Milla seuraavista toimista voidaan vahentaa puuvillatekstiilien tuotannon kielteisia
ymparistovaikutuksia?

Pikamuoti

Valitse kaikki oikeat vastaukset.

(O Kéaytetaan vetta tehokkaammin.

(O Valmistetaan nykyista heikkolaatuisempia puuvillatekstiileja.

(O Lisataan puuvillavilielmien tyontekijoiden maaraa.

oleville tuholaislajeille.

Havitetaan kemialliset jatteet alueille, jotka sijaitsevat kaukana puuvillan
tuotantoon kaytettavista paikoista.

[ s Kaytetaan sellaisia torjunta-aineita, jotka ovat haitallisia ainoastaan kohteena J

Monet ihmiset ovat huolissaan vaatteiden valmistamisen ja havittamisen
maailmanlaajuisista ymparistovaikutuksista.

Puuvillakuituja saadaan puuvillakasvin siementen uloimmasta kerroksesta. Puuvillakuidut
tarvitsevat vahemman kasittelya ja hajoavat luonnossa helpommin kuin synteettiset
kuidut.

Puuvillatekstiilien tuotantoon tarvitaan runsaasti vetta, lannoitteita, torjunta-aineita seka
muita haitallisia kemikaaleja. Ongelman ratkaisemiseksi on kehitteilla kestavia puuvillan

tuotantotapoja.
Kysymystyyppi Monitahoinen monivalintatehtava
Kompetenssi Ilmion tieteellinen selittdminen
Tietdmys Sisallollinen
Konteksti Maailmanlaajuinen
Ympaéristéosaaminen lhmisen toiminnan ja maapallon jarjestelmien valisen vuorovaikutuksen seurausten selittdminen
Vaikeus/suoritustaso 727/ Taso 6
Pisteytys

Opiskelijan valinta: “Kaytetaan vetta tehokkaammin” ja ” Kaytetaan sellaisia torjunta-aineita, jotka ovat haitallisia ainoastaan kohteena oleville
tuholaislajeille”.

Selitys

Vastatakseen tahan kysymykseen opiskelijoiden on valittava luettelosta kaikki ne toimet, jotka auttavat vahentamaan puuvillatekstiilien valmistuksesta
aiheutuvia ymparistohaittoja.

Kyseessa on monitahoinen monivalintatehtava, jossa opiskelijoiden on valittava luettelosta kaikki oikeat vastaukset. Pisteita saa vain, jos valitsee kaikki
oikeat vaihtoehdot eika valitse yhtakaan virheellista vaihtoehtoa. Tama tarkoittaa, etta opiskelijoiden on arvioitava jokainen vaihtoehto sen perusteella,
onko se tieteellisesti pateva tapa vahentaa puuvillatekstiilien tuotannon ymparistévaikutuksia, eika vain valittava yhtéa oikeaa vastausta. Taman vuoksi
tehtava kuormittaa opiskelijoiden kognitiivisia kykyja enemman (suoritustaso 6).

Oikea vastaus osoittaa opiskelijoiden ymmartavan, ettad veden tehokkaampi kaytto vahentaisi vedenoton tarvetta ja ettad kapeakirjoisten torjunta-
aineiden kaytto - toisin kuin laajakirjoisten torjunta-aineiden - vahingoittaisi harvempia hyonteislajeja.



Jotta puuvilla voitaisiin sertifioida luomuksi, sen kasvattamisessa ei saa kayttaa
synteettisia lannoitteita tai torjunta-aineita. Mydskaan geenimuunneltua puuvillaa ei
luokitella luomuksi.

Eraan tutkijan mukaan "luomupuuvillan tuottaminen on kestavampaa kuin sellaisen
puuvillan tuottaminen, joka ei ole luomua, koska luomupuuvilla tarvitsee vahemman
vetta."

Mika seuraavista vaittamista tukee tutkijan vaitetta?

Geenimuunneltu puuvilla tarvitsee vahemman vetta kuin luomupuuvilla, jota ei ole
geenimuunneltu.

Koska luomupuuvillan kasvattamisessa kaytetaan luonnonlannoitteita, maapera
pidattaa vetta pidemman aikaa.

L

Puuvillakasvit, joita kdytetaan luomuviljelyssa, tarvitsevat saman maaran vetta
kuin muut luomuviljelmat.

[ QO Puuvilla tarvitsee runsaasti vetta kasvaakseen.

Pikamuoti

s~

Monet ihmiset ovat huolissaan vaatteiden valmistamisen ja havittamisen
maailmanlaajuisista ymparistovaikutuksista.

Puuvillakuituja saadaan puuvillakasvin siementen uloimmasta kerroksesta. Puuvillakuidut
tarvitsevat vahemman kasittelya ja hajoavat luonnossa helpommin kuin synteettiset
kuidut.

Puuvillatekstiilien tuotantoon tarvitaan runsaasti vetta, lannoitteita, torjunta-aineita seka
muita haitallisia kemikaaleja. Ongelman ratkaisemiseksi on kehitteilla kestavia puuvillan
tuotantotapoja.

Kysymystyyppi Yksikertainen monivalintatehtéava

Kompetenssi Tieteellisen tiedon etsiminen, arviointi ja hyddyntaminen paatdksenteossa ja toiminnassa
Tietamys Toiminnallinen

Konteksti Maailmanlaajuinen

Ympéristdosaaminen

Monipuolisiin tietolahteisiin perustuva paatéksenteko ja toiminta seka luovan, kokonaisuuksia hahmottavan ajattelun
soveltaminen ympariston elvyttamiseksija yllapitamiseksi.

Vaikeus/suoritustaso 624/ Taso 4

Pisteytys

Selitys

Opiskelijan valinta: “Koska luomupuuvillan kasvattamisessa kaytetdan luonnonlannoitteita, maapera pidattaa vettd pidemman aikaa.

Tehtavan suorittaminen onnistuneesti edellyttda todisteiden arviointia sen vaittaman tunnistamiseksi, joka tukee luomupuuvillan tuotannon kestavyytta
koskevaa ymparistovaitetta. Tehtava edellyttaa kohtalaista kognitiivista ponnistelua (suoritustaso 4), kun vaittamia verrataan kyseiseen vaitteeseen.
Ensimmainen vaihtoehto on vain toisinto tutkijan vaitteesta, eika se tarjoa todisteita vaitteen tueksi. Toinen vaihtoehto on oikea vastaus; se tarjoaa seka
vaitetta tukevaa nadyttoa etta selityksen sille, miten luomuviljelyssa kaytetaan vahemman vetta. Kolmas vaihtoehto vertailee eri luomuviljelykasvien
vedenkulutusta, mutta ei kerro vedenkulutuksen eroista luomuviljelyn ja tavanomaisen viljelyn valilla. Neljas vaihtoehto kasittelee puuvillan viljelyyn
tarvittavaa vesimaaraa, mutta ei tarjoa tietoa eri puuvillatyyppien vedenkulutuksen valisista eroista.




Tarkastele kolmea lainausta, jotka on poimittu eri lahteista. Lahteiden mukaan puuvillan
viljelemisen kielteisten ymparistovaikutusten vahentamiseksi tulisi kayttaa sertifioitua

luomupuuvillaa.

Pikamuoti

Monet ihmiset ovat huolissaan vaatteiden valmistamisen ja havittamisen
maailmanlaajuisista ymparistovaikutuksista.

Puuvillakuituja saadaan puuvillakasvin siementen uloimmasta kerroksesta. Puuvillakuidut
tarvitsevat vahemman kasittelya ja hajoavat luonnossa helpommin kuin synteettiset
kuidut.

Puuvillatekstiilien tuotantoon tarvitaan runsaasti vetta, lannoitteita, torjunta-aineita seka
muita haitallisia kemikaaleja. Ongelman ratkaisemiseksi on kehitteilla kestavia puuvillan
tuotantotapoja.

Lahteen = z
Lahde Lainaus
tunnus
"Sertifioidun luomupuuvillan
tuotannossa kaytetaan vahemman
: . vettd, energiaa ja polttoainetta. Sen
Luomupuuvillaa myyvan -2 sz
A . tuotanto myos pienentaa
verkkokaupan verkkosivu s T sy
hiilijalanjalkea ja ymparistoon
paastetyn kemiallisen saasteen
maaraa"
"Koska luomupuuvillaa ei ole
— geenimuunneltu, tarvitaan enemman
Taloustoimittajan s o o o
e — kasveja, jotta saataisiin sama maara
verkkoartikkeli voittoa k s o . <
B ) puuvillakuitua. Tama tarkoittaa, etta
tavoittelemattomasta . g
) luomupuuvillan kasvattamiseen on
konferenssista < . s .
kaytettava enemman maa-alaa ja
vetta."
"Minaan testivuonna ei havaittu
Kansainvalisen merkittavaa eroa luomupuuvillan ja
c maatalouslehden artikkeli, muun puuvillan sadossa. Vuonna
jonka maataloustutkijat 2004 luomupuuvillan sato oli 1 459
ovat arvioineet kg/ha ja muun puuvillan sato oli 1 400
kg/ha."

L 1 1

Mika naista lahteista on luotettavin?

1

Miksi valitsemasi lahde on muita luotettavampi?

Valitse kaikki oikeat vastaukset.

O Toiset asiantuntijat ovat arvioineet sen.

O Se vertailee tieteellisen tutkimuksen tuloksia pitkalla aikavalilla.

O Se on hyvin kirjoitettu.

O Kirjoittaja on datan trendien analysoinnin asiantuntija.

—_— )

[ O Lainauksessa on maaritelma.

Kysymystyyppi Monitahoinen monivalintatehtava

Kompetenssi Tieteellisen tiedon etsiminen, arviointi ja hyddyntaminen paatdksenteossa ja toiminnassa
Tietdmys Episteeminen

Konteksti Maailmanlaajuinen

Monipuolisiin tietolahteisiin perustuva paatoksenteko ja toiminta seka luovan, kokonaisuuksia hahmottavan ajattelun

Ympéristdosaaminen - i x . A PP .
P soveltaminen ympariston elvyttamiseksija yllapitamiseksi.

Vaikeus/suoritustaso Koodi 1: 441/ Taso 2, Koodi 2: 726/ Taso 6

Pisteytys

Taydet pisteet (koodi 2): Opiskelija valitsee pudotusvalikosta “C”, “Kansainvéalisen maatalouslehden artikkeli, jonka maataloustutkijat ovat arvioineet” JA
valitsee "Toiset asiantuntijat ovat arvioineet sen.”, ”Se vertailee tieteellisen tutkimuksen tuloksia pitkalla aikavalilla.” ja ”Kirjoittaja on datan trendien
analysoinnin asiantuntija.”

Osittaiset pisteet (koodi 1): Opiskelija valitsee pudotusvalikosta “C”, “Kansainvalisen maatalouslehden artikkeli, jonka maataloustutkijat ovat
arvioineet”

Selitys

Kysymyksen ensimmaisessa osassa opiskelijan on arvioitava kolmea tietolahdetta annettujen kuvausten perusteella ja tunnistettava niista luotettavin.
Tehtavan oikein suorittamisesta saa osittaiset pisteet (koodi 1). Tallainen yksittdinen vertailu edellyttéda kohtalaista tai vahaista kognitiivista ponnistelua
(suoritustaso 2).



Kysymyksen toisessa osassa opiskelijoiden on tunnistettava kaikki ne tekijat, jotka tekevat kyseisesta lahteestd muita luotettavamman. Kyseesséa on
monitahoinen monivalintatehtéva, jossa opiskelijoiden on valittava luettelosta kaikki oikeat vastaukset. Pisteita (koodi 2) saa vain, jos valitsee kaikki
oikeat vaihtoehdot eikéa valitse yhtakaan virheellista vaihtoehtoa. Tama tarkoittaa, etta opiskelijoiden on arvioitava jokainen vaihtoehto sen
selvittdmiseksi, onko se tieteellisesti pateva tapa vahentaa puuvillatekstiilien tuotannon vaikutuksia, eika vain valittava yhta oikeaa vastausta. Taman
vuoksi tehtava edellyttaa opiskelijoilta suurempaa kognitiivista ponnistelua (suoritustaso 6). Taydet pisteet saa vastaamalla oikein kysymyksen

molempiin osiin.

Toisen osan oikeat vaihtoehdot kuvaavat tekijoita, jotka lisdavat artikkelin sisdltdman tiedon luotettavuutta. Naita ovat erityisesti se, ettd muiden alan
tutkijoiden tekema vertaisarviointi kohdistui artikkelin kirjoittajien tydhon (ensimmainen vaihtoehto), tutkimuksessa kaytettiin useamman kuin yhden
vuoden aineistoa (toinen vaihtoehto) ja aineiston analysoi maarallisen analyysin asiantuntija (viides vaihtoehto).



Alla oleva kuvaaja esittaa kaupungin keskimaaraista sahkonkulutusta yhden paivan
aikana.

Energianlahteet
504 Olet Zedlandiassa sijaitsevan syrjaisen kaupungin pormestari. Kaupunki tuottaa sahkonsa
dieselkayttoisella generaattorilla. Generaattori on erittain vanha ja paatat korvata sen
40+ uudella energian lahteella.
Teho 30 Kaupunki harkitsee neljaa vaihtoehtoista lahdetta sahkon tuottamiseen kaupungille:
(MW) tuuliturbiinit (tuuli), aurinkokennot (aurinko), virtaava vesi (vesivoimalapato) ja maakaasu
204 (fossiilinen polttoaine).
104 Alla olevat kuvaajat esittavat kunkin lahteen 24 tunnin aikana tuottamaa keskimaaraista
e energiaa megawatteina (MW).
0 T T T —>
0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 Kuvaajat esittavat myos tuotetun energian hinnan zedeina megawattituntia (MWh)

Kellonaika kohden.

Mainitse yksi ongelma, joka kaupungille syntyisi, jos sahkoa ei olisi riittavasti.
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20 20
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0+ v v v » 0+ T »
0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00
Vuorokaudenaika Vuorokaudenaika
Tuulivoima (4 zedia / MWh) Aurinkovoima (5 zedia /
504 504
40 40
Teho (MW) 3 | Teho (MW) 3 ]
20 20 4
104 104
0 » 0 T - T >
0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00
Vuorokaudenaika Vuorokaudenaika
Vesivoima (3 zedia / MWh) Kaasuvoima (8 zedia / MWh)

Kysymystyyppi Avoin vastaus

Kompetenssi Ilmididen tieteellinen selittdminen
Tietdmys Sisallollinen

Konteksti Alueellinen/Kansallinen

Monipuolisiin tietolahteisiin perustuva paatoksenteko ja toiminta seka luovan, kokonaisuuksia hahmottavan ajattelun

Ympéristdosaaminen ) i - A PP K
P soveltaminen ympariston elvyttamiseksija yllapitamiseksi.

Vaikeus/suoritustaso 699/ Taso 5

Pisteytys

Taydet pisteet: Tunnistaa ongelman, jonka kaupunki kohtaisi riittdmattomasta sahkdsta. Ongelman on oltava yksiselitteisesti yhteydesséa
riittamattdmaan sdhkoon. Vastaus voi olla:

e Lilkkenneonnettomuuksien méaara kasvaa liikennevalojen puuttumisen vuoksi.

¢ Sahkovalaistuksen puuttuminen tarkoittaa, etta yolla voi olla vaarallista.

¢ Elintoimintoja yllapitavat sairaalapotilaat voivat olla vaarassa.

e Lammityksen/jadhdytyksen puute voi olla terveysriski haavoittuville ihmisille.

e Viestintatekniikan puute — ihmiset eivat valttamatta pysty ottamaan yhteytta hatapalveluihin tarvittaessa.

¢ Jadhdytyslaitteet pettavat, mika johtaa ruoan pilaantumiseen ja mahdolliseen ruokamyrkytykseen.

e [hmiset eivat valttamatta pysty lataamaan sdhkodajoneuvoja, mika jattaa heidat ilman kuljetusta.

* lhmiset eivat valttamatta pysty tydoskentelemaan.

Selitys

Voidakseen vastata tahan kysymykseen oikein opiskelijoiden on pohdittava riittdmattoman sahkon seurauksia kaupungille ja kaytettava tietojaan
kuvaillakseen ongelman, jonka kaupunki kohtaisi. Kysymys on erittdin kognitiivinen (suoritustaso 5), ja se edellyttaa oppilailta tieteellisen
ymmarryksensa hyddyntamista tutusta ilmiosta seka syyn ja seurauksen selittdmista rajoitetun sahkon saatavuuden tosielaman vaikutuksen
selittdmiseksi. Oikea vastaus edellyttaa, ettad opiskelija kuvailee ainakin yhden riittdmattoman sahkon seurauksen, kuten vaikutukset paivittaisiin
toimintoihin, palveluihin tai infrastruktuuriin.

Vastuksesta ei annettu pisteita, jos opiskelijat vastasivat viitaten riittamattoman sahkon seuraukseen, joka ei ole ongelma kaupungille (kuten television
toimimattomuus), tai jos he mainitsevat ongelman kuvailematta, miten se voisi johtua riittamattomasta sahkosta (kuten ihmisten ruokamyrkytys).



Alla oleva kuvaaja esittaa kaupungin keskimaaraista sahkonkulutusta yhden paivan
aikana.

Energianlahteet
504 Olet Zedlandiassa sijaitsevan syrjaisen kaupungin pormestari. Kaupunki tuottaa sahkonsa
dieselkayttoisella generaattorilla. Generaattori on erittain vanha ja paatat korvata sen
40+ uudella energian lahteella.
Teho 304 Kaupunki harkitsee neljaa vaihtoehtoista lahdetta sahkon tuottamiseen kaupungille:
(MW) tuuliturbiinit (tuuli), aurinkokennot (aurinko), virtaava vesi (vesivoimalapato) ja maakaasu
20 (fossiilinen polttoaine).
104 Alla olevat kuvaajat esittavat kunkin lahteen 24 tunnin aikana tuottamaa keskimaaraista
0 2. energiaa megawatteina (MW).
T T T >
0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 Kuvaajat esittavat myos tuotetun energian hinnan zedeina megawattituntia (MWh)

Vuorokaudenaika kohden.

Mika yksittainen vaihtoehtoinen energianlahde tayttaisi kaupungin paivittaisen sahkon
tarpeen ympari vuorokauden?

0 50

5
[ Q tuulivoima ] 40 40
Teho (MW) 39 Teho (MW) 39
20 / 20
[ Q aurinkovoima ] 10 10
0+ - T N > 0+ T »
0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00
Q vesivoima
Vuorokaudenaika Vuorokaudenaika
N Tuulivoima (4 zedia / MWh) Aurinkovoima (5 zedia /
QO kaasuvoima
MWh)
504 504
40 40
Teho (MW) 3 | Teho (MW) 3¢ |
20 20
10 104
0 > 0 - - T >
0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00
Vuorokaudenaika Vuorokaudenaika
Vesivoima (3 zedia / MWh) Kaasuvoima (8 zedia / MWh)
Kysymystyyppi Yksinkertainen monivalintatehtava
Kompetenssi Tieteellisten tutkimussuunnitelmien arviointi ja laatiminen seka tieteellisen tiedon ja nayton kriittinen tulkitseminen
Tietdmys Toiminnallinen
Konteksti Henkildkohtainen
R . Monipuolisiin tietolahteisiin perustuva paatoksenteko ja toiminta seka luovan, kokonaisuuksia hahmottavan ajattelun
Ympaéristdosaaminen . . . . PP K
soveltaminen ympariston elvyttamiseksija yllapitamiseksi.
Vaikeus/suoritustaso 520/ Taso 3
Pisteytys

Taydet pisteet: Opiskelija valitsee "Kaasuvoima”
Selitys

Tassa tehtavassa opiskelijan on tunnistettava yksi energialahde, joka pystyy tuottamaan riittavasti energiaa kaupungin tarpeisiin kaikkina vuorokauden
aikoina. Kysymys on keskitason kognitiivista vaativuutta vaativa (suoritustaso 3) ja vaatii patevan tulkinnan kaaviosta, joka esittda kaupungin
keskimaaraista paivittaista energiankulutusta, seka neljasta lisdkaaviosta, jotka esittdvat sdhkdntuotantoa vaihtoehtoisista energialahteista. Opiskelijan
on tulkittava ja vertailtava tietoja kaavioiden valilld maarittdakseen, mika energialdhde tuottaa jatkuvasti riittavasti energiaa kysynnan tyydyttamiseksi
koko 24 tunnin ajan.



Alla oleva kuvaaja esittaa kaupungin keskimaaraista sahkonkulutusta yhden paivan

aikana. - .
Energianlahteet
504 Olet Zedlandiassa sijaitsevan syrjaisen kaupungin pormestari. Kaupunki tuottaa sahkonsa
dieselkayttoisella generaattorilla. Generaattori on erittain vanha ja paatat korvata sen
404 uudella energian lahteells.
Teho 30+ Kaupunki harkitsee neljaa vaihtoehtoista lahdetta sahkon tuottamiseen kaupungille:
(MW) tuuliturbiinit (tuuli), aurinkokennot (aurinko), virtaava vesi (vesivoimalapato) ja maakaasu
201 (fossiilinen polttoaine).
104 Alla olevat kuvaajat esittavat kunkin lahteen 24 tunnin aikana tuottamaa keskimaaraista
energiaa megawatteina (MW).
0 T T T :
0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 Kuvaajat esittavat myos tuotetun energian hinnan zedeina megawattituntia (MWh)
Vuorokaudenaika kohden.

Tarkastele eraan paivan keskimaaraista sahkonkulutusta (esitetty ylla) ja vaihtoehtoisten
lahteiden odotettua sahkontuottoa (esitetty oikealla).

Mika seuraavista yhdistelmista tarjoaisi kaupungille riittavasti sahkoa edullisimpaan 50 20
- 40 40
hintaan?
inean Teho (MW) 39 Teho (MW) 39
Y s s 3 pagn i g : I g 20 20
Ensimmainen lahde: kaytetaan kaikki saatavilla oleva teho ensimmaisesta lahteesta |
Toinen lahde: kdytetaan vain, kun ensimmainen lahde ei riita 10 10
0+ v v N > 0+ - »
0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00
[ QO tuulivoima | kaasuvoima ]
Vuorokaudenaika Vuorokaudenaika
Tuulivoima (4 zedia / MWh) Aurinkovoima (5 zedia /
[ QO vesivoima | tuulivoima ] MWh)
[ QO tuulivoima | aurinkovoima ] 504 504
40+ 40
Teho (MW) 34 | Teho (MW) 3 |
Q vesivoima | kaasuvoima
20 204
10 104
Mainitse yksi riski, jonka valitsemasi yhdistelma aiheuttaisi kaupungille. 0 - - - > 0 T T T »
0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00
Vuorokaudenaika Vuorokaudenaika
Vesivoima (3 zedia / MWh) Kaasuvoima (8 zedia / MWh)
Kysymystyyppi Yksinkertainen monivalinta ja avoin vastaus
Kompetenssi Tieteellisen tiedon etsiminen, arviointi ja hyddyntaminen paatoksenteossa ja toiminnassa
Tietdmys Toiminnallinen
Konteksti Henkilokohtainen

Monipuolisiin tietolahteisiin perustuva paatoksenteko ja toiminta sekéa luovan, kokonaisuuksia hahmottavan

Ympéristdosaaminen . . M .. - R .
P ajattelun soveltaminen ympariston elvyttamiseksi ja yllapitamiseksi.

Vaikeus/suoritustaso Koodi1: 944 /Taso 6, Koodi 2: 1286/ Taso 6

Pisteytys

Taydet pisteet (koodi 2): Opiskelija valitsee: “vesivoima/tuulivoima” JA tuo esille mahdollisen riskin liittyen tdhan kombinaatioon. Riskin taytyy olla suora
seuraus valinnasta. Ndma voivat olla:
e Lahteiden epaluotettavuus:

- Tuulta on vaikea ennustaa, joten se ei valttdmatta korvaa vesivoiman vajetta.

- Tuulivoiman huipputuotanto ei valttdmatta ole sama kuin energiankulutuksen huippu.

- Energian varastointikapasiteettia ei olisi, jos kysynta kasvaisi.

- Vesivoimaa ei valttamatta ole riittavasti kuivuuden aikana, jolloin ei mydskaan ole tuulta.
* Ymparistoriski: Pato voi vahingoittaa kaloja.
¢ Suora taloudellinen seuraus: Kaupungilla ei valttamatta ole tarvittavaa infrastruktuuria vesivoimalle ja/tai tuulivoimalle, miké johtaa
asennuskustannuksiin.

Osittaiset pisteet (koodi 1): Opiskelija valitsee: 'vesivoima/tuulivoima' ilman selitysta tai vaaralla tai riittamattomalla selityksella.
Selitys

Tassa kysymyksessa opiskelijoiden on analysoitava ja yhdistettava tietoja viidesta kaaviosta maarittaakseen, mika energialédhteiden yhdistelma voi
luotettavimmin ja taloudellisimmin vastata kaupungin sahkon kysyntaan.

Tama kysymys on erittdin kognitiivinen (suoritustaso 6) ja vaatii opiskelijoilta seka luonnontieteellisten etta taloudellisten nakokohtien toiminnallista
tietoa. Oppilaat vertaavat keskiméaaraisen paivittaisen virrankulutuksen kuvaajaa eri energialahteiden virrantuotantoprofiileihin maarittadkseen parhaat
vaihtoehtoiset energialahteet. Oppilaiden on pohdittava vaihtoehtoisten virtalédhteiden vaihtelevuutta ja luotettavuutta voidakseen tunnistaa
valitsemaansa yhdistelmaan liittyvan mahdollisen riskin.



Alla oleva kuvaaja esittaa kaupungin keskimaaraista sahkonkulutusta yhden paivan

aikana. - -
Energianlahteet
504 Olet Zedlandiassa sijaitsevan syrjaisen kaupungin pormestari. Kaupunki tuottaa sahkonsa
dieselkayttoisella generaattorilla. Generaattori on erittdin vanha ja paatat korvata sen
40+ uudella energian lahteella.
Teho 30 Kaupunki harkitsee neljaa vaihtoehtoista lahdetta sahkon tuottamiseen kaupungille:
(MW) tuuliturbiinit (tuuli), aurinkokennot (aurinko), virtaava vesi (vesivoimalapato) ja maakaasu
20 (fossiilinen polttoaine).
10 Alla olevat kuvaajat esittavat kunkin lahteen 24 tunnin aikana tuottamaa keskimaaraista
% energiaa megawatteina (MW).
0 T T T "
0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 Kuvaajat esittavat myos tuotetun energian hinnan zedeind megawattituntia (MWh)
Vuorokaudenaika kohden.

Kaupunki harkitsee kayttavansa ainoastaan vesivoimaa sahkontuotantoon ja haluaa
ostaa akun, jota ladataan ylijaavalla energialla, jota ei kayteta valittomasti.

Varmistaisiko vesivoiman ja akun yhteiskaytto, etta kaupungilla olisi tarpeeksi sahkoa 50 50
ympari vuorokauden? 40 40
Teho (MW) 3¢ Teho (MW) 3¢
[ O Kylla ] 20 20
10 10
04 . T T » 0+ r »
[ OFE ] 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00
Vuorokaudenaika Vuorokaudenaika
Perustele vastauksesi. Tuulivoima (4 zedia / MWh) Aurinkovoima (5 zedia /
MWh)
504 504
40 40
Teho (MW) 3¢ ] Teho (MW) 3 |
20 204
10 104
0 > 0 v >
0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00
Vuorokaudenaika Vuorokaudenaika
Vesivoima (3 zedia / MWh) Kaasuvoima (8 zedia / MWh)

Kysymystyyppi Yksinkertainen monivalinta ja avoin tehtava
Kompetenssi Tieteellisten tutkimussuunnitelmien arviointi ja laatiminen seka tieteellisen tiedon ja nayton kriittinen tulkitseminen
Tietdmys Toiminnallinen
Konteksti Henkilokohtainen

o . Monipuolisiin tietolahteisiin perustuva paatoksenteko ja toiminta seka luovan, kokonaisuuksia hahmottavan ajattelun
Ympaéristoosaaminen

soveltaminen ympariston elvyttdmiseksi ja yllapitamiseksi.

Vaikeus/suoritustaso

677/ Taso 5

Pisteytys

Taydet pisteet: Opiskelija selittaa, etta vesivoiman ylitarjonnan aikana tuotetun energian maara ei riitd kompensoimaan alijadmatilanteita, "Ei”.

Vastauksiin voi sisaltya:

¢ Vesivoiman ylitarjonnan aikana varastoitavan energian maara ei riitd kattamaan tarvittavaa energiavajetta, kun vesivoima ei tuota tarvittavaa maaraa

energiaa.

Selitys

Tassa kysymyksessa opiskelijoiden on arvioitava, voisiko vesivoiman ja akkuvarastoinnin yhdistelma vastata kaupungin sahkéntarpeeseen milloin
tahansa. Kysymys vaatii keskitason tai korkean tason kognitiivisia kykyja (suoritustaso 5). Opiskelijoiden on tulkittava kaaviota, joka nayttaa kaupungin
keskimaaraisen paivittdisen sdhkonkulutuksen, ja verrattava sita vesivoiman jatkuvaan sahkontuotantoon. Oikea vastaus selittaa, etta
vesivoimageneraattoreiden tuottama lisateho ei riitéd kattamaan aikoja, jolloin kysynté on suurempi kuin tarjonta, mika tarkoittaa, etta akku ei pysty
varastoimaan tarpeeksi energiaa vajeen korvaamiseksi.




Hallitus saataa uuden veron, jota kutsutaan hiiliveroksi ja joka perustuu sahkon
tuottamisesta syntyvien hiilidioksidipaastojen maaraan.

Hiilivero on viisi zedia jokaista paastettya hiilidioksiditonnia kohden.

Minka energianlahteen hinta nousisi eniten hiiliveron kayttoonoton seurauksena?

[ QO tuulivoima

[ QO aurinkovoima

[ QO vesivoima

[ QO kaasuvoima

— ) J

Mista seuraavista syista hallitus voisi harkita hiiliveron kayttoonottoa?
Valitse kaikki oikeat vastaukset.

[ (O varmistaakseen, ettd kaupungissa on jatkuvasti sahkoa

(O kasvattaakseen tuotettavissa olevan sahkon kokonaismaéaraa

kannustaakseen ymparistoa vahemman vahingoittavien energianiahteiden

L3vHAAR

[ (O luodakseen rahoitusta puhtaan sahkén innovaatioiden tutkimukseen
E

)
)
)
|

Energianlahteet

Olet Zedlandiassa sijaitsevan syrjaisen kaupungin pormestari. Kaupunki tuottaa sahkonsa
dieselkayttoisella generaattorilla. Generaattori on erittain vanha ja paatat korvata sen
uudella energian lahteella.

Kaupunki harkitsee neljaa vaihtoehtoista lahdetta sahkon tuottamiseen kaupungille:
tuuliturbiinit (tuuli), aurinkokennot (aurinko), virtaava vesi (vesivoimalapato) ja maakaasu
(fossiilinen polttoaine).

Alla olevat kuvaajat esittavat kunkin lahteen 24 tunnin aikana tuottamaa keskimaaraista
energiaa megawatteina (MW).

Kuvaajat esittavat myos tuotetun energian hinnan zedeina megawattituntia (MWh)
kohden.

50 50
40 40
Teho (MW) 3 Teho (MW) 39
20 20
10 10

0+ T T ™ > 0+ v T ™ >
0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00

Vuorokaudenaika
Aurinkovoima (5 zedia /

Vuorokaudenaika
Tuulivoima (4 zedia / MWh)

MWh)
504 504
40 40
Teho (MW) 3¢ ] Teho (MW) 3¢ |
20 204
10 104

0 - - - > 0 r v v >
0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00

Vuorokaudenaika
Kaasuvoima (8 zedia / MWh)

Vuorokaudenaika
Vesivoima (3 zedia / MWh)

Kysymystyyppi Monitahoinen monivalintatehtava
Kompetenssi Ilmididen tieteellinen selittdminen
Tietdmys Episteeminen

Konteksti Alueellinen/kansallinen

Ympéristdosaaminen

Monipuolisiin tietolahteisiin perustuva paatoksenteko ja toiminta seka luovan, kokonaisuuksia hahmottavan ajattelun
soveltaminen ympariston elvyttamiseksi ja yllapitamiseksi.

Vaikeus/suoritustaso

Koodi 1: 423/ Taso 2, Koodi 2: 677/ Taso 5

Pisteytys

Taydet pisteet (koodi 2): Opiskelija valitsee vaihtoehdon "kaasuvoima” JA MOLEMMAT vaihtoehdot "luodakseen rahoitusta puhtaiden sahkon
innovaatioiden tutkimukseen” ja "kannustaakseen ymparist6a vahemman vahingoittavien energialahteiden kayttoon”.

Osittaiset pisteet (koodi 1): Opiskelija valitsee vaihtoehdon “kaasuvoima”, mutta ei anna oikeaa vastausta selittddkseen hallituksen kayttoon ottaman

hiiliveron tarkoitusta.

Selitys

Tama kysymys arvioi opiskelijoiden kykya tulkita tietoa energialahteista, hiilidioksidipaastoista ja hallituksen politiilkasta kayttamalla seka graafista etta
kontekstuaalista tietoa. Taydet pisteet osoittavat keskitason tai korkean kognitiivisen vaativuuden (suoritustaso 5), kun taas osittaiset pisteet osoittavat
keskitason kognitiivisen vaativuuden (suoritustaso 3). Oppilaiden on ensin tunnistettava energialdhde, jonka hinta nousisi eniten, jos hiilivero otettaisiin
kayttoon. Vastatakseen oikein opiskelijoiden on ymmarrettava, etta vero koskee hiilidioksidipaastoja, ja etta maakaasu fossiilisena polttoaineena tuottaa
hiilidioksidia sahkoa tuotettaessa. Sita vastoin tuuli-, aurinko- ja vesivoima eivat tuota hiilidioksidipaastoja kayton aikana, joten naista lahteista tuotetun
sahkon hinta ei nousisi hiiliveron vaikutuksesta. Opiskelijoiden on sitten valittava patevia syita, miksi hallitus saattaisi ottaa kayttdon hiiliveron. Oikeat
vastaukset edellyttavat opiskelijoilta yhteyksien tekemista hallituksen politilkan sekd ymparistollisten ja taloudellisten tulosten valilla osoittaakseen
ymmarrystaan siitd, miten politiikalla voidaan vaikuttaa ymparistokayttaytymiseen. Vaarat vastaukset heijastavat hiiliveron tarkoituksen
vaarinymmarrysta, koska ne viittaavat energiainfrastruktuuriin ja -kapasiteettiin liittyviin seikkoihin.




Mita seuraavista vaittamista kaavion tiedot tukevat?

Biodiversiteetin heikentyminen

Sukupuuttouhan alla olevien lajien prosenttiosuus on havupuiden ja lintujen
osalta yhta suuri.

"Biodiversiteetilla" tarkoitetaan kasvien, eldinten ja muiden elididen monimuotoisuutta
tietyssa paikassa tai maailmassa yleensa.

. Koralliriuttoja pidetaan kaikista ekosysteemeista biodiversiteetiltadan monimuotoisimpana.
Sukupuuttouhan alla olevien lajien prosenttiosuus on nisakkailla pienempi kuin Ne ovat kivisia korallieliiden ja levien muodostamia rakenteita, joita 10ytyy matalista
muilla lajiryhmilla. trooppisista vesista. Ne tarjoavat elinympariston monille merieldimille.

Biodiversiteetin heikentyminen on yleista kaikkialla maailmassa. Oheinen kaavio esittaa
talla hetkella sukupuuton uhan alla olevien lajiryhmien prosenttiosuuksia.

Sukupuuttouhan alla olevien lajien prosenttiosuus on sammakkoelaimilla

suurempi kuin muilla lajiryhmilla.
) Joidenkin lajiryhmien sukupuuttoon kuolemisen uhka

Sukupuuttouhan alla olevien lajien prosenttiosuus on merikilpikonnilla suurempi
kuin muilla lajiryhmilla.

Korallieliot

(0]

Merikilpikonnat

Havupuut

Sammakkoelaimet

Nisakkaat

Linnut

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Sukupuuttouhan alla olevien lajien
prosenttiosuus

Kysymystyyppi Yksinkertainenonivalinta
. Tieteellisten tutkimussuunnitelmien arviointi ja laatiminen seka tieteellisen tiedon ja nayton kriittinen
Kompetenssi . .
tulkitseminen
Tietdmys Sisallollinen
Konteksti Henkilokohtainen
Ympaéristéosaaminen lhmisen toiminnan ja maapallon jarjestelmien valisen vuorovaikutuksen seurausten selittdminen
Vaikeus/suoritustaso 388/ Taso 1a
Pisteytys

Taydet pisteet: Opiskelija valitsee kohdan ”Sukupuuttouhan alla olevien lajien prosenttiosuus on merikilpikonnilla suurempi kuin muilla lajiryhmilla.”
Selitys

Tama tehtava on erittdin vahan kognitiivisia taitoja vaativa (suoritustaso 1a), ja se edellyttaa oppilailta yksinkertaisen pylvasdiagrammin suoraa lukemista
ja tulkintaa. Opiskelijat tunnistavat, mita vaittamaa tiedot tukevat, vertaamalla eri ryhmien sukupuuton uhkaavien lajien prosenttiosuutta edustavia
palkkeja. Tama tehtava arvioi perustietojen lukemista oikealla vastauksella, joka perustuu kaaviossa esitettyjen eksplisiittisten arvojen tarkkaan
erottamiseen ja vertailuun. Virheelliset vastaukset johtuvat tyypillisesti palkkien virheellisesta lukemisesta tai niiden suhteellisten kokojen huomiotta
jattamisesta.



Paatoksentekijat tarvitsevat luotettavia tietoja maarittadkseen, milla toimilla
biodiversiteetin heikentymista voidaan ehkaista.

Alla kuvataan neljaa biodiversiteetin haviamista kasittelevaa tietolahdetta.

Mika tietolahde olisi kaikkein luotettavin?

[ QO Sen on kirjoittanut tutkija, joka on erikoistunut tahtitieteeseen.

Q Siina viitataan lahteisiin, jotka alaan erikoistuneet tutkijat ovat tarkistaneet.

Sen on kirjoittanut ymparistoaktivisti, joka tekee vapaaehtoistyota

o

jolla paasee nakemaan uhanalaisia lajeja.

O s T s
luonnonsuojelujarjestossa.

Se on julkaistu matkailuaiheisella internetsivustolla, joka mainostaa lomamatkaa,

— —— _J

Biodiversiteetin heikentyminen
"Biodiversiteetilla" tarkoitetaan kasvien, eldinten ja muiden elididen monimuotoisuutta
tietyssa paikassa tai maailmassa yleensa

Koralliriuttoja pidetaan kaikista ekosysteemeista biodiversiteetiltaan monimuotoisimpana.
Ne ovat kivisia korallielididen ja levien muodostamia rakenteita, joita I6ytyy matalista
trooppisista vesista. Ne tarjoavat elinympariston monille merielaimille.

Biodiversiteetin heikentyminen on yleista kaikkialla maailmassa. Oheinen kaavio esittaa
talla hetkella sukupuuton uhan alla olevien lajiryhmien prosenttiosuuksia.

Joidenkin lajiryhmien sukupuuttoon kuolemisen uhka

Korallieliot

Merikilpikonnat

Havupuut

Sammakkoelaimet

Nisakkaat

Linnut

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Sukupuuttouhan alla olevien lajien
prosenttiosuus

Kysymystyyppi Yksinkertainen monivalinta
Kompetenssi Tieteellisen tiedon etsiminen, arviointi ja hyodyntaminen paatdksenteossa ja toiminnassa
Tietdmys Epsteeminen
Konteksti Henkilékohtainen
R . Monipuolisiin tietolahteisiin perustuva paatdksenteko ja toiminta seka luovan, kokonaisuuksia hahmottavan ajattelun
Ympéristoosaaminen . - L L NP .
soveltaminen ympariston elvyttamiseksija yllapitamiseksi.
Vaikeus/suoritustaso 454 /Taso 2
Pisteytys

Taydet pisteet: Opiskelija valitsee vaihtoehdon ”Siina viitataan lahteisiin, jotka alaan erikoituneet tutkijat ovat tarkistaneet.”

Selitys

Tama tehtava on vahan tai kohtalaisesti kognitiivisesti vaativa (suoritustaso 2) ja edellyttda oppilailta luotettavimman tieteellisen tiedon lahteen
tunnistamista tutussa kontekstissa. Opiskelijoille annetaan useita kuvauksia tiedonlahteista, ja heidan on ymmarrettava, etta luotettavuus liittyy
asiantuntija-arviointiin ja aiheen asiantuntemukseen. Oikea vastaus edellyttaa sellaisen lahteen valitsemista, joka viittaa biodiversiteetin
asiantuntijoiden tarkistamaan tietoon, ja osoittaa ymmartavansa, etta tieteellinen uskottavuus riippuu asianmukaisesta asiantuntemuksesta ja
vertaistuesta. Vaarat vastaukset johtuvat sellaisen lahteen valitsemisesta, jolta puuttuu tieteellistad asiantuntemusta asiaankuuluvalla alalla, tai
lahteista, joilla on mahdollisesti puolueellisuutta tai epatieteellisia tavoitteita.




Alla oleva uutisotsikko esittaa, etta harjoittamamme meren luonnonvarojen kaytto
aiheuttaa biodiversiteetin heikkenemista.

Biodiversiteetin heikentyminen

"Biodiversiteetilla" tarkoitetaan kasvien, eldinten ja muiden elididen monimuotoisuutta

= e tietyssa paikassa tai maailmassa yleensa.
Ihmisen harjoittama meren
o - . . Koralliriuttoja pidetaan kaikista ekosysteemeista biodiversiteetiltaan monimuotoisimpana.
lu o n n o nva rOJ e n I | | ka kay'tto 0 n Ne ovat kivisia korallielididen ja levien muodostamia rakenteita, joita I6ytyy matalista
trooppisista vesista. Ne tarjoavat elinympariston monille merielaimille.
Sa aVUtta n Ut Biodiversiteetin heikentyminen on yleista kaikkialla maailmassa. Oheinen kaavio esittaa

e n n e n n 5 ke m 5tt6 m 5 n ta so n talla hetkella sukupuuton uhan alla olevien lajiryhmien prosenttiosuuksia.

Joidenkin lajiryhmien sukupuuttoon kuolemisen uhka

Tarjoavatko kaavion tiedot todisteita, jotka tukevat otsikon vaitetta? Korallieliot
Merikilpikonnat

[ O Kylia ] P
Havupuut

Ei

[ 2 ] Sammakkoelaimet
Perustele vastauksesi. Nisakkaat
Linnut

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Sukupuuttouhan alla olevien lajien
prosenttiosuus

Kysymystyyppi Avoin vastaus

Kompetenssi Tieteellisen tiedon etsiminen, arviointi ja hyddyntaminen paatoksenteossa ja toiminnassa
Tietdmys Episteeminen

Konteksti Maailmanlaajuinen

Ympaéristéosaaminen lhmisen toiminnan ja maapallon jarjestelmien valisen vuorovaikutuksen seurausten selittdminen
Vaikeus/suoritustaso 673/ Taso 5

Pisteytys

Taydet pisteet: Opiskelija valitsee "Ei" ja selittaa, etta kaavio ei sisalla tietoa siitd, miten ihmiset kuluttavat meren luonnonvaroja.
¢ [Ei] Kaavio ei sisalla tietoa ihmisen vaikutuksista.

¢ [Ei] Ihnmisen luonnonvarojen liikakayttda ei ndyteta kaaviossa.

¢ [Ei] Kaavio kasittelee joidenkin elainryhmien sukupuuttoriskia; se ei kasittele sita, miten ihmiset kayttdvat meren luonnonvaroja.
¢ [Ei] Kaavio ei yhdista sukupuuttoriskia siihen, miten ihmiset kdyttadvat meren luonnonvaroja liikaa.

Selitys

Tama tehtava on erittain kognitiivinen (suoritustaso 5) ja vaatii oppilaita kriittisesti arvioimaan, tukevatko esitetyt todisteet tosielaman vaitetta.
Oppilaiden on mentéava kaavion arvojen lukemista pidemmalle ja sen sijaan kaytettava episteemista tietoa siitd, mika lasketaan vaitteen todisteeksi,
erityisesti tunnistamalla, milloin saatavilla oleva tieto on riittdmatonta tai epaolennaista esitetyn vaitteen kannalta. Vastatakseen oikein opiskelijoiden on
analysoitava kaavio ja varmistettava, ettei se tarjoa todisteita otsikolle, koska se ei sisalla tietoa ihmisten kulutuksesta/meren luonnonvarojen
liikakaytosta eika yhdista sukupuuttoriskia ihmisen toimintaan. Vaarassa vastauksessa kaaviota kasitellaan ikaan kuin se antaisi todisteita ihmisen
liikakaytosta, esimerkiksi osoittamalla merieldinryhman (kuten merikilpikonnien) korkean sukupuuttoriskin ja olettaen, ettd taman on oltava ihmisen
liilkakayton aiheuttamaa, vaikka kaavio ei naytd mitdan mitattavaa kulutuksesta, lilkakaytosta tai syy-seuraussuhteista.



Kun salama iskee, havaitsija nakee valittomasti valonvalahdyksen. Jyrina alkaa samaan

aikaan, mutta havaitsija kuulee sen hieman mychemmin.

Aika, joka havaitsijalta kestaa kuulla

havaitsijan ja salamaniskun sijaintien valisesta etaisyydesta.

Mika seuraavista vaittamista selittaa parhaiten, miksi salama nakyy ennen jyrinan

kuulemista?

Salamointi
ukkosen jyrahdys riippuu tietyista tekijoista, kuten

[ QO Valon nopeus ilmassa on suurempi kuin danen nopeus ilmassa.

o Valon ei tarvitse matkata ilman halki nakyakseen, mutta aanen taytyy matkata

ilman halki kuuluakseen.

o Valohiukkaset eivat ole yhta painavia kuin aanihiukkaset, joten niiden

havaitseminen on helpompaa.

[ QO Silmét havaitsevat valon nopeammin kuin korvat havaitsevat danen.

Salama on luonnollinen sahkostaattinen purkaus, joka syntyy Maan ilmakehassa.

Jyrina on aani, joka aiheutuu ilman nopeasta lampenemisesta salamaniskun aikana.

Kysymystyyppi Yksinkertainen monivalinta
Kompetenssi Ilmididen tieteellinen selittdminen
Tietdmys Sisalléllinen

Konteksti henkilokohtainen
Vaikeus/suoritustaso 435/ Taso 2

Pisteytys

Taydet pisteet: Opiskelija valitsee vaihtoehdon ”Valon nopeus ilmassa on suurempi kuin ddnen nopeus ilmassa.”

Selitys

Tama kysymys arvioi opiskelijoiden ymmarrysta valon ja danen eri nopeuksista. Kyseessa on keskitason tai matalan kognitiivisen vaativuuden kysymys
(suoritustaso 2), joka edellyttaa oppilailta tiedon soveltamista siita, etta valo kulkee ilmassa nopeammin kuin &ani, ja siksi salaman valahdys nahdaan
ennen ukkosen jyrinda. Oikea vaihtoehto edellyttda oppilailta sopivan tieteellisen selityksen loytamista talle yleiselle tieteelliselle ilmidlle kayttamalla
aaltojen kayttaytymisen perustietoja selittadkseen arkipaivaisen havainnon. Vaarat vaihtoehdot heijastavat yleisia vaarinkasityksia, kuten viiveen
liittdmista ihmisen aistitiedon kasittelyyn, ilman tarvetta valon lapaisyyn tai virheellisia kasityksia valon ja 4anen fysikaalisista ominaisuuksista.




Keraa tietoja suorittamalla simulaatio ja vastaa alla olevaan kysymykseen. Salamointi
Vaikuttaako salamaniskussa vapautuvan energian maara salamaniskun nakemisen ja
jyrinan kuulemisen valilla kuluvaan aikaan?

Taman simulaation avulla voidaan tutkia aikaa sen valilla, kun havaitsija nakee

[ O Kylia ] salamaniskun ja kun han kuulee jyrinan.
Simulaatiolla voidaan tutkia seuraavia tekijoita:
[ OsE ] « salamaniskussa vapautuvan energian maara seka
« salamaniskun ja havaitsijan valinen etaisyys.
Perustele vastauksesi simulaation tulosten avulla. Ohjeet:
1. Valitse "Salamaniskussa vapautuvan energian maara" liikuttamalla liukusaadinta.
2. Valitse "Salamaniskun ja havaitsijan valinen etaisyys" liikuttamalla liukusaadinta.
3. Napsauta "Suorita"-painiketta.
Taulukossa on nelja rivia dataasi varten. Voit poistaa datarivin napsauttamalla merkkia
"—" neljannessa sarakkeessa.
salamaniskussa vapautuvan energian maara
|
I | I
pieni keskitasoinen suuri
Sal iskun ja havaitsijan valinen etaisyys (km)
1
I I 1 a
2 3 5
0
Salamaniskun ja Salamaniskun nakemisen ja
Salamaniskun havaitsijan valinen jyrinan kuulemisen valinen
energia etaisyys (km) aika (s)
Kysymystyyppi Yksikertainen monivalinta ja avoin vastaus
Kompetenssi Tieteellisten tutkimussuunnitelmien arviointi ja laatiminen seka tieteellisen tiedon ja nayton kriittinen tulkitseminen
Tietdmys Toiminnallinen
Konteksti Henkilokohtainen
Vaikeus/suoritustaso 586/ Taso 4
Pisteytys

Taydet pisteet: Opiskelija kdyttaa simulaatiota osoittaakseen, ettd tuotetun energian maaralla ei ole vaikutusta ukkosen kuulemiseen kuluvaan aikaan.
Vastauksiin voi sisaltya:

¢ [Ei] Se on aina 5,9 s [kun etdisyys on 2 km]

¢ [Ei] Se on aina 8,8 s [kun etdisyys on 3 km]

¢ [Ei] Se on aina 14,7 s [kun etédisyys on 5 km]

¢ [Ei] Se on aina 29,4 s [kun etaisyys on 10 km]

e [Ei] Kun muutat vain energian maaraa, aika pysyy samana

Selitys

Tama kysymys arvioi opiskelijoiden kykya tulkita simulaatiosta tuotettua dataa tutkiakseen salamaniskuenergian ja salaman nakemisen ja ukkosen
kuulemisen vélisen viiveen valista suhdetta.



Kuinka simulaation tuloksia voidaan kayttaa jyrindn nopeuden laskennassa? Salamointi

Taman simulaation avulla voidaan tutkia aikaa sen valilla, kun havaitsija nakee
salamaniskun ja kun han kuulee jyrinan.

Simulaatiolla voidaan tutkia seuraavia tekijoita:
« salamaniskussa vapautuvan energian maara seka
« salamaniskun ja havaitsijan valinen etaisyys.
Ohjeet:

1. Valilse "Salamaniskussa vapauluvan energian maara" liikullamalla liukusaadinla.
2. Valitse "Salamaniskun ja havaitsijan valinen etaisyys" liikkuttamalla liukusaadinta.
3. Napsauta "Suorita"-painiketta.

Taulukossa on nelja rivia dataasi varten. Voit poistaa datarivin napsauttamalla merkkia

ncljannessa sarakkeessa.

energian maara

1 1 1
pieni keskitasoinen suuri

Sal iskun ja havaitsijan valinen etaisyys (km)

Salamaniskun ja Salamaniskun nakemisen ja
Sal riskun h valinen jyrinan kuulemisen valinen
energia etaisyys (km) aika (s)

Kysymystyyppi Avoin vastaus
. Tieteellisten tutkimussuunnitelmien arviointi ja laatiminen seka tieteellisen tiedon ja nayton kriittinen
Kompetenssi . .
tulkitseminen
Tietdmys Toiminnallinen
Konteksti Henkilokohtainen
Vaikeus/suoritustaso 732/ Taso 6
Pisteytys

Taydet pisteet: Opiskelija selittaa, ettd 4adnen nopeus voidaan laskea jakamalla ukkosen danen kulkema matka ajalla, joka daneltd kuluu kyseisen
matkan kulkemiseen. Jaa ukkosen kulkema matka ajalla, joka kuluu sen kuulemiseen. TAl opiskelija antaa simulaatiosta lasketun vastauksen: 339 m/s,
340 m/s, 341 m/s tai 339, 340, 341 [oikea luku ilman yksikk6a osoittaa, etta opiskelija on jakanut etdisyyden ajalla]

Selitys

Tama kysymys arvioi opiskelijoiden kykya kayttaa simulaatiosta tuotettua dataa danen (ukkosen) nopeuden laskemiseen. Vastatakseen oikein
opiskelijoiden on ymmarrettava, ettd d4dnen nopeus voidaan laskea jakamalla salamaniskun ja havaitsijan valinen etaisyys aikaviiveelld salaman
nakemisen ja ukkosen kuulemisen valilla. Oikea vastaus osoittaa, ettd opiskelijat osaavat kayttda simulaatiota asianmukaisen datan luomiseen, soveltaa
kaavaa (nopeus = etaisyys + aika) tai selittdd menetelma selkeasti. Tama tehtava edellyttaa oppilailta datan kasittelyn toiminnallista ymmarrysta ja
peruslaskutoimituksen suorittamista. Virheelliset tai puutteelliset vastaukset voivat viitata vaikeuksiin valita relevantteja muuttujia, soveltaa oikeaa
etaisyyden, ajan ja nopeuden valista suhdetta tai selittaa selkeasti, miten laskelma voitaisiin maarittaa simulaatiosta saatujen tietojen perusteella.



Ennusta simulaation avulla, kuinka kauan salamaniskussa syntyvalta Salamointi
ukkosenjyrahdykselta kestaisi saavuttaa havaitsija 20 kilometrin paassa.

Taman simulaation avulla voidaan tutkia aikaa sen valilla, kun havaitsija nakee
salamaniskun ja kun han kuulee jyrinan.

Simulaatiolla voidaan tutkia seuraavia tekijoita:
« salamaniskussa vapautuvan energian maara seka
« salamaniskun ja havaitsijan vélinen etdisyys.
Ohjeet:

1. Valitse "Salamaniskussa vapautuvan energian maara" liikkuttamalla liukusaadinta.
2. Valitse "Salamaniskun ja havaitsijan valinen etaisyys" liikuttamalla liukusaadinta.
3. Napsauta "Suorita"-painiketta.

Taulukossa on nelja rivia dataasi varten. Voit poistaa datarivin napsauttamalla merkkia
""" neljannessa sarakkeessa.

I isk pauti 1 energian maara

I 1 I
pieni keskitasoinen suuri

Salamaniskun ja havaitsijan valinen etaisyys (km)

2 3 5 *
0
Salamaniskun ja Salamaniskun nakemisen ja
Salamaniskun havaitsijan valinen jyrinan kuulemisen valinen
energia etaisyys (km) aika (s)

Kysymystyyppi Avoin vastaus

Kompetenssi Tieteellisten tutkimussuunnitelmien arviointi ja laatiminen seka tieteellisen tiedon ja nayton kriittinen tulkitseminen
Tietdmys Sisallollinen

Konteksti Henkilokohtainen

Vaikeus/suoritustaso

502/ Taso 3

Pisteytys

Taydet pisteet: Mika tahansa vastaus 58 sekunnista 60 sekuntiin. Vastauksiin voi sisaltya: 58, Viisikymmentakahdeksan [hyvaksytaan kirjoitusvirheet],

Noin 58 sekuntia

Selitys

Tama kysymys arvioi oppilaiden kykya kayttaa simulaatiodataa ennusteiden tekemiseen suoraan testattujen arvojen lisaksi. Vastatakseen oikein
oppilaiden on ymmarrettava, ettd 4dnen nopeus on vakio naytetyissa olosuhteissa, ja sovellettava etaisyyden, nopeuden ja ajan valista suhdetta
arvioidakseen, kuinka kauan ukkosen eteneminen kestaisi 20 kilometria. Tama tehtava on vaativuudeltaan kognitiivisesti keskivaikea (suoritustaso 3) ja
edellyttaa oppilailta &adnen etenemisen kasitteellisen ymmarryksen yhdistdmista toiminnallisiin taitoihin datan tulkinnassa ja ennustamisessa. Oikea
vastaus osoittaa, ettd oppilaat voivat ekstrapoloida simulaatiotuloksista joko laskemalla ukkosen nopeuden olemassa olevien etaisyys-aika-datojen
avulla tai tunnistamalla johdonmukaisen kuvion datasta ja laajentamalla sita pidemmalle etaisyydelle. Oppilaiden odotetaan kayttavan
verrannollisuuspéaattelya tai kaavaa aika = etaisyys + nopeus ennusteensa perustelemiseksi.




Mainitse yksi tapa, jolla ymparisto hyotyy sahkon tuottamisesta tuulivoimalla fossiilisten
polttoaineiden sijaan.

Tuulivoimapuisto merella

Eras rannikkokaupunki harkitsee tuulivoimapuiston rakentamista merelle sahkon
tuottamiseksi.

Tuuli saa tuuliturbiinin lavat pyorimaan, mika tuottaa sahkoa. Sahko lisataan maalla
sijaitsevaan sahkoverkkoon.

Jotkut ihmiset kaupungissa kannattavat projektia. Toiset ovat huolissaan siita, etta
projekti vaikuttaa paikalliseen ymparistoon kielteisesti.

Tuulivoimapuisto merelld

Kysymystyyppi Avoin vastaus

Kompetenssi Ilmididen tieteellinen selittdminen
Tietdmys Sisallollinen

Konteksti Maailmanlaajuinen

lhmisen toiminnan ja maapallon jarjestelmien valisen vuorovaikutuksen

Ympéristoosaaminen e
seurausten selittdminen

Vaikeus/suoritustaso 667/ Taso 5

Pisteytys

Taydet pisteet: Opiskelijan on kuvattava ymparistohyotya, joka syntyy tuuliturbiinien kaytosta fossiilisten polttoaineiden polttamisen sijaan sdhkon
tuottamisessa. Esimerkkeja vastauksista:

* Sahkon tuotannon aikana ei vapaudu hiilidioksidia.

¢ Hiilidioksidia ei vapaudu. [patee sdhkdntuotannossa, vaikka hiilidioksidia voi vapautua muissa vaiheissa, esim. lilkkenteessa ja rakentamisessa]

¢ Fossiilisten polttoaineiden polttaminen vapauttaa enemman hiilidioksidia kuin tuuli.

* Vahemman hiilidioksidia [vahimmaisvastaus]

Selitys

Kysymyksen onnistuneeseen ratkaisemiseen opiskelijoiden on kaytettava tieteellista tietdmystaan ja selitettava yksi tapa, jolla uusiutuvien
energialahteiden kaytto fossiilisten polttoaineiden sijaan hyodyttaa ymparistoa. Tama kysymys vaatii kohtalaista tai korkeaa koghnitiivista kykya
(suoritustaso 5). Opiskelijoiden on tunnistettava ja rakennettava tieteellinen selitys tutulle ilmiblle. Oikea vastaus antaa selityksen, etté tuulienergia
tuottaa sahkoa polttamatta fossiilisia polttoaineita, mika vahentaa hiilidioksidipaastoja ja ilmansaasteita. Tama osoittaa ymmarrysta siita, etta
uusiutuvat energialahteet auttavat hillitsemaan ilmastonmuutosta ja vihentdmaan epapuhtauksien vapautumista, jotka voivat vahingoittaa
ekosysteemeja ja ihmisten terveytta.



Kuvaile yhta kielteista vaikutusta, joka tuulivoimapuistolla voi olla ymparistolle.

Tuulivoimapuisto merella
Eras rannikkokaupunki harkitsee tuulivoimapuiston rakentamista merelle sahkon
tuottamiseksi.

Tuuli saa tuuliturbiinin lavat pyorimaan, mika tuottaa sahkoa. Sahko lisataan maalla
sijaitsevaan sahkoverkkoon.

Jotkut ihmiset kaupungissa kannattavat projektia. Toiset ovat huolissaan siita, etta
projekti vaikuttaa paikalliseen ymparistoon kielteisesti.

turbiini

x>“

Tuulivoimapuisto merella

Kysymystyyppi Avoin vastaus
Kompetenssi Ilmididen tieteellinen selittdminen
Tietdmys Sisallollinen
Konteksti Henkilékohtainen
Ympaéristéosaaminen lhmisen toiminnan ja maapallon jarjestelmien valisen vuorovaikutuksen seurausten selittdminen
Vaikeus/suoritustaso 605/ Taso 4
Pisteytys

Taydet pisteet: Opiskelijan on kuvattava yksi tuulipuiston mahdollinen kielteinen vaikutus paikalliseen ymparistoon. Vastauksiin voi sisaltya:
* Paikallinen merenpohja, kasvisto ja/tai elaimisto voivat vahingoittua rakennusvaiheen aikana.

¢ Linnut saattavat lentaa lapoihin.

* Tuulipuistot voivat hairita villieldinten (esim. kalojen, valaiden ja delfiinien) liikkumista.

 Villielaimet eivat valttamatta pida lapojen melusta tai tarinasta.

* Vesiymparistoon tulee pysyvia muutoksia. ® Veden virtaukset/aallot voivat muuttua.

* Eldimet karsivat

Selitys

Selvittddkseen tehtdvan onnistuneesti opiskelijan on kaytettava tietojaan ja selitettava yksi tapa, jolla tuuliturbiinien asentaminen meriympéaristéon voisi
vahingoittaa valitonta ymparistoa.



Kaupunki paattaa edeta tuulivoimapuiston rakentamisessa merelle.

Tuuliturbiinit taytyy ankkuroida merenpohjaan. Mita syvemmalla merenpohja on, sita Tuu“voimapuisto mere"é

kalliimmaksi turbiinien asennus tulee.

Tuulipuisto rakennetaan yhdelle kaavakuvassa nékyvista vyhykkeista. Eras rannikkokaupunki harkitsee tuulivoimapuiston rakentamista merelle sahkon
tuottamiseksi.

Tuuli saa tuuliturbiinin lavat pyorimaan, mika tuottaa sahkoa. Sahko lisataan maalla

Vyohyke A Vyohyke B Vyohyke C Vyohyke D 25y s
sijaitsevaan sahkoverkkoon.

Jotkut ihmiset kaupungissa kannattavat projektia. Toiset ovat huolissaan siita, etta
P v U projekti vaikuttaa paikalliseen ymparistoon kielteisesti.

merenpohja

Pohdi seuraavia vyohykkeita koskevia tietoja:

Vyohykkeella A kay joka paiva runsaasti merilintuja.
Vyohykkeella B kasvaa viherlevia, jotka ovat elintarkea ravinnonlahde monille meren

elidille.
Vyohykkeilla B ja C esiintyy yleisten kalalajien parvia. Tuulivoimapuisto merella
Vyohyke D on riittavan syva, jotta suuret merielaimet voivat uida sen lapi.

Mille vyohykkeelle tuuliturbiinit olisi asennettava, jotta saavutettaisiin paras kompromissi
taloudellisten kustannusten ja ymparistovaikutuksen valilla?

[ QO Vybhykkeelle A

[ QO Vyohykkeelle B

[ QO Vybdhykkeelle C

— ) J

[ Q Vyohykkeelle D

Perustele vastauksesi.

Kysymystyyppi Yksinkertainen monivalinta ja avoin vastaus

Kompetenssi Tieteellisen tiedon etsiminen, arviointi ja hyddyntaminen paatdksenteossa ja toiminnassa
Tietdmys Toiminnallinen

Konteksti Henkilékohtainen

Monipuolisiin tietolahteisiin perustuva paatoksenteko ja toiminta seka luovan, kokonaisuuksia hahmottavan ajattelun

Ympéristoosaaminen K - . L PP .
soveltaminen ympariston elvyttamiseksi ja yllapitamiseksi

Vaikeus/suoritustaso Koodi 1: 559/ Level 4, Koodi 2: 625/ Level 4, Koodi 3: 762/ level 6

Pisteytys
Opiskelijan on valittava vaihtoehto ”"Vyohykkeelle C”.

Taydet pisteet (Koodi 3): Opiskelija selittdad myds tehtavan kompromissin osatekijat viittaamalla seka taloudellisiin kustannuksiin etta
ymparistonakokohtiin. Vastauksiin voi sisaltya:

¢ [Vybhyke C] Rakentaminen tdnne on kalliimpi vaihtoehto, koska se on kaukana rannasta syvemmassé vedessa. Taman alueen kalat voivat kuitenkin
siirtyd muihin elinymparistoihin, kun taas muiden alueiden villielaimille tama ei ole yhta helppoa, mika tekee kustannuksista kannattavia.

¢ [Vybhyke C] Tama ei ole halvin alue rakentaa, mutta se vahentaa ymparistovaikutuksia, koska tdma alue ei ole kriittinen minkaan lajin selviytymisen
kannalta.

¢ [Vyohyke C] On syvemmassa vedessa, mutta vyohykkeen C eldimet ovat myos vyohykkeella B, joten ne voivat siirtya toiseen elinymparistoon toisin kuin
muiden alueiden villieldimet/kasvit.

Osittaiset pisteet (Koodi 2): Opiskelija ottaa huomioon yhden kompromissin osatekijan viittaamalla joko taloudellisiin kustannuksiin tai
ymparistonakokohtaan. Vastauksiin voi sisaltya:

¢ [Vybhyke C] Koska tdman alueen eldimia l6ytyy muilta vyohykkeilta, niilléd on paikka, minne mennd, kun turbiinit rakennetaan. [ei viittaa taloudellisiin
kustannusnakokohtiin]

¢ [Vybhyke C] Kalat voivat siirtyd vyohykkeelle B, kun taas muiden vydhykkeiden kuin C kasvillisuus/vesieliot eivéat voi siirtyd muille alueille, joten
turbiineja ei pitaisi rakentaa niihin.

¢ [Vybhyke C] Koska tdma on halvempaa kuin rakentaminen syvempaan veteen. [ei viittaa ymparistovaikutuksiin]

¢ [Vybhyke C] Lintuja ei ole, mutta se on melko syvaa. ["'melko syva" viittaa lisdédntyneisiin kustannuksiin; "ei lintuja" ei taysin selitd vyohykkeelle C
rakentamisen ymparistonakokohtia]

¢ [Vyohyke C]Jotkut kalat saattavat kuolla sukupuuttoon.



¢ [Vyohyke C], koska tdma ei ole syvin. [epasuora kustannusten huomioon ottaminen]
¢ [Vyohyke C] Kalat ovat riittédvan pienia uidakseen sen ymparilla.

Osittaiset pisteet (Koodi 1): Valitsee [Vyohykkeelle C] ilman selitysta tai vaaralla selityksella. Vastauksiin voi sisaltya:
¢ [Vyohyke C] Se on riittdvan kaukana avomerelta, etteivat ne hairitse ketdan.
¢ [Vyohyke C] Turbiinit tulisi rakentaa maalle.

Selitys

Suorittaakseen téssé kysymyksessa esitetyn tehtavan onnistuneesti opiskelijan on arvioitava sarjaa kaavio- ja tekstimuodossa esitettyja kontekstuaalisia
tietoja maarittdakseen tuuliturbiinien parhaan sijainnin ja annettava perustelu, jossa otetaan huomioon seka taloudelliset ettd ymparistotekijat. Tehtava
on erittdin kognitiivinen, koska se vaatii seké kaavio- etta tekstitietojen arviointia sen maarittdmiseksi, etta ratkaisun on sisallettdva kompromissi
ymparisto- ja taloudellisten tekijoiden valilla. Heidan on myo6s kyettava esittamaan kirjallinen perustelu ratkaisunsa valinnalle. Opiskelijat saavat kaksi
pistetta, jos he valitsevat vyohykkeen, joka edustaa parasta kompromissia ymparist0- ja taloudellisten tekijoiden valilla, mutta kuvaavat perustelussaan
vain toista naista tekijoista. Opiskelijat saavat yhden pisteen, jos he valitsevat vyohykkeen, joka edustaa parasta kompromissia ymparisto- ja
taloudellisten tekijoiden valilla, mutta eivat perustele valintaansa.



Mustasotilaskarpasia pidetaan toisinaan hyodyllisina, koska ne saalistavat muita
hyonteisia, kuten huonekarpasia (Musca domestica).

Mustasotilaskarpanen

Selita, mita huonekarpaspopulaatiolle tapahtuu, jos samalla alueella elavan

mustasotilaskarpaspopulaation koko kasvaa: Mustasotilaskarpanen (Hermetia illucens) on yleinen ja nopeasti kasvava hyonteislaji.

Se on peraisin Etela-Amerikasta, mutta se on levinnyt myos muihin maanosiin, kuten
Pohjois-Amerikkaan, Eurooppaan, Afrikkaan ja Aasiaan.

Oheisessa kaaviossa esitetaan mustasotilaskarpasen elinkaari.

Taysikasvuinen naaras voi munia kerrallaan jopa 500 munaa.

taysikasvuinen
HeR

RN
L

toukka

Kysymystyyppi Avoin vastaus
Kompetenssi Ilmididen tieteellinen selittdminen
Tietdmys Sisallollinen
Konteksti Henkildkohtainen
Vaikeus/suoritustaso 458/ Taso 2

Pisteytys

Taydet pisteet: Opiskelija antaa vastauksen, joka liittyy suoraan peto-saalis-suhteeseen. Mustasotilaskarpaset saalistavat huonekéarpasia, joten
huonekarpasten populaation koko pienenee, kun mustasotilaskarpasten populaatio kasvaa. Vastauksiin voi sisaltya:

* Kun mustasotilaskarpasten populaatio kasvaa, voidaan olettaa, ettd huonekarpasten populaatio vahenee.

e Tama johtuu siita, ettd mustasotilaskarpaset ovat sellaisten lajien saalistajia kuin huonekarpaset.

* Jos mustasotilaskarpasten populaatio kasvaa, se johtaa huonekarpasten populaation akilliseen vahenemiseen, koska mustasotilaskarpaset syovat
huonekarpasia.

* Mustasotilaskarpaset syovat huonekarpasia, joten jos niiden populaatio kasvaa, huonekarpasten populaatio vahenee.

Selitys

Tama kysymys edellyttaa opiskelijoilta, etta he tunnistavat mustasotilaskarpasten ja huonekarpasten valisen peto-saalis-suhteen ja selittavat mustien
sotilaskarpéasten lisdantymisen odotetun vaikutuksen huonekéarpasten populaatioon. Oikea vastaus perustuu populaatiodynamiikan
perusymmarrykseen syyn ja seurauksen yhdistamiseksi ja osoittaa kyvyn selittad matalan tai keskivaikean kognitiivisen vaativuuden tieteellisia ilmioita
(suoritustaso 2).



Mustasotilaskarpasen toukkavaihe kestaa kaksi viikkoa.

Toukat syovat hajoavaa eloperaistd ainetta, kuten lantaa ja matanevia kasveja. Mustasotilaské rpa nen

Toukat luovat ulkokuorensa (ulkoisen tukirangan) monta kertaa taman vaiheen aikana.

Miksitoukat luovatulkokiuorensa? Mustasotilaskarpanen (Hermetia illucens) on yleinen ja nopeasti kasvava hyonteislaji.

Se on peraisin Etela-Amerikasta, mutta se on levinnyt myos muihin maanosiin, kuten

Pohjois-Amerikkaan, Eurooppaan, Afrikkaan ja Aasiaan.

[ QO Ne sydvat kasvaessaan isompia ruoanpalasia. . ) U / s . :
Oheisessa kaaviossa esitetaan mustasotilaskarpasen elinkaari.

Taysikasvuinen naaras voi munia kerrallaan jopa 500 munaa.
QO Ne kasvavat nopeasti ja ulkokuori jaa pieneksi.

taysikasvuinen

[ QO Ne ovat erittdin toimeliaita, ja siksi niiden ulkokuoreen tulee vaurioita.

—/ ——J J

[ QO Ne kasvavat liian suuriksi, jotta niiden selkaranka tukisi niita.

toukka

Kysymystyyppi Yksinkertainen monivalinta
Kompetenssi Ilmididen tieteellinen selittdminen
Tietdmys Sisallollinen
Konteksti Henkilokohtainen
Vaikeus/suoritustaso 398/ Taso 1a

Pisteytys

Taydet pisteet: Opiskelija valitsee vaihtoehdon ”Ne kasvavat nopeasti ja ulkokuori jaa pieneksi.”
Selitys

Tama kysymys arvioi opiskelijoiden ymmarrysta hyonteisten kasvusta ja tukirangan toiminnasta. Kyseessa on vahan kognitiivisia taitoja vaativa kysymys,
joka edellyttaa oppilailta yksinkertaisen ilmion tieteellisen selityksen loytadmista tieteellisen perustiedon pohjalta. Oikea vastaus tunnistaa, etta
ulkokuoren luonti tapahtuu, koska toukat kasvavat, eivatka sovi tukirankaansa kasvaessaan. Vaarat vaihtoehdot heijastavat yleisia vaarinkasityksia,
kuten kasvun sekoittamista ruokailukayttaytymiseen, fyysisia vaurioita tai selkdrangan olemassaoloa, jota hyonteisilla ei ole.



Mustasotilaskadrpasen toukat sisaltavat runsaasti proteiinia ja muut eldimet, kuten kanat,
voivat kayttaa niita ravinnonlahteena.

Maanviljelijat kasvattavat karpasia kompostijarjestelmissa. Toukkia kerattaessa osa

toukista jatetaan tarkoituksellisesti kompostijarjestelmaan.

Miksi osa toukista jatetaan kompostijarjestelmaan?

Mustasotilaskarpanen

Mustasotilaskarpanen (Hermetia illucens) on yleinen ja nopeasti kasvava hyonteislaji.

Se on peraisin Etela-Amerikasta, mutta se on levinnyt myo6s muihin maanosiin, kuten
Pohjois-Amerikkaan, Eurooppaan, Afrikkaan ja Aasiaan.

Oheisessa kaaviossa esitetaan mustasotilaskarpasen elinkaari.

Taysikasvuinen naaras voi munia kerrallaan jopa 500 munaa.

taysikasvuinen
+en

N
Kotelo M 22 munia
N

toukka

Kysymystyyppi Yksinkertainen monivalinta

Kompetenssi Ilmididen tieteellinen selittdminen

Tietdmys Sisallollinen

Konteksti Henkilokohtainen

Vaikeus/suoritustaso 398/ Taso 1a

Kysymystyyppi Yksinkertainen monivalinta
Pisteytys

Taydet pisteet: Vastauksella opiskelija osoittaa ymmartavansa, ettd kompostijarjestelmaan on jatettava joitakin toukkia, jotta mustasotilaskarpasen
elinkierto voi jatkua naista toukista. Vastauksiin voi sisaltya:
* Muutama toukka jatetaan, jotta ne voivat kasvaa aikuisiksi karpasiksi ja tuottaa lisdd munia, mika toimii edelleen kanojen ravinnonldhteena.
» Kaikkia toukkia ei kerata ravinnonlahteeksi, koska ne halutaan kasvavan karpasiksi, jotta ne munisivat lisdd munia ja siten tulevaisuudessa syntyisi lisaa

toukkia.

Selitys

Tama kysymys arvioi opiskelijoiden ymmarrysta elinkaarista ja kestavista biologisista jarjestelmista. Oikea vastaus edellyttaa oppilaalta tieteellisen
tiedon ja ymmarryksen soveltamista selittddkseen keskitasoa tai korkeaa kognitiivista tasoa vaativan ilmidon ymmartamista (suoritustaso 5).
Vastatakseen oikein opiskelijoiden on ymmarrettava, etta jattamalla joitakin mustasotilaskarpasen toukkia kompostijarjestelmaan ne voivat jatkaa
kehittymistaan aikuisiksi karpasiksi, jotka voivat lisdantya ja yllapitaa populaatiota. Kysymys edellyttaa oppilailta lisddntymis- ja populaation

kestavyyden tuntemuksensa soveltamista todelliseen maatalousymparistoon.




