oppilaiden kanssa eri virejd ja
varisavyjd.

Puhaltimen suunnittelu, rakentaminen ja testaus - tarkistuslista
[_] suunnittele rakentamasi tuuletin; kysy opettajan ja muiden oppilaiden mielipidetta;
[ ] tee tarvittaessa tutkimusta siitd, miten tuuletin rakennetaan;
[] kaytd sateenkaariviuhkasi koristeluun geometrisia muotoja;
[ ] Kokoa tuuletin ja testaa sen kestdvyys ja tehokkuus;
[ ] tehdd tarvittavat mukautukset.

Kdytd alla olevaa tilaa muistiinpanojen tai piirustusten tekemiseen projektin aikana:
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Oppitunnin konteksti
Metsd, puutarha tai koulun piha.

Luokka (ikaryhma)
10 - 15-vuotiaat

Toiminta Kesto
Ulkona: 1 tunti
Sisilla: 2 tuntia

STEAM-tavoitteet

TIETO: kemiallinen reaktio, valokemia,
sdhkomagneettinen spektri.
TEKNOLOGTA: valokuvaustekniikan kehitys.
TEKNIIKKA: kehysten tai sabluunoiden suunnittelu
ja rakentaminen syanotypiapainatusten luomiseksi.
TAIDE: visuaalisesti houkuttelevien sommitelmien
luominen ja valon ja varjon vaikutuksen ymmdrtdminen
taiteessa.

valotusaikojen mittaaminen ja
laskeminen, geometristen jdrjestelyjen ja
mittasuhteiden ymmdrtdaminen sekd kuvioiden
analysointi

Olennaiset kysymykset

v Mikd on syanotypia ja miten se toimii?

v Miten valo aiheuttaa kemiallisen reaktion
syanotypiapaperissa?

v Miten voimme kdyttdd luonnon auringonvaloa
taiteen luomiseen?

v Mitkad ovat syanotypioiden historialliset ja
nykyaikaiset sovellukset?

v Mitkd ovat syanotypiaprosessin tieteelliset
periaatteet?

v

Miten syanotyyppejd voidaan kdyttdd
nykyaikaisessa tieteessd ja taiteessa?

Oppimistavoitteet / tavoitteet

1. Ymmdrrdt syanotypiaprosessin perusteet ja siihen
liittyvdt kemialliset reaktiot.

2. Tutkitaan UV-valon merkitystd valokemiassa ja
valon fysiikassa.

Luettelo ennalta vaadittavista kasitteista
Kemiallisten reaktioiden, valokemian ja
sdhkomagneettisen spektrin perustiedot.
Geometriset jdrjestelyt.

Valmistelu ja tilavaatimukset

Pddsy aurinkoiseen ulkotilaan.

Sisdtila, jossa on poytid valmistelua, kehittdmistd ja
lisdtoimintaa varten.

Tarvittavat materiaalit
Kaliumheksasyanoferraatti IIT

ammonium-rauta ITI-sitraatti

Akvarellipaperi tai kangas

Kirkkaat akryylilevyt tai lasi

Tulostettavat esineet (lehdet, kukat, sabluunat).
Vesialtaat tai dmparit

Tarvittavat materiaalit
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3. Tutkitaan syanotypioiden historiallisia ja
nykyaikaisia sovelluksia tieteessd ja taiteessa.
Ajastin tai kello

Oppimistavoitteet / tavoitteet Mittaustyckalut (viivoittimet jne.).
UV-valonldhde (valvottua altistusta varten
sisdtiloissa)

4. Matemaattisten kuvioiden ja geometristen
kdsitteiden analysointi syanotypiakompositioissa.
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Menettelyt

Tdmdn projektin pddtavoitteena on luoda syanotypiatulosteita ja tutkia tdtd prosessia STEAM-
ldhestymistavan avulla. Syanotyyppi kdyttdd vaihtoehtoista prosessia valokuvatulosteen luomiseksi.
Tdssd tekniikassa kdytetddn valoherkkien rautayhdisteiden yhdistelmdd. Kun kemikaalit altistuvat
auringonvalolle, ne reagoivat ja luovat sinisen pigmentin. Projekti sisdltdd seuraavat vaiheet:

Johdanto:

Selitd syanotypiaprosessi ja ndytd historiallisia ja nykyaikaisia esimerkkejd, joissa korostetaan niiden
tieteellistd ja taiteellista merkitystd.

Keskustele valoherkkien kemikaalien ja UV-valon taustalla olevasta tieteestd.

Tutustutaan taiteellisen sommittelun kdsitteeseen sekd valon ja varjon merkitykseen.

Keskustele UV-valon roolista ndiden reaktioiden kdynnistdmisessd ja tutustu sdhkémagneettiseen
spektriin.

Valmistelu:

Jaa syanotypiapaperi ja selitd, kuinka tdrkedd on pitdd se poissa suorasta auringonvalosta, kunnes se
on valmis.

Anna oppilaiden valita ja jdrjestdd esineitd paperille ja pohtia taiteellista sommittelua ja geometrisia
kuvioita. Kdytd tarvittaessa kirkkaita akryylilevyja tai lasia pitdmaddn esineitd paikoillaan.

Altistuminen:
Vie oppilaat ulos ja aseta jdrjestetyt syanotypiapaperit aurinkoon.
Keskustele eri valotuksen keston ja valon voimakkuuden vaikutuksista.

Huomautus: UV-valonldhdettd voidaan kdyttda valotukseen sisdtiloissa.

Kehitys:
Huuhtele paperit vesialtaissa reaktion pysdyttdmiseksi ja sinipainatusten paljastamiseksi.
Anna tulosteiden kuivua ja analysoi tulokset.

Keskustelu ja pohdinta:

Keskustele tuloksista ja eri kohteiden ja valotusajan vaikutuksesta.

Pohdi, mitd oppilaat ovat oppineet valosta, kemiallisista reaktioista ja taiteellisesta sommittelusta.
Pohdi syanotyyppien monitieteistd luonnetta, jossa yhdistyvit tiede, teknologia, tekniikka, tekniikka,
taide ja matematiikka.

Lisatoiminnot

Historiallinen tutkimus: Tutki syanotypioiden historiaa ja niiden kdyttéd Anna Atkinsin kaltaisten
tiedemiesten foimesta.

Teknologiset yhteydet: Tutki, miten syanotyyppejd kdytetddn nykyaikaisessa valokuvauksessa ja
taiteessa.

syanotypiaprojekteja varten.
Matemaattinen tutkimus: Laske eri esineiden pinta-ala ja keskustele symmetriasta ja geometrisista
kuvioista niiden koostumuksessa.
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Opettajan huomautukset

Tdssd projektissa luodaan syanotypiapainatus. Syanotyyppiliuos ja paperit on valmistettava
etukdteen seuraavien vaiheiden mukaisesti:

1. Liuotetaan 8 g kaliumheksasyanoferraatti IIT:a 50 ml:aan vettd.
Liuotetaan 10 g ammoniumrauta IIT -sitraattia 50 ml:aan vettd.

Sekoita ndmd kaksi liuosta keskenddn.

HowonN

Laita saatu liuos pimeddn pulloon ja sdilytd valolta suojassa, kunnes se kdytetddn. Se sdilyy
viikon tai kaksi (mahdollisesti pidempddn).

o

Maalaa siveltimelld ohut, tasainen kerros liuosta paksulle akvarellipaperille.

6. Anna paperin kuivua 24 tuntia ennen kdyttod.

Suunnittele ulkoilu silloin, kun aurinko on parhaimmillaan, niin saat parhaat tulokset. Anna ennen
toimintaa historiallisia ja nykyaikaisia esimerkkejd inspiraation ja kontekstin saamiseksi. Korostakaa
toiminnan aikana turvallisuutta kemikaalien kdsittelyssd, auringonvalolle altistumista ja UV-valoa.
Ehdota luonnonesineiden, kuten lehtien ja kukkien, kdyttdmistda monipuolisten ja mielenkiintoisten
vedosten aikaansaamiseksi. on voitu kerdtd etukdteen tai niiden kerdaaminen voi olla osa foimintaa.

Dokumentoi prosessi ja tulokset pdivdkirjoihin myshempdd kayttod ja analysointia varten tai kdytd
tuotettuja syanotyyppejd puutarhan/metsan/koulun pihan olemassa olevan kasviston dokumentointiin.

Kuva 1- Esimerkki kokoonpanosta ennen valotusta ja lopulliset tulokset.

Pedagogiset viitteet

https://www.sserc.org.uk/resources/chemistry-resources/chemistry-resource-list/cyanotypes/
https://www.youtube.com/watch?v=rB8HFjSGVIM&ab_channel=EducationalInnovations
https://youtu.be/-keQ2nDm-os.

“Syanotypia: Mike Ware: The History, Science and Art of Photographic Printing in Preussinsininen".
“Blueprint to Cyanotypes: Exploring a Historical Alternative Photographic Process", Malin Fabbri.
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Opiskelijan tyolehti

= Kasvien varjot&

Tdssd toiminnassa luodaan syanotypiajdljennoksid, lumoava prosessi, jossa kdytetddn auringonvalon
ja kemian voimaa syvdnsinisten kuvien tuottamiseen. Kun paperi altistuu auringonvalolle, tapahtuu
“taika" - paperi muuttuu kauniiksi siniseksi tulosteeksi, joka tallentaa jdrjestelysi muodot ja
yksityiskohdat. Syanotypia kdyttdd vaihtoehtoista prosessia valokuvatulosteen luomiseen.
Syanotypiajdljennokset, jotka funnetaan myds nimelld sinipainatus, ovat vdriltddn syaanin sinisid.

syanotypian prosessia ja sovelluksia.
Osa 1: Taiteellinen kokoonpano
- Mitd esineitd kdytdt? Miten jdrjestdt ne? Miltd odotat tulosteesi ndyttdvan?
Osa 2: Cyanotypian ymmdrtdminen
- Selitd lyhyesti syanotypioiden taustalla oleva kemiallinen prosessi.

- Mitd tapahtuu, kun paperi altistetaan auringonvalolle? Miksi paperi huuhdellaan vedelld?

Osa 3: Kuvioiden matemaattinen analyysi
- Mitd matemaattisia kdsitteitd voit tunnistaa koosteessasi?

Osa 4: Historiallinen tutkimus
- Kuka oli Anna Atkins? Miten hdn kdytti syanotypioita tyossddn? Mitd syanotyyppejd kdytetddn
nykyaan?

Osa 5: Pohdinta

- Mikd toimi hyvin? Mitd tekisit seuraavalla kerralla toisin?

Ald unohda jakaa tuloksiasi ja havaintojasi kollegojesi kanssa.
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— Iso Ja Pieni, Puu Ja Sammal—

- Kdynti hautausmaalla tai vanhassa puutarhassa kaupungissa -

Oppitunnin konteksti STEAM-tavoitteet
Vanha puutarha, jossa on korkea puu ja sammalta TIETOA: Biodiversiteetti
TEKNOLOGIA: Dokumentointi, mittaukset,
Luokka (ikdryhma) valokuvien ottaminen, digitaalinen piirtaminen
8 - 12-vuotiaat Ja esittely
Mittaustyékalun

e valmistaminen klinometri.
Toiminta Kesto

Ulkona: 2 tuntia
Sisdlla: 4 tuntia

TAIDE: Kdytd puiden ja sammaleen
ainutlaatuista muotoa, tekstuuria ja kuvioita
luodaksesi persoonallisia kuvia iPadillesi*.

MATH: mittaukseft, laskutoimitukset
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Olennaiset kysymykset
v Mitkd ovat puutarhassa eldvien puiden ja

sammalten ominaisuudet?

v Miten voimme tunnistaa yhden tyypin
toisesta (puut ja sammal)?

v Miten kdaytdmme klinometrid erittdin
korkeiden puiden mittaamiseen.

v Mikd on paras malli klinomeftrille.

v Miksi ndkokenttd (FOV) on tdrked, kun otat

kuvaa?

v Mitkad elementit ovat tdrkeitd, kun piirrat

hahmoja?

v Mitd on tdarkeda muistaa esitystd tehdessd.

Oppimistavoitteet / tavoitteet

1. Tunnistetaan kaikki vanhasta puutarhasta
I6ytyneet elidlajit.

2. Elisiden ominaisuuksien funnistaminen

3. Opi mittaamaan suuria ja pienid asioita eri

tavoin, digitaalisesti ja analogisesti.

4. Valokuvauksen perussommittelu hyvdn
dokumenttielokuvan aikaansaamiseksi.

5. Perusjdlkikdsittely

6. Kdytd sovellusta piirroksen lisddmiseen kuvaan.

7. Keynote-diaesityssovellus

Luettelo ennalta vaadittavista kdsitteistd
Sammal luokitellaan Bryophyta-luokkaan.

Kaikille puille on kaksi perusluokkaa: Lehtipuut ja
ikivihredat puut.

Puut lisddntyvdt suvuttomasti.

Lehdet, varret, oksat, runko, juuret,

Kliinometri, leikkurit.

Kuviot, tekstuurit, viivat, muodot, muodot, vari,

sdvy, kontrasti, syvyys, kehykset, tarkennus,
syvdterdvyys, ndkokulma.

Valmistelu ja tilavaatimukset Lataa iPad ja
kynd. Tutustuminen ennen retked puihin,
sammaleeseen, valokuvaukseen, klinometriin ja
leikkureihin.

Kaynti hautausmaalla tai vanhassa puutarhassa
kaupungissa pitdisi olla ok koko vuodenaika, mutta
sammal on tylsdd kuivan kauden jdlkeen.

Tarkista puutarhatilan saatavuus ja turvallisuus.
Pyydd oppilaita ottamaan kuvia laajalta ja ldheltd,
superlaajalta ja superldheltd.

Tarvittavat materiaalit
iPad ja kynd, mittanauha, leikkuri, paperi, teippi,
Jjuomapillit, naru, paperiliitin.
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Menettelyt

Hanke jakautuu neljadan vaiheeseen: Vierailu vanhassa puutarhassa ja jakautuminen ryhmiin, kukin
ryhmd valitsee puun ja ottaa kuvia ja mittaa puun ja sammaleen puusta tai lahiympadristosta ;
Kuvien jdlkikasittely ja henkilsityvien kuvien luominen iPadilla* (voidaan kdyttdd hahmona
esittelemdssd dioja ). Diaesitys luokalle puusta ja sammaleesta; SUURT ja pieni.

*Luo personoitu kuva
henkiin. Piirrd kasvonpiirteitd, luonnostele muita elementtejd, jotka auttavat valokuvissasi

olevia esineitd kertomaan mielikuvituksellisia tarinoita.

- Valitse tuttu esine ja kuvittele, mitd se voisi sanoa tai tehdd, jos se olisi elossa.

- Ota valokuvia silmien korkeudelta ja ldheltd kohdetta, niin saat henkilskohtaisemman
tunnelman.

- Vdltd kiireisid taustoja, jotka hdiritsevat kuvauskohdetta.

osa tarinasta. (Jokainen voi luoda valokuvan iPadilla)
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Opettajan huomautukset

- Kerro, miksi tarkennuksella ja ndkskentdn (FOV) annoksella on merkitystd kuvia otettaessa.
Biologisen monimuotoisuuden merkitys ja puiden suuri merkitys maapallon elamdlle.

- Anna oppilaiden kdyttdd mittaussovellusta sen jdlkeen, kun he ovat laskeneet

suuren puun korkeuden klinometrin avulla.

on.

- Esittele vanhassa puutarhassa vierailuun liittyvdt erityiset turvallisuussdannot.

- Ota hetki aikaa puutarhassa ja anna oppilaiden ja itsesi syleilld puuta. Puun halaaminen lisdd

tunnesiteista.

Calyptra [once part
of the gametophyte)

S0 OpPyte (20)

gametophryte

Gametop=yiem [n]

... mutta aiomme tehdd siitd digitaalisen.

e ‘Q‘.’%
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Opiskelijan tydlehdet

iPadissa on interaktiivisia tyopapereita, jotka auttavat oppilaita kerdamadn kaikki kuvat ja tiedot,
joita heiltd vaaditaan. Lisdksi siind on tietoa, joka ohjaa keskustelua eri kdsitteistd, joita
kdsitellddn toiminnan aikana.
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- Kaupunkieldama Ja Kaupunkilinnut¢

Oppitunnin konteksti
Kaupunkieldmd ja kaupunkilinnut

Luokka (ikdaryhma)
7. luokka

Toiminta Kesto

Ulkona: Tutkimusvaiheen opiskelijat tutustuvat
kaupunkiin. (Mahdollisesti vierailevat lintujen
tutkimukseen erikoistuneessa tiedekeskuksessa).

Vierailu Sudurnes Science and Learning Centerin
lintundyttelyssd (tai vastaavissa keskuksissa omalla
alueellasi).

Sisdlla:
Vastineeksi luokkahuoneeseen tarvitaan tietokoneita
tilastollista tutkimusta varten.

Innovaatiovaihe: valmistele ohjelmistojen ja Maker
space -alueen kdyttaon tarvittava materiaali ja
tietokoneet.

STEAM-tavoitteet
TIETOA:
Ekologiset tiedot ja elinympdristgjen tutkimus

3D-kartoitus, VR-suunnittelu ja tilastolliset kuvaajat

Lintuystdvallisen kaupunkisuunnittelun prototyypit ja
rakennukset

ARTS:

Karttojen visualisointi, suunnitteluajattelun
luonnokset ja 3D-prototyypit Urban nests -
hankkeista.

MATH:
Graafien tilastollinen tutkimus, karttojen skaalaus ja
prototyyppien skaalaus.

Olennaiset kysymykset
Miten kaupunkiympdristot vaikuttavat lintujen

sdilyttdmiseksi kaupungeissa?

Oppimistavoitteet / tavoitteet

Hankkeen ftavoitteena on tutkia, miten

kehittdd strategioita lintukantojen suojelemiseksi
kaupungeissa. Suunnittelemalla ja rakentamalla

erityisesti linnuille rddtdlity kaupunkikeidas, joka

Luettelo ennalta vaadittavista kasitteista
Tdmd hanke ei edellytd opiskelijoilta mitddn
tieteellistd ymmdrrystd linnuista, mutta kykyd tehdd
tutkimusta ja tydskennelld ryhmdssd vaaditaan.

Valmistelu ja tilavaatimukset

Tutkimusvaihe Opiskelijat tutustuvat kaupunkiin.
(Mahdollisesti vierailevat lintujen tutkimukseen
erikoistuneessa tutkimuskeskuksessa) Palatessaan
luokkahuoneeseen tarvitaan tietokoneita tilastollista
tutkimusta varten.
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parantaa niiden elinolosuhteita kaupungissa ja luo
samalla opettavaisen ja esteettisen tilan ihmisille.

Vierailu Sudurnes Science and Learning Centerin
lintundyttelyssd (tai vastaavissa keskuksissa omalla
alueellasi).

Innovaatiovaiheen tietokoneita tarvitaan ohjelmistoja
Jja Maker space -alueen kdyttod varten.

Tarvittavat materiaalit

Ulkopuolinen tutkimus:

Portfoliopdivdkirja luonnostelua ja kartoitusta varten,
Lyijykyndt. Kamera ja daninauhuri.

Tulosta kaupungin kartta.

Tutkimus- ja aivoriihipakettien sisdlld :
Portfoliopdivdkirja ja Chromebookit futkimusta
varten.

mukaan lukien Post-it-laput, Sharpie-merkit ja
tarttuva taulukkopaperi.

A3-paperi kartoitusta varten. Suurempi tuloste
kaupungista.

Innovaatiovaihe:
Chromebook, VR-setti (Tee oma, jos mahdollista
aikataulun mukaan).

Makerspace-alue, pahvi ja kierrdtysmateriaalit.

Fyysinen prototyyppien rakentaminen Cart luovia,
konstruktivistisia tarvikkeita, kuten huopaa, lankag,
foliota, askartelutikkuja, kuminauhoja, Play-Dohia,
legoja ja paljon muuta.

46




Co-funded b - il
o-fun
- the Eumpea: union  Full g STEAM

Menettelyt
Aikataulu ja paapiirteet:

Oppitunti 1 80min Ulkona:
Opiskelijat aloittavat yksilsllisen tutkimuksen:

Painopisteet ja tutkimus
Aloita tunnistamalla ja kartoittamalla kaupunkisi ja maasi lintulajit.

Kaupunkisi yleisten lintulajien tunnistaminen.

Tunnista lintuja, joita ei yleisesti ndhdd kaupungissa.

Ekologia: Ymmartdd, mitkd kasvit ovat hyadyllisid linnuille ravinnon ja suojan kannalta.
Ravitsemus: Tutki ja tarjoa linnuille parhaat ruokavaihtoehdot.

Kayttaytymistd koskevat havainnot: Tutkitaan ndiden lintujen kayttdytymistd
kaupunkiympdristossd, mukaan lukien pesintd, ruokailu ja sosiaalinen vuorovaikutus.
Tiedonkeruu: Kerdd tietoja kaupunkilintukantoihin vaikuttavista tekijoistd, kuten
elinympdristgjen hdvidmisestd, saastumisesta ja ilmastonmuutoksesta.

Tutkimus ja tutkimuksen mddrittely

Luokkahuoneen ulkopuolella:
Tiedonkeruuvdlineet: Kdytd dlypuhelinten, kameroiden ja danitallentimien kaltaista
teknologiaa kerdtdksesi tietoja lintulajeista ja niiden toiminnasta. Luonnostelu ja kartoitus
niiden tutkimisessa GIS-kartoituksella: Kartoita lintuja ja niiden ymparistéjd (tarjoa 2d-
karttoja, joihin oppilaat voivat piirtaad).

Oppitunti 2 80mins Sisdlla:

Takaisin luokkahuoneeseen:
Tilastollinen analyysi: Kerdttyjen tietojen analysointi kaupunkitekijoiden ja
lintupopulaatioiden vdlisten suuntausten ja korrelaatioiden tunnistamiseksi.
Tutki tilastoja verkossa.

Tutkimuksen mddrittely:

Oppilaat menevit 4 hengen ryhmiin.

GIS-kartoituksesta oppilaat luovat kaupungistaan 3D-malleja, joita voidaan tutkia VR- tai AR-
setin avulla. Kartoitetaan alueet, joilla kukin lintu pesii kaupungissa. Jokaisesta linnusta saadaan
tietoa, kun sitd klikkaa

Lajin tunnistaminen:
Elinympdristovaatimukset:
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Ruokavalion mieltymykseft:
Pesdpaikat:

Vesildhteet:

Suoja ja istuimet:
Kotoperdiset kasvit:
Kausikohtaiset ndkokohdat:
Petoeldinten hallinta:
Pesimd- ja pesimdpaikat:

Oppitunti 3 & 4 160mins Sisadlla:

Ongelman tunnistaminen:

Jdljelld olevat 4 ryhmdnsad

Oppilaat tunnistavat 3D-kartoitusprosessin avulla lintuja, jotka ovat hdvidmdssa kaupungeista.

Opiskelijat luovat uuden lintuystdvdllisen kaupunkisuunnittelun ja ottavat suunnittelussaan

huomioon seuraavat seikat: Mitd lintu tarvitsee menestydkseen kaupungeissa?
Elintarvikkeiden saatavuus
Pesimismahdollisuudet: Jotkut kaupunkirakenteet, kuten rakennukseft ja sillat, tarjoavat
linnuille pesimdpaikkoja. Pesiminen rakoihin, reunoihin ja onkaloihin auttaa suojaamaan lintuja
saalistajilta.
Suoja ja kota: Kaupunkipuistot, puut ja rakennukset voivat toimia suojapaikkoina ja
nukkumapaikkoina. Linnut hyotyvdt suojatuista alueista, jotka tarjoavat suojaa ankarilta
sddolosuhteilta ja pedoilta.
Vesildhteet: Monille lintulajeille veden saanti on vdlttdmdtontd. Puistot, joissa on lampia,
suihkuldhteitd tai jopa ldtdkaitd, voivat tarjota linnuille juoma- ja uintimahdollisuuksia.
Sopeutumiskyky: Lintujen, jotka pystyvdt sopeutumaan meluun, keinovaloon ja ihmisen
aiheuttamiin hdirigihin, on paremmat mahdollisuudet menestyd kaupunkiympadristossd. Jotkin
lajit saattavat esimerkiksi laulaa eri aikoina vdlttddkseen meluisimmat ajat.
Muuttoliike ja kausivaihtelut: Muuttolinnut saattavat kdyttdd kaupunkialueita
pysdhdyspaikkoina matkansa aikana ja hyodyntdd saatavilla olevia resursseja ennen
muuttomatkan jatkamista.
Luontotyyppien ennallistaminen: Kaupungit, joissa on viheralueita, kotoperdisid istutuksia ja
villieldginystavdllista kaupunkisuunnittelua, voivat luoda paremmat olosuhteet linnuille.
Kaupunkisuunnittelijat ja luonnonsuojelijat voivat olla ratkaisevassa asemassa lintujen
elinympdristgjen parantamisessa.
Petoeldinten hallinta: Joissakin kaupungeissa toteutetaan petoeldinten
torjuntatoimenpiteitd, kuten luonnonvaraisten kissakantojen hallintaa, kaupunkilintujen
saalistuksen vdhentdmiseksi.
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Yhteison sitoutuminen: Yleison tietoisuus ja yhteisén toimet voivat auttaa suojelemaan

pesimdpaikkojen tuhoutumisen.
Suojeluohjelmat: Paikalliset ja kansalliset suojeluohjelmat voivat keskittya
kaupunkilintulajeihin ja luoda suojelustrategioita ja -aloitteita niiden selviytymisen
tukemiseksi.
Oppitunti 5 80mins Sisdlla:
Suunnittelu- ja prototyyppivaihe:
Ryhmdn jokainen oppilas esittdd paperille suunnittelun idean. He esittelevat ideansa
ryhmdtovereilleen. Rakentavan kritiikin avulla opiskelijat poimivat esiin ne ideat, joista he pitdvat,
ja yhdistavat ideansa yhdeksi lopulliseksi muotoiluksi.

LOPPUTULOS

Opiskelijat tekevdt prototyyppejd ideoistaan kdyttdamdlld kierrdtysmateriaaleja lopputysnd ja
pitdvdt mielessd palautteen, jota he ovat saaneet luokkatovereiltaan.

Oppitunti 6 80mins Sisdlla:
Ndyttely ja esittely:

Kukin ryhmd esittelee lopullisen suunnitelmansa yhdessd 3D GIS-kartan kanssa.
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Opettajan huomautukset
Selitd tiedekeskuksen sddnnot ennen vierailua ja kerdd bussiliput. Hahmottele joitakin
muistiinpanoja, jotka heiddn tulisi tehdd pdivdkir jaansa.
Valmistelevat tutkimuskysymykset tutkimuspdivdkirjojaan varten.
Kehota oppilaita kerddmddn materiaalia, kuten lehtid, jotka auttavat heitd havainnollistamaan
suunnitelmaansa.
Valmistele suunnittelun ja ajattelun arkit luokkaan palaamista varten ja anna heille tilaa 5 idealle
kullekin ennen kuin he tayttdvat A3-julisteensa.
Varmista, ettd oppilaat tietdvdat 3D-ohjelmiston salasanan.
Tarvitaan pahvia ja muuta kierrdtysmateriaalia.
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Opiskelijan tyolehdet
Mitd lintu tarvitsee menestydkseen kaupungeissa?:

Ruoan saatavuus:

Suoja ja kota:

Vesildhteet:
Sopeutumiskyky:

Muuttoliike ja kausivaihtelut:

Liitd suunnitteluajatteluarkit tdhdn
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Orgaaninen Kasi, Joka Voi Pitaa

Pienta Kivea

Oppitunnin konteksti
Waterside (merenranta / jdrven tai joen rannalla)

Luokka (ikdryhma) 12-15 vuotta

Toiminta Kesto
Ulkona: tunti veden ddrelld

Sisdlla: 4-6 tuntia

STEAM-tavoitteet:

TIEDE: tutkitaan kivien biologista monimuotoisuutta,
punnitaan kivid ja mitataan tilavuutta.
painon, tilavuuden ja tiheyden

mittaaminen.

painon, tilavuuden ja tiheyden
mittaaminen
TAITEET: maalaa kivi ja koristele tekokdsi.
MATEMATTIIKKA: laske kiven tiheys tiheyskaavan
perusteella, laske proteesikdden nivelten suhdeluvut.

Olennaiset kysymykset

- Mitd lajeja rannikolla on?

- Miten voimme rakentaa keinotekoisen kdden
nostamaan tai pitelemddn kived?

Oppimistavoitteet / tavoitteet

1. Tunnistaa merenrannikon kivilajit.

2. Ymmdrtdd tekniikoita orgaanisen kdaden
rakentamiseksi

3. Maalaa kivi

5. Rakenna ja testaa tekokasi

Luettelo ennalta vaadittavista kasitteista

Kivi, massa, epdsddnnallisten kappaleiden tilavuus,
tiheys, tekokdsi, nivelet (...).

Valmistelu ja tilavaatimukset

Vierailu merenrannalla olisi ajoitettava laskuveden
aikaan, jotta kivien monimuotoisuus olisi
mahdollisimman suuri. Kivien tulisi olla niin suuria,
ettd ne mahtuvat kimmenelle.

kdyttdd tekokdden asettamiseen.

Tarvittavat materiaalit *Mittauksia ja tyoprosessia
koskeva

tydlista.

* Astia, jossa kivet voidaan kuljettaa kotiin.

* Mobiili/PC, tyypintunnistussovellus, jos saatavilla.
*Vaa'an, ylivuotoastian, mittakupin ja vettd
tilavuuden mittaamiseen.

*Rakennusmateriaalit tekokdden valmistamiseksi:
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*A4-kartonkipaperi, 3 juomaputkea, kaksipuolinen
teippi, naru, sakset, hienot siveltimet ja akryylivdri.
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Opiskelijan tyolehti

Hankkeen kuvaus

Tdssd projektissa tyoskentelet pareittain ja opit tyoskentelemddn STEAM-menetelmien mukaisesti.
STEAM tarkoittaa tiedettd, teknologiaa, tekniikkaa, taidetta ja matematiikkaa.

1. Ensimmadinen vaihe on mennd rantaan, valita kdmmenelle sopiva kivi, jokainen osapuoli
valitsee oman kiven.

2. Kouluun asti: Ota kuva kivistd ja yritd selvittdd, millainen Kivi sinun kivesi on, antamalla
Googlen etfsid samanlaista kuvaa.

3. Punnitse kivet ja |6ydad niiden tilavuus, muista.
1 ml = 1 cm?®, laske kiven tiheys kaavalla.
Tiheys = massa/tilavuus.

4. Maalaa kivi niin, ettd se on helposti tunnistettavissa kiveksi, ilmaise taiteellisia kykyjdsi.
5. Tee tekokdsi piirtdmalld kddenjdlki A4-kartonkilevylle ja leikkaamalla se irti. Vdritd ja
koristele kimmenselkd haluamallasi tavalla. Leikkaa sitten juomaputki ja liimaa se kdteen
niin, ettd putket muodostavat liitoksen. Pujota narua jokaisen sormissa olevan putken lapi ja
sido lanka tiukasti etukoukkuun. Ota sitten kuva kddesta.
6. Kirjaa kaikki tuloksesi taulukkoon.

Kirjaa havaintosi mahdollisimman hyvin.

1. Kuvaile kiven ulkondkod:
VASTAUS:

2. Ldhetd kuva kivestdsi tdnne:
VASTAUS:

3.  Pystytkd kuvasta pddttelemddn, millainen kivi sinulla oli, ja jos pystyit, millainen se
oli?
VASTAUS:

4. Kirjoita yksityiskohtainen kuvaus siitd, miten |6ysit kiven tiheyden.
VASTAUS:

5.  Maalaa kivi ja ndytd taiteelliset taitosi. Ldhetd kuva kivestd, kun olet maalannut sen
valmiiksi:
VASTAUS:
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6. Tee tekokdsi piirtdmdlld kddenjdlki A4-kartongin palaan ja leikkaamalla se irti.
Leikkaa sitten juomaputki ja liimaa se kdteen niin, ettd putket muodostavat liitoksen.
Pujota langat jokaisen sormen ldpi ja sido langat tiukasti etukoukkuun. Ldhetd kuva
tekemdstdsi kddestd tdnne:

VASTAUS:

7.  Aseta kivi tekokdden kdmmenelle ja kddnnd tekokdsi ylosalaisin. Yritd myos nostaa
kivi ylds. Pystytké antamaan tekemdsi kdden pidelld kived?
VASTAUS:

8. Pystytké nostamaan kiven tekokddelldsi? Perustele.
VASTAUS:

9.  Mikd oli mielenkiintoisinta/hauskinta tdmdn projektin tekemisessd? Perustele.
VASTAUS:
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- Muistilista&

Oppitunnin sisdlto Taiteellisen muistikirjan tai
graafisen romaanin tekeminen eri materiaaleista

(kollaasi), jossa on runouden elementtejd, museossa.

Ryhmdtydskentely.

Luokka (ikaryhma) 10-18

Toiminta Kesto
Ulkona: 1 h
Sisdlla: vdhintddn 2 h

STEAM-tavoitteet

TIEDE: ilmastonmuutos, kdytetyt materiaalit
perinteinen taide ja kdsityo
suunnittelu, laskenta,
ennustaminen.
TAITEET: sommittelu, taidejdljennosten kdytto,
taidehistoriaan tutustuminen.
MATH: kulmat, mittasuhteet

Olennaiset kysymykset
v Voivatko kaikki luoda?
v' Empatia, olla sielld ja nyt?

Oppimistavoitteet / tavoitteet
1. Luovuuden syntyminen
2. Ymmdrtdd maapallon ilmastotilanne ja se, mitd
voimme tehdd.
3. Tutki, millaisia materiaaleja heitdamme roskiin.

Luettelo ennalta vaadittavista kasitteista
Mikd on graafinen romaani?

Mitd paperi on?

Mikd on pdivdkirja?

Vdhan kirjan tekemisen historiaa

Valmistelu ja tilavaatimukset
Materiaalien kerddaminen (ks. kohta Tarvittavat
materiaalit)

Tilaa yhdelle henkilslle ~ 2x2m

Tarvittavat materiaalit

Sakset, liimaa, metallinen viivoitin, jossa on terdvat
sivut, uutta ja kdytettyd paperia, lehtid,
kierrdtyskelpoisia vaurioituneita runokirjoja, kynid,
lankaa, ompeluneuloja, tekstiilejd, musiikkia.
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Menettelyt
Valmistelu:

1) Materiaalit ja vdlineet. Se on tehtdvd etukdteen, ja se vie jonkin aikaa.

2) Lyhyitd tiivistettyjd materiaaleja kirjan historiasta, taidehistoriasta, paperinvalmistuksen
historiasta jne:

- ne voitaisiin sijoittaa erillisind fosiasioina kuhunkin poytdadn jdlkikeskustelua varten, kun
vihko on valmis;

- se voisi olla kuin kotitehtavd, ja se esiteltdisiin seuraavalla oppitunnilla valmiin vihon kanssa;
- jos opettaja tydskentelee taideteosten parissa, hdn voi ldhettdd tiedot etukdteen
oppilaalle/osallistujalle, jonka on jaettava tiedot tydpajan esittelyn aikana valmiin vihkon
kanssa. Opettaja voi valita faideteoksen, jossa on minkd tfahansa tiedemiehen muotokuva,
kuten tdahtitieteilija Kopernikus tai Jan Matejkon Conversations with God (Keskusteluja
Jumalan kanssa) - se luo yhteyden taiteen ja tieteen, tekniikan, teknologian ja matematiikan
vdlille.

3) Kaytd luokkahuonetta, jossa oppilaat tydskentelevat yksin tai pienryhmissa. Jokainen
tyopiste koostuu poyddstd, jossa on materiaaleja ja vdlineitd. Taide- ja tieteenhistorian
kirjat ja graafisten romaanien tekeminen olisivat hyvid (tiedon vuoksi, ei leikkaamista
vartenl).

Tydpaja:
e Opettaja selittdd padtehtdvdn, olosuhteet ja tavoitteet (sisdlld tai ulkona).

Johdanto:
#why you need a notebook?
#one day diary
#from hands-on: minds on

o 1°" oppitunti on luokkahuoneen ulkopuolella: opettaja pyytdd etsimddn luonnosta esineitd,
jotka kuvaavat paperia (puu, lehti, vesi, aurinko jne.).

e Opiskelijat/osallistujat palaavat tydpajaan ja tydskentelevdt ryhmissa tai yksin.

e Riippuen oppilaiden poyddltd I16ytdmistd materiaaleista, he alkavat tehdd muistikirjaa (tai
graafista romaania) ensin - kerddmdlld kirkkaita paperin osia, jotta he voivat tehda
muistikirjan kirkkaat sivut ja ymmdrtda sen koon. HUOM: sivut voidaan tehdd leikkaamalla
tai repimdlld tai paperigiljotiinilla! Nauti erilaisista prosesseistal Tunne ero!

e Muistikirjan ompeleminen, kdyttden "STEM STICH"
https://www.instagram.com/reel/C1MIqpzvtTp/?igsh=Z2684eGhmNnp2ZWdp

e Sitten he tekevdt tutkimuksia kannen taideteoksesta/teoksesta ja yrittdvat selvittdd, miten
se voidaan yhdistdd muihin STEAM- tai STEM-osiin. He voisivat tehdd vihkon lehden/Iehtid
taideteoksista ja tdydentdd niitd runoilla tai itse keksitylla tarinalla. He voivat myos kdyttdd
luonnosta loytyvid esineitd ja kdyttdd niitd luovasti (esimerkiksi) vihkon kanneksi.

e Tyodpajan tydskentelyprosessin aikana osallistujat kuuntelevat musiikkia: se voi olla luonnon
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Opettajan huomautukset
etukdteen varmasti oppilaalle/osallistujalle, jonka on jaettava tiedot tydpajan esittelyn
aikana valmiista muistikirjasta. Opettaja voi valita taideteoksen, jossa on minkd tfahansa
tiedemiehen muotokuva, kuten tdhtitieteilija Kopernikus tai Jan Matejkon Conversations
with God (Keskusteluja Jumalan kanssa) - se luo yhteyden taiteen ja tieteen, tekniikan,
teknologian, matematiikan ja matematiikan vdlille,
https://www.theguardian.com/artanddesign/2020/nov/23/huge-portrait-of-copernicus-
to-be-seen-in-uk-for-first-time.

Muut suositellut taideteokset:

e Newton by William Blake https://www.thehistoryofart.org/william-blake/newton/

e Maantieteilijd ja tdhtitieteilija, Wermeer, 1600-luvun taideteos
https://www.facebook.com/watch/?v=10159246790815048

e Einstein soittaa viulua https://history.aip.org/exhibits/einstein/ae58.htm

e Goete: runoilija-tutkija https://www.jstor.org/stable/4446805
https://designforsustainability.medium.com/the-tip-of-the-iceberg-goethe-s-
aphorisms-on-the-theory-of-nature-and-science-baéel2ebd5f1
https://designforsustainability.medium.com/the-tip-of-the-iceberg-goethe-s-
aphorisms-on-the-theory-of-nature-and-science-baéel2ebd5f1

+ Musiikki: ulkotunnin aikana oppilaat voivat tallentaa kdnnykkddnsa ddnid, jotka ymparaivat
heitd, ja soittaa niitd sitten tydpajan aikana mielikuvituksen herdttdamiseksil
+ Ne voivat fallentaa paperin @anid - kun se leikataan, revitdaan, rypistetddn...

Kathete

Kirjonta tikki, nimeltdan "STEM STICH".

Kathete
b

i
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- Avaruushissi&

Oppitunnin konteksti

museossa
Ryhmdtyoskentely

Science fiction: Avaruushissin rakentaminen

Luokka (ikaryhma) 10-18

Toiminta Kesto
Ulkona: 1 h
Sisdllda: 2 h

STEAM-tavoitteet

TIEDE: avaruushissin historia, Jule Vernes -
tieteiskirjallisuutta vai todellisuutta? Herbaario,
kasvit, siemenet, Maasta Marsiin, kitka, painovoima.

Kuinka rakentaa avaruushissi
pienestd laatikosta (mutta ei sovitettua laatikkoa -
miksi ei? Entd paino?)
Adni: mikd tekee ddnen? "Hiljaiset puhelimet". Adni
maailmankaikkeudessa. Nanoputket.

avaruushissin

rakentamista koskevien kokeilujen historiaa
TAIDE: avaruushissi kirjallisuudessa. Miten luoda
astronautti ympdrilldmme olevista materiaaleista?
MATEMATIIKKA: geometria - oikea kulma,
suorakulma, nelio, ympyrd jne. Kuinka pitkd narun on
oltava? Etdisyys Maasta Marsiin, kuinka pitkd matka
olisi pddstd Maasta Marsiin?

Olennaiset kysymykset

Onko avaruushissi todellinen?
Historialliset kokeilut

Kuka ja miten kirjoitti avaruushissistd
tieteiskirjallisuudessa?

Oppimistavoitteet / tavoitteet
Ymmdrtdd painovoimaa

Kirjojen lukemiseen osallistuminen
Herdttdd uteliaisuutta/fantasiaa
Kdytdnnon taitojen kehittdminen

Luettelo ennalta vaadittavista kasitteista
Aurinkokunta

Avaruushissi

Tieteiskirjallisuus

Valmistelu ja tilavaatimukset
Kerdysmateriaalit (ks. kohta Tarvittavat materiaalit)
Tilaa yhdelle henkilslle ~ 2x2m.

Tarvittavat materiaalit

Puinen ty6kappale
Pahvisylinterit/pienet laatikot

Liimaa, sakset, viivoitin

Joitakin vanhoja lehtid ja tekstiileja
Lanka (silkkikierretty - jos mahdollista)
Ripustuspaikka/koukku

Oppilaan tyélehti (yksi per oppilas)
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Menettelyt

e Ennen tyopajaa opettajan on perehdyttdvd avaruushissin historiaan (ks. opettajan
muistiinpanot) ja kerdttdvd aiheen pddkohdat ja henkilot. Opettaja valmistelee aiheesta
esityksen - vain 10 diaa, jossa selitetddn historiaa, yhteyttd tieteiskirjallisuuteen ja
korostetaan avaruushissin tdrkeimpia fyysisid ominaisuuksia.

e Materiaalien kerddminen: Opettaja voi kerdtd kaikki materiaalit hyllystd tai pyytdd
oppilaita fuomaan joitakin elementtejd kotoa - kuten pienid pahvilaatikoita tai
pahvisylintereitd (vessapaperirullasta) tai vanhoja lehtia. Opettajien on ratkaistava
ongelma puisten tyskappaleiden kerddmisessd.

e Johdanto: Opettaja selittdd pdatehtdvan, olosuhteet ja tavoitteet (sisdlld tai ulkona).
Han voi esitelld tekemdnsd avaruushissin pienoismallin, kertoa hieman kitkan
periaatteista, kysyd oppilailta, mitd he tietdvat Aurinkokunnasta ja mitd he ovat
kokeneet lukemastaan tai ndkemdstddn tieteiskirjallisuudesta tai elokuvista.

e Kaikki menevat tydpajaan.

e Opettajan esitys aiheesta.

e Oppilaat tydskentelevdt yksin tai ryhmissa. He yrittdavdt rakentaa avaruushissin hytin
poyddlld olevien materiaalien ja esityksestd saatujen tietojen perusteella.
e Oppilaat yhdistdvat mallin kaikki elementit kaavion mukaisesti, ripustavat sen ja yrittavat
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Opettajan huomautukset
https://www.nbcnhews.com/mach/science/colossal-elevator-space-could-be-going-sooner-you-ever-
imagined-ncna915421

https://websites.umich.edu/~esrabkin/sf/space_elevator.htm
https://commons.wikimedia.org/.../File:Artsutanov_Pearson...
https://en.wikipedia.org/wiki/The_Fountains_of Paradise...
https://www.researchgate.net/.../Basic-Space-Elevator...
https://www.newworldencyclopedia.org/entry/Space_elevator

e Mistd saada puiset tyokappaleet? Tamd riippuu koulun olosuhteista. Voi olla, ettd sielld on
puutydpajoja tai mestareita. Jos ei ole - opettaja voi kdyttdd yksinkertaista kitkan
periaatetta tddlta: https://www.pinterest.com/pin/393853929916668596/.

e Tydpajan aikana jotkut oppilaat voivat tehdd "hamdhadkin" - suunnitelman mahdollisista
tulevista aiheista (ks. alla).
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Opiskelijan tydlehdet
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- Avaruushissi&

®  https://www.researchgate.net/figure/Conceptual-figure-of-a-space-elevator_figl 338936062
—

Anchor
A station
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(tether)
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50,000 S
100,000 km Ny ,
g |5
=
e |
,L G <
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Earth

. hﬂ'ps://pioneersoffliqn'r.si.edu/.../Hlusfraﬁon- jules... Kuvitus Jules Vernen teoksesta

Maasta kuuhun Jules Vernen vuonna 1865 ilmestyneessd romaanissa Maasta kuuhun
esiteltiin Floridassa sijaitseva jdattimdinen tykki, joka ampui kapselin Kuun ympdri. Vaikka

matkustajat. Luotto: National Air and Space Museum, Smithsonian Institution Pdivdys:
1865 Kuvan numero: SI A-4084-B

" Imaged by Heritage Auctions, HA com
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Konstantin Tsiolkovskin avaruushissin hytti

Teoreettisen yhteenvedon tekeminen mahdollisista aiheista
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-> Paperiset Vesililjat¢

Oppitunnin konteksti
Lampi tai jdrvi museon ldhelld
Ryhmdtydskentely

Luokka (ikaryhma) mika tahansa

Toiminta Kesto
Ulkona tai sisdlldé: 3 h

STEAM-tavoitteet
TIEDE: kosteus (kemia), osmoosi (biologia).

erittdin halpa ja yksinkertainen,
saman materiaalin erot.

miksi laiva kelluu eikd uppoa?

TAIDE: Claude Monet’ n maalauksia vesililjoista
MATEMATTIIKKA: viisikulmio, havainnointi ja
diagrammien tekeminen.

Olennaiset kysymykset

Mitd on kosteus? Miten se vaikuttaa paperiin?
Kuinka nopeasti?

Geometriset muodot

Oppimistavoitteet / tavoitteet
Ymmadrtdminen, mikd on osmoosi, miten kasvit saavat
vettad

Luettelo ennalta vaadittavista kasitteista
Paperin koostumus
Osmoosi

Valmistelu ja tilavaatimukset
Luokkahuone tai paikka ulkona

Tarvittavat materiaalit
Kulho, jossa on vettd
Paperi:
e Valkoinen, tavallinen
e Sdvytetty, tavallinen
e Sanomalehti
Vesililjan sablooni
Kynd, sakset, tussit
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Menettelyt

Ensimmadinen oppitunti (40 minuuttia)
Teoreettinen oppitunti, jonka tarkoituksena on tutustuttaa oppilaat Monet'n
vesililjamaalauksiin. Se voisi olla esitys, sitd voitaisiin kdsitelld taidekirjojen avulla, se
voitaisiin valmistella opettajan antamien tietojen avulla. Tdmd voitaisiin tehdd
luokkahuoneessa tai sen ulkopuolella.

Toinen oppitunti (60 minuuttia)
e Piirrd vesililja kaavaimella kolmelle eri paperiarkille kaksinkertaisena:

1) tavalliselle valkoiselle paperille;
2) tavalliselle varilliselle paperille;
3) sanomalehti.

o Leikkaa saksilla kukat.

e Taita vesililjan lehdet keskelle.

e Laita yksi vesililja kerrallaan veteen: ensin valkoinen, sitten vdrillinen, sitten sanomalehti.
e Tarkkaile, mitd tapahtuu, mikd on ero!

e Toista kaikki prosessit, mutta mddritd aika, jolloin kukin vesilil ja avautuu!

e Lopuksi - korjaa uppoamisen aikaero!

HUOM:
1) Jos sinulla on aikaa - tee vield yksi vesililja valkoisesta paperista ja vdrita se tusseilla.

2) Yritd piirtdd paperikukan alkuperdinen muoto! Toimiiko se?

Kolmas oppitunti (40 minuuttia)
Keskustelu - mitd tapahtuu, mitd on osmoosi, miksi vesililjojen kukinnassa oli eroa? Entd muoto
keskelld: viisikulmio, kuusikulmio tai muu muoto?
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Opettajan huomautukset

e Vesililjat toimivat paremmin, jos vesi on kylmda.

e Voit yrittdd kdyttdd luonnollisia vesildhteitd, kuten jdrved, jokea jne., mutta muista, ettd
paperikukat uppoavat jonkin ajan kuluttual

e Oppilaiden idn mukaan voit antaa heille valmiin vesililjan muodon, jonka he voivat vain piirtdd
uudelleen ja leikata pois, tai voit antaa heille vain viisikulmion muodon ja pyytdd heitd
piirtdmadadn vesililjan sen perusteella.

https://www.britannica.com/science/osmosis
https://mathmonks.com/pentagon
https://www.artic.edu/artworks/16568/water-lilies
https://www.claude-monet.com/waterlilies.jsp
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Opiskelijan tyolehdet
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= Maaekosysteemi &

Oppitunnin konteksti
Museon puutarha
Ryhmdtydskentely

Luokka (ikaryhma)
10-15

Toiminta Kesto
Ulkopuolella: 3 h
Sisdlld: 2 h (+2 viikkoa tarkkailua tulokseen asti)

STEAM-tavoitteet

TIEDE: vedenldhteen I6ytdaminen (miten?) luonnosta
tai vesilauhteen valmistaminen, maaperd, siemenet,
tammenterhot, juuret, pienet kasvit, joilla on juuret
jne. Ihmiset
(ekologia, biologia). Aika: loputon? Maailmankaikkeus
(tdhtitiede).

ekosysteemi sul jetussa astiassa (ei
vettd, ei tuulta); kasvien valokuvaus, keskustelu
tuloksista muiden osallistujien kanssa sosiaalisen
median kautta.

: eldvdn organismin voima,
auringonvalon voima, voivatko kasvit tuottaa sdahkod?
Mitkad kasvit?

ARTS: Kukat ja hydnteiset taiteessa Vanitas,
piirustusprosessi

MATEMATIIKKA: havainnot: aikataulun laatiminen -
auringonvalon vaikutuksesta (kosteus, kasvunopeus,
vdrimuutokset jne.). Mittaaminen, laskeminen.

Olennaiset kysymykset

Vesildhde luonnossa

Mitd kasvit tarvitsevat kasvaakseen? Entd ihminen?
Kaikella on alku ja loppu (kuten auringolla).

Oppimistavoitteet / tavoitteet
Luonnonvarat

Ymmdrtdd luonnossa tapahtuvia prosesseja, eldmdn
kiertokulkua.

Luettelo ennalta vaadittavista kasitteista
Maaperad

Auringonvalo yli vuoden

Mikd on siemen?

Valmistelu ja tilavaatimukset

Maaperadn saatavuus

Tyopaikka 2x2m

Tarvittavat materiaalit

Suljettava muovipussi tai lasipurkki,
luontomateriaalit: multaa, siemenid, juuria, vesildhde,
matkapuhelin, puutarhanhoitoa koskevia kirjoja,
internet.
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Menettelyt
Valmistelu: opettaja kerdd kaikki materiaalit ja jdrjestdd tydpaikan.

Tydpaja:

e Alkaa opettajan esittelylld tehtdvistd ja olosuhteista. Lyhyt selitys: mitd ovat siemeneft,
niiden muodot jne.

e Ofta suljettava sellofaanipussi tai lasipurkki ja tdytd se 1/3:sti mullalla.

e Laita hieman vettd mullan pddlle, jotta se on hyvin markdd.

e Laita siemen tai siemenid multaan.

e Jos haluat - voit laittaa pienen muovilelun mullan pddlle - silloin siitd tulee jotain taiteellista
(STEAM)!

e Sulje pussi tai purkki hyvin tiukasti.

e Kirjoita nimesi, pdivdmddra ja siemenen nimi pussiin/purkkiin tussilla.

e Laita pussi/purkki ldhelle ikkunaa, jotta se pddsee auringonvaloon.

e Tarkkailu ja tulosten kirjaaminen aloitetaan viikon kuluttua.
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Opettajan huomautukset
e Voit kdyttdd puutarhan multaa tai ostaa sitd paketissa.
e Kerdd erilaisia siemenid, kuten papuja, ruohon siemenid, kukkien siemenid jne., mutta dld
sekoita niitd keskenddn. Voit sekoittaa niitd, jos sinulla on hyvin iso purkki.
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