Tdmd materiaali on tuotettu Kehittdmiskeskus Opinkirjossa. Materiaalia saa kopioida, muunnella ja jakaa,
muttei kdyttdd sellaisenaan kaupalliseen tarkoitukseen. Mikéli materiaaliin viitataan sellaisenaan, viitteend on
kdytettdvd: Kehittdmiskeskus Opinkirjo [Materiaalit]. Saatavissa www.opinkirjo.fi

Teemakokonaisuudessa lhmisen biologiaa (5 tuntia) perehdytdan elaman kehitykseen seka
ihmisen biologiaan liittyviin asioihin: aivoihin, hermosoluihin, aisteihin ja lihaksiin. Jokaisella
tunnilla tehdaan yksi tai useampi kokeellinen tyo. Lisdksi materiaalissa on esitetty joitakin ideoita
ja pohdintakysymyksia.

Kokonaisuuden on koonnut: Merike Kesler

Muista aina tyoskennellessasi turvallisuus. Varmista ennen tyoskentelyn aloittamista, etta kaikki
vdlineet, aineet ja tarvikkeet sopivat kohderyhmallesi. Vaikka useat tyoohjeet ovatkin helppoja, ne
on tarkoitettu aikuisten ohjaajien kdyttoon. Lasten ja nuorten tyoskentelya on aina valvottava,
eika Opinkirjo ota vastuuta tyéskentelyn aikana sattuneista tapaturmista.

Tuntien aihepiirit:
1. Elaman kehittyminen maapallolla

- Eldman kehittymisen havainnollistaminen
- Elididen monimuotoisuus ja uuden elion keksiminen

2. Aivot
- Aivojen rakenne
- Mallin tekeminen aivoista
- Muistitehtavia

3. Hermosolut
- Hermosolujen rakenne ja tehtavat
- Hermosolumallin tekeminen

4. Aistit: ndkdaisti ja tuntoaisti
- Silman toiminnan mallintaminen
- Pistekirjoitusaakkosten tekeminen
- Nako- ja tuntoaistin vertailu tehtavan avulla

5. Lihakset
- Lihasten tehtavat
- Lihasmallin rakentaminen
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Tunti 1:

Elaman kehittyminen maapallolla

Elama on kehittynyt pikkuhiljaa ja miljardien vuosien aikana hyvin erilaisia eli6ita on
syntynyt ja kuollut sukupuuttoon. Kehityksen kulusta ei ole tarkkaa tietoa, mutta
fossiilien ja esim. DNA-tutkimuksen avulla on kehitetty mielenkiintoisia teorioita.
Kehityksen kulku voi vaikuttaa uskomattomalta, mutta kun otetaan huomioon siihen
kulunut erittdin pitka aika, kaikki voi olla mahdollista.

Eldman kehittymisen mallintaminen
o Katso Opettajan ohje: Elaman kehittyminen maapallolla

Elamadn monimuotoisuus on ollut ja on nyt hyvin rikasta. Kaikkien tavoitteena tulisi olla
sailyttaa ja turvata elaman monimuotoisuus. Tahan ohjaavat ihmisia mm. kestavan
kehityksen tavoitteet.

Eliiden monimuotoisuuden pohtiminen ja uuden elién keksiminen
o Katso Oppilaan ohje: Elion keksiminen
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Opettajan ohje: Elaman kehittyminen maapallolla

Havainnollistetaan elaman kehitysta maapallolla aikajanalla, joka rakennetaan vessapaperista. Yksi
mittayksikkd on vessapaperiarkki, ja se vastaa 100 miljoonaa vuotta. Demoon tarvitaan rulla
vessapaperia ja kyna (huopatussi tms.), jolla on helppo kirjoittaa vessapaperille (joidenkin kynien
muste levidd enemman ja poytaan voi tulla jalkia paperin lapi).

1. Maapallon ika on arviolta n. 4,5 miljardia vuotta. Kirjoita ensimmaiselle arkille “Maapallon
synty”.

2. Ensimmaiset yksisoluiset eliot ilmestyivat n. 3,5 miljardia vuotta sitten. Laske eteenpain 10
arkkia ja kirjoita 11. arkille "Ensimmaiset eliot”.

3. Ensimmaiset monisoluiset eli6t yleistyivat n. 1,2 miljardia vuotta sitten. Laske eteenpdin 18
arkkia ja kirjoita 29. arkille ”Monisoluiset eliot”.

4. Alkeelliset kalat ilmestyivat 480 miljoonaa vuotta sitten. Laske eteenpadin 5 arkkia ja kirjoita
34. arkille ”Kalat”.

5. Ensimmaiset maakasvit ilmestyivat 400 miljoona vuotta sitten. Laske yksi arkki eteenpain ja
kirjoita 35. arkille ”Maakasvit”.

6. Sammakkoeldimet ja liskot yleistyivat n. 350 miljoonaa vuotta sitten. Laske eteenpdin yksi
arkki ja kirjoita 36. arkille “Sammakkoeldimet ja liskot”.

7. Linnut ilmestyivat 160 miljoonaa vuotta sitten. Laske kaksi arkkia ja kirjoita 38. arkille
”Linnut”.

8. Nisakkaat kehittyivat n. 65 miljoonaa vuotta sitten. Laske yksi arkki eteenpain ja kirjoita 39.
arkille ”Nisakkaat”.

9. lhmiset kehittyivat 5 miljoonaa vuotta sitten. Mittaa nisakkaista seuraavan arkin alusta 1
mm — se on aika, jonka ihmiset ovat olleet olemassa.

Lopuksi levitetdan malli lattialle ja ihmetelldaan elaman kehittymista — varsinkin sen ajan lyhyytta,
jonka ihminen on ollut olemassa.
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Oppilaan ohje: Elion keksiminen
Mita tarvitaan:

- paperia
- puuvarit
- askarteluvélineita

Miten tehdaan:

Suunnittele uusi eldin tai elio (piirrd ja/tai askartele). Keksi sille paikka jossakin tai joissakin
ravintoverkoissa ja mieti seuraavia kysymyksia:

Mista sen ravinto koostuu?

Mitka ovat sen vihollisia?

Missa ymparistossa se elaa?

Mitka oikeat eli6t olisivat sen kilpailijoita?

Mika olisi eldimen tarkoituksenmukainen koko, rakenne, elinika, jalkeldisten maara, jne.?
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Tunti 2: Aivot

- Aivot ovat ihmisen ohjaamiskeskus. Aikuisen ihmisen aivot painavat 1,2 — 1,4 kg. Aivot
voidaan jakaa kolmeen padosaan: aivorunkoon, pikkuaivoihin ja isoaivoihin. Aivorunko
sijaitsee aivojen alaosassa ja se yhdistyy selkdytimeen. Pikkuaivot ohjaavat liikettd, asentoa
ja tasapainoa. Isoaivoilla on paljon erilaisia erityistehtavia. (Tiedon maailma 2000.)

o eras tapa mallintaa aivojen painoa on laittaa muovipussiin aivojen painon verran
hiekkaa tms. ainetta

o jos opettajalla on kaytossaadn aivojen kipsimuotti (esim. pakkauksesta Blood, bones
and Bits), oppilaat voivat valmistaa ikiomat kipsiaivot. Kipsiaivot voidaan varittaa.

- Mallin tekeminen aivoista
o Katso Oppilaan ohje: Malli aivoista

- Aivot toihin — tehddan muistitehtavia
o Katso Opettajan ohje: Muistitehtavia seka Sanakortit
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Oppilaan ohje: Malli aivoista
(Léhde: www.planet-science.com/sciteach/index.html)

Huom.! Raakoja kananmunia kasitellessa on muistettava salmonellavaara, ja siksi kadet ja
astiat pitda pesta erittain huolellisesti.

Mita tarvitaan:
- kananmuna
- pieni muovirasia tiiviisti sulkeutuvalla kannella (rasia saa olla vain hieman isompi kuin
kananmuna)
- vettd
- pesuainetta

Miten tehdaan:

1. Laita kananmuna rasiaan ja tayta rasia vedella ja pesuaineella.

2. Sulje kansi.

3. Yrita rikkoa kananmuna ravistamalla rasiaa niin kovaa kuin pystyt suunnilleen 20 sekunnin
ajan.

4. Avaa kansi ja tarkista, onko kananmuna ehja. Mikali ndin on, kaada vesi pois ja sulje kansi
taas.

5. Ravista uudestaan. Miten kauan kestaa, etta saat munan rikottua?
6. Heita rikkoutunut muna pois, puhdista rasia kunnolla astianpesuaineella. Pese my0ds katesi
huolellisesti saippualla.

Mika on tehtavan idea:

Kananmuna on malli aivoista, rasia kuvaa kalloa ja vesi aivo-selkdydinnestetta. Nesteet eivat
puserru helposti, ja siksi aivo-selkdydinneste suojaa aivoja kuin tyyny tai iskunvaimennin. Aivot
ja selkdranka ovat aivo-selkdydinnesteen ymparoimia, ja sitd on jokaisessa pienessa poimussa.
Neste suojaa aivoja kuitenkin vain pienimmilta iskuilta, ja siksi on jarkevaa kayttaa myos
suojakyparaa silloin, kun vaara saada iskuja padhan on suuri.

aivot aivo-selkavdinneste
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Opettajan ohje: Muistitehtavia
(Lahde: Kerhokeskus - koulutydn tuki ry:n koulutuspaketti "Yksinkertaisilla valineilla
kokeellisuuteen". Koonnut Merike Kesler)

Mita tarvitaan:

- kirjoitusvélineita

- paperia

- sanakortteja (joko monistettuna ja leikattuna valmiiksi tai oppilaiden kanssa yhdessa
tehtdvana), jossa aivojen saatelemia toimintoja: nako, maku, haju, kosketus, kuulo,
tunteet, liilke, muisti, sydankayra, puhe, ajattelu, suunnittelu, ongelman ratkaisu,
lukeminen, nukkuminen, tasapaino, sydminen, juominen

Miten tehdaan:

1. Ensimmainen tehtdava muistuttaa Alias -pelid, jossa jokainen ottaa vuorotellen kortin ja
yrittaa selittaa, mita toimintoa kortissa oleva sana kuvaa. Pelistda saa hauskemman ja
vaikeamman, jos selityksissa ei saa kayttda esim. puhetta.

2. Toisessa tehtdvassa opettaja kirjoittaa taululle sarakkeisiin sanoja. Ensimmadiseen
sarakkeeseen kirjoitetaan jokapaivaiseen elamaan liittyvia jotakin kuvaavia sanoja, toiseen
vaikeita (esimerkiksi tieteellisid termeja tai lainasanoja) sanoja ja kolmanteen keksittyja
sanoja (esimerkiksi vaikka jonkun taysin vieraan kielen sanoja), joilla ei ole mitaan
merkitysta oppilaille. Oppilaat yrittavat tietyssa ajassa muistaa kaikki sanat taululta. Sitten
taulu pyyhitaan ja oppilaat kirjoittavat kaikki muistamansa sanat paperille. Tulokset voi
taas koota taululle sarakkeisiin. Mista sarakkeesta oppilaat muistivat eniten sanoja?

Mika on tehtavien idea:

Ensimmaisessa tehtavassa korostetaan aivojen tarkeytta ja sitd, ettd ne saatelevat melkein kaikkea
toimintaa ihmisessd. Toisen tehtdvan idea on selvittda, mitd muistamme helpoiten ja mitd on
vaikea muistaa. Jokapaivaiseen elamaan liittyvat ja jotakin kuvaavat sanat, kuten reppu, tuoli, iti,
avain, jne., jdavat mieleen helposti. Vieraita sanoja kuten fotosynteesi, porssi, katalysaattori,
entsyymi on jo paljon vaikeampi muistaa. Ei mitdan tarkoittavia sanoja kuten kernani, lugrades,
obxyt tms. on melkein mahdoton muistaa tarkkaan. Jos opittavia asioita pystytdan sitomaan
johonkin tuttuun ja merkitykselliseen, niiden muistaminen on siis helpompaa.

Kirjallisuuslahteet:
//faculty.washington.edu/chudler/chmodel.html
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Sanakortit
NAKEMINEN MAISTAMINEN HAISTAMINEN
PUHUMINEN AJATTELEMINEN KOSKETTAMINEN

TASAPAINO SUUNNITTELEMINEN KUULEMINEN

SYOMINEN ONGELMAN TUNTEET
RATKAISEMINEN
JUOMINEN LUKEMINEN LIIKKUMINEN

PELKAAMINEN NUKKUMINEN MUISTAMINEN
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Tunti 3: Hermosolut

- Aivot ja hermot muodostuvat mikroskooppisista hermosoluista eli neuroneista. Solukeskus
vastaanottaa kaskyja muista hermosoluista ja valittaa nama eteenpain viejahaaraketta
pitkin toisille hermosoluille, kunnes kasky saavuttaa kohteensa. Vilittdjaaine vie viestin
eteenpain hermoliitoksen eli synapsin yli tuojahaarakkeen kautta solukeskukseen ja sielta
viesti lilkkuu nopeasti pitkin aksonia, jota ymparoi eristava myeliinituppi (Tiedon maailma
2000).

- Rakennetaan hermosolu askartelupunoksesta
o Katso Oppilaan ohje: Hermosolu askartelupunoksesta

- Rakennetaan hermosolu helmista
o Katso Oppilaan ohje: Hermosolu helmista
o Helmista askarteleminen vaati enemman aikaa ja karsivallisyytta, mutta myos tulos
on hienompi
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Oppilaan ohje: Hermosolu askartelupunoksesta

Mita tarvitaan:
- 5 erivarista askartelupunosta
- sakset

Miten tehdaan:
Askartele ohjeen mukaan:

- solukeskus: taita yksi askartelupunos palloksi

- viejahaarake: tyonna kokonainen askartelupunos pallon sisélle (kuva 1)

- tuojahaarakkeet: tybnna muutamia askartelupunoksen patkia (leikkaa sopivia saksilla)
haaroiksi pallon lapi (kuva 2)

- hermoliitos: taita viejahaarakkeen toiseen padhan askartelupunoksen pallo (kuva 3)

- taita viimeinen askartelupunos viejahaarakkeen ymparille myeliinitupeksi (kuva 4)

Rt

Kuva 3.

Kuva 4.
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Oppilaan ohje: Hermosolu helmista
Mita tarvitaan:

- n.55 askarteluhelmea (mielelldan eri vareja)
- n. 1 m ohutta rautalankaa

Miten tehdaan:

Askartele kuvien perusteella viejahaarakkeet, tuojahaarakkeet, solukeskus ja hermoliitos.

Valmis neuroni
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Tunti 4: Aistit: nakoaisti ja tuntoaisti

- N&ko on tarkeimpia aistejamme. Ihmisen pallomainen silmdmuna sijaitsee kallon
silmakuopassa. Lihakset liikuttavat silmaa eri suuntiin. Suurimman osan silmasta tayttaa
kirkas hyyteld, lasiainen.

- lhossa ja muualla elimistdssa on miljoonia tuntoon erikoistuneita hermosyiden paita.
Ihmiset, jotka ovat sokeita tai ldhes sokeita, eivat pysty lukemaan tavallisia kirjoja, vaan
kayttavat hyvakseen herkkia sormenpaita pistekirjoituksen lukemiseen. Pistekirjoituksen
kehitti Louis Braille (1809-52). (Tiedon maailma 2000.)

- Mallinnetaan silman toimintaa

O

Katso Opettajan ohje: Silman toiminnan mallintaminen

- Tehdaan pistekirjoitusaakkoset

©)

@)
©)
©)

Tehtdvaan tarvitaan yleisliimaa seka Monistepohja: Pistekirjoitus

Jokaisen pisteen kohdalle monisteella laitetaan tippa liimaa ja annetaan kuivua
Kuivuneet liimatipat muodostavat kohokuvion

Kun aakkosiin on totuteltu, voi samalla tavalla liiman avulla “kirjoittaa” kokonaisia
sanoja ja lauseita

- Loyda auton reitti —tehtava, jossa verrataan nako- ja tuntoaistia

o

Katso Oppilaan ohje: Loyda auton reitti ja Tehtdvdamoniste: Loyda auton reitti
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Opettajan ohje: Silman toiminnan mallintaminen
(Ldhde: Das grosse Buch der Experimente. Uber 200 spannende Versuche, die kliiger machen.
2004.)

HUOM! Tehtdva onnistuu parhaiten huoneessa, joka pystytdaan pimentamaan.
Mita tarvitaan:

- pallomainen lasiastia (esim. kukkamaljakko tai pyorea lasi)
- valkoista kartonkia

- mustaa kartonkia

- kynttila

- vetta

- sakset tai piikki

Miten tehdaan:

1. Tee mustaan kartonkiin pieni (n. silman pupillin kokoinen) reika suunnilleen lasiastian
keskikohdan korkeudelle.

2. Tayta astia vedella.

3. Laita musta kartonki nojaamaan astiaan, aseta valkoinen kartonki maljakon taakse n. 20-25
cm etaisyydelle (kuva 1).

4. Sytyta kynttila ja sammuta muut valot. Nosta kynttila n. 20 cm etdisyydelle mustasta
kartongista ja tarkkaile valkoiselle kartongille muodostunutta kuvaa (kuva 2).

Kuva 1.

Kuva 2.

Mika on tehtavan idea:

Lasiastia toimi kokeessa linssind. Kuten silmadssakin, niin myos tassa kokeessa valkoiselle
kartongille (silmédssa silmapohjalle) muodostuva kuva on ylosalaisin. Ihmisessa aivot kasittelevat
ndkohermojen kautta tulevan informaation silla tavalla, ettd ndemme asiat kuitenkin oikein pain.
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Monistepohja: Pistekirjoitus
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Oppilaan ohje: Loyda auton reitti
(Lahde: Das grosse Buch der Experimente. Uber 200 spannende Versuche, die kliiger machen.
2004.)

Mita tarvitaan:

- moniste

- nuppineula

- kello

- sanomalehtea (tarvitaan paksu kerros)

Miten tehdaan:

1. Leikkaa monisteen kuvat erilleen kuvan keskelld olevaa vaakaviivaa pitkin.

2. Laita toinen kuva sanomalehtikerrokselle ja pistele nuppineulalla pienia reikia vieriviereen
auton reittia pitkin 1ahdésta maaliin.

3. Kun nostat kuvan sanomalehdelta ja katsot kuvan taakse, niin huomaat etta siina on pienia
pisteitd, jotka tunnet sormella.

4. Valmistaudu mittamaan aikaa ja ndyta kaverille kuvaa, jossa ei ole pisteita ja pyyda hanta
etsimaan auton reitti Idhdosta maaliin. Tehtdvaan saa kayttaa ainoastaan silmia. Miten
kauan kaverilla meni oikea reitti |0ytamiseen?

5. Sitten kaverin silmat sidotaan ja annetaan hanelle kuva, jossa reitti on merkitty pisteilla.
Han saa kayttaa reitin l0ytdmiseen ainoastaan sormia. Mittaa aika, jonka kaveri tarvitsi
|6ytddkseen reitin 1ahddsta maaliin.

6. Oliko ajoissa eroa?

Mika on tehtavan idea:

Sormella reitti pitdisi I6ytya nopeammin kuin silmalla. Koska silmien kautta tulevaa informaatiota
on enemman, aivojen on tehtava enemman tyota, joten aikaakin kuluu enemman.
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Tehtavamoniste: Loyda auton reitti
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Tunti 5: Lihakset

- Lihaksisto kasittaa yli 600 lihasta. Useimmissa tapauksissa lihaksen kummatkin paat ovat
kiinnittyneet luuhun. Kun lihas supistuu, se liikuttaa luita ja siirtda ruumiinosaa. (Tiedon
maailma 2000.)

- Rakennetaan malli lihaksista

o Katso Oppilaan ohje: Miten lihakset toimivat?

o Tehtavan jalkeen jokainen voi tutkia lihaksiaan ja miettia, millaisia lihaksia on
helppoa hallita ja millaisia ei. Esimerkiksi kadet ja sormet liikkuvat juuri kuten
haluamme, mutta korvia ei pysty kovinkaan moni liikkuttamaan halunsa mukaan.
Myos kielen kdanteleminen vinoon tai pyorittaminen rullalle ei onnistu kaikilta.
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Oppilaan ohje: Miten lihakset toimivat?
(Lahde: Anke Keske. 2004. Die beste Experimente fir Kinder.)

Mita tarvitaan:

- kartonkia (A4)

- sakset

- haaranasta

- teippia

- narua (n.50cm)

Miten tehdaan:

1. Leikkaa kartonkista 20x10 cm pala, joka
taitetaan pituussuunnassa, 20x5 cm pala, joka
pyOristetaan yhdesta paasta seka malli kadesta
(kuva 1).

2. Kiinnita palat toisiinsa (pyoristetty paa tulee
taivutettujen sivujen valiin) haaranastan ja
teipin avulla (kuva 2).

3. Leikkaa kaksi n. 25 cm pituista narun patkaa.
Kiinnitd narut teipin avulla kartonkipaloihin
(kuva 3).

4. Liikuta kartonkipalasia samalla tavalla, kuin
liikutat kasivarttasi vetdaen vuorotellen naruista.

Kuva 1.

Kuva 2.

Kuva 3.
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Mika on tehtavan idea:

Ty6ssa narut toimivat lihaksina. Kehoa lahempéana eli sisdpuolinen lihas taivuttaa (koukistajalihas)
kattasi ja kauempana oleva lihas eli ulkopuolinen lihas suoristaa (ojentajalihas) kattasi.

Ihmisen kehossa on yli 600 lihasta. Suurin niista on iso pakaralihas ja pienin sisdkorvassa oleva 1,25
mm pituinen lihas.
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