Teemakokonaisuudessa Luonnonkoodi (6 tuntia) tarkastellaan biologisia kohteita ja ilmioita
matematiikan avulla. Toisaalta tehddaan matematiikasta kiinnostavampaa ja havainnollisempaa.
Luonnossa voidaan havaita useita sdannénmukaisuuksia, joihin [6ytyy myds matemaattisia
selityksid. Helppojen toiminnallisten tehtavien avulla voidaan perehtyd myos vaativiin
monimutkaisiin ilmidihin, kuten energiaan. Tilastot ja mittaaminen ovat suoraan yhteydessa
arkielamaan ja niita on hyva harjoitella jo alakoulussa. Kultainen leikkaus ja symmetria-aiheet
sopivat erittdin hyvin myos kuvataiteessa kasiteltavaksi.

Kokonaisuuden ovat koonneet: Jasmin Valimaki ja Elli Marjanen

Muista aina tyoskennellessasi turvallisuus. Varmista ennen tydskentelyn aloittamista, etta kaikki
vilineet, aineet ja tarvikkeet sopivat kohderyhmallesi. Vaikka useat tyoohjeet ovatkin helppoja, ne
on tarkoitettu aikuisten ohjaajien kayttoon. Lasten ja nuorten tydskentelya on aina valvottava,
eikd Opinkirjo ota vastuuta tydskentelyn aikana sattuneista tapaturmista.

Tuntien aihepiirit:

Symmetria ja kasvatuskokeen aloitus
Kultainen leikkaus

Fibonaccin luvut

Suureiden arviointia

Ravintoverkot ja energiavirta
Tilastot ja mittaaminen

oukwnNneE




Tunti 1: Symmetria ja kasvatuskokeen aloitus

Kasvatuskokeen pohjustus ja alullepano
o Katso Opettajan ohje: Herneen kasvatus eri olosuhteissa

Pohditaan yhdessd, mita symmetria tarkoittaa ja millaisia erilaisia symmetrioita luonnosta
loytyy
o Katso Opettajan ohje: Symmetriaa luonnossa

Tutkitaan symmetria-akseleita taittelemalla paperia
o Katso Oppilaan ohje: Tutkitaan symmetria-akseleita

Rakennetaan eldimida symmetrisista kappaleista
o Katso Opettajan ohje: Eldinten rakennusta symmetrisista kappaleista

Vilipaloja/lisatehtavia:

o Tangram-paloista tehdyt eldinhahmot, katso Opettajan ohje: Eldimia tangram-
paloista

o Tutkitaan ihmiskasvojen symmetriaa internetsovelluksen avulla. Sovellus antaa
molemmista kasvonpuolikkaista symmetriset kuvat.
http://www.symmeter.com/try.htm
Huom. tahan tehtdvaan tarvitaan kamera, mieluiten tietokoneen kamera, jolloin
kuvat voidaan ladata suoraan sovellukseen!

o Lumihiutaleiden askarteleminen paperista leikaten

o Lisaa symmetria-aiheisia tehtavia I6ytyy Matematiikka 1 ja Matematiikkaa 2 —
teemakokonaisuuksista (opinkirjo.fi/materiaalit)



http://www.symmeter.com/try.htm

Opettajan ohje: Herneen kasvatus eri olosuhteissa

(koejarjestelyihin kuluu ensimmaiselld kerralla n. puoli tuntia, joka kerhokerran alussa n. 5 min ja
viimeisella kerralla 15-30 min)

Tarvitaan:

e 4 astiaa kasvatukseen / koejarjestelma (esim. viilipurkki)
e herneen (tai muun kasvin) siemenia (liotettuna

yon yli)

muita siemenia (esim. kaura/papu)

multaa

tussi tai muu merkintatapa purkkeja varten
ravinneliuos (esim. ruukkukasveille tarkoitettu)
mitta kasteluun

® sokeria

® viivaimia

e vaaka (biomassan muutoksen vertailuun, vaa’an

e tulisi olla aika tarkka, mutta se ei ole pakollinen)

e pulloja ravinneliuoksia varten (tilavuus 0,5 |)

e taulukot tulosten kirjaamista varten (ohjeen lopussa)

Ohjeet:

Ohjeissa on nelja erilaista koejarjestelyd, joissa mitataan eri ominaisuuksien vaikutuksia herneen kasvuun.
Koejarjestelyt voidaan jakaa siten, ettd jokaisella oppilaalla tai parilla on oma (eli luokassa useampi sama
jarjestely) tai ryhmassa on yksi kutakin koejarjestelya (eli ryhma jaettu neljdan osaan). Kaikkia
koejarjestelyja ei tarvitse tehda, vaan kokeen voi toteuttaa myos osittain valitsemalla yhden tai osan
jarjestelyista. Purkkeja tulisi kastella paivittdin kunkin koejarjestelyn ohjeen mukaan, mutta viikonlopun voi
jattaa valiin. Tyohon palataan joka kerhokerralla ja viimeiselld analysoidaan tuloksia. Kasvien versojen
pituudet mitataan viikoittain ja merkitddn ne taulukkoon. (HUOM! Kasteluveden mé&ara riippuu mullan
madrastd, ohjaaja voi himan tarkkailla, onko vedenmaara oikea ja tarvittaessa muokata sita. Tavoitteena
olisi kuitenkin, ettd se olisi vakio koko kokeen ajan.) Jos kdytOssa ei ole tarkkaa vaakaa, voidaan
punnitseminen jattda kokonaan valista.

A. Koejarjestely: valo

o Merkitaan viilipurkit numeroin 1-4

o Laitetaan purkkeihin runsaasti multaa, jokaiseen
saman verran

o Punnitaan kaksi siementéd ja merkitdan niiden paino
taulukkoon ja istutetaan ne 1. purkkiin noin 1,5cm
syvyyteen. Punnitaan ja istutetaan kaksi siementa
myos muihin purkkeihin. Punnitaan vield purkit
sisaltdineen.

o Kastellaan jokaista purkkia 20 ml hanavetta paivittain




Purkki 1: verrokki, sailytetdaan ikkunalaudalla koko kokeen ajan

Purkki 2: sdilytetddn pimedssa (esim. kaappi) koko kokeen ajan

Purkki 3: sdilytetddn pimedssa 1. viikko ja sitten siirretdan ikkunalaudalle loppu ajaksi
Purkki 4: sdilytetdan valoisassa paikassa (esim. pdytavalo) koko kokeen ajan (myos yo6lla)

B. Koejarjestely: ravinteet

o Merkitaan viilipurkit numeroin 1-4

Laitetaan purkkeihin runsaasti multaa, jokaiseen saman verran

o Punnitaan kaksi siementd ja merkitdaan niiden paino taulukkoon ja istutetaan ne 1. purkkiin
noin 1,5cm syvyyteen. Punnitaan ja istutetaan kaksi siementd myds muihin purkkeihin.
Punnitaan vield purkit sisadltdineen.

o Valmistetaan ravinneliuokset:

O

1. ravinneliuos: 0,5 litran pulloon vettd ja kaupan ravinneliuosta tuplasti purkin ohjeen
mukaan

2. ravinneliuos: 0,5 litran pulloon vettd ja 2,5 dl sokeri

3. ravinneliuos: 0,5 litran pulloon vetta ja kaupan ravinneliuosta purkin ohjeen mukaan

Purkki 1: verrokki, kastellaan paivittdain 20 ml hanavetta
Purkki 2: kastellaan paivittdin 20 ml 1. ravinneliuoksella
Purkki 3: kastellaan paivittdin 20 ml 2. ravinneliuoksella
Purkki 4: kastellaan paivittdin 20 ml 3. ravinneliuoksella

O O O O

C. Koejarjestely: vesi

O

Merkitaan viilipurkit numeroin 1-4
Laitetaan purkkeihin runsaasti multaa, jokaiseen saman verran
o Punnitaan kaksi siementd ja merkitdaan niiden paino taulukkoon
ja istutetaan ne 1. purkkiin noin 1,5cm syvyyteen. Punnitaan ja
istutetaan kaksi siementd my6s muihin purkkeihin.

Punnitaan purkit ja asetetaan ne ikkunalaudalle

Purkki 1: verrokki, kastellaan joka paiva 20 ml hanavetta

Purkki 2: ei kastella ollenkaan
Purkki 3: kastellaan 10 ml péivittain
Purkki 4: kastellaan 40 ml paivittain

O

O O O O O

D. Koejdrjestely: kilpailu

o Merkitaan viilipurkit numeroin 1-4

o Laitetaan purkkeihin runsaasti multaa,
jokaiseen saman verran

o Purkki 1: verrokki, punnitaan kaksi herneen siementa ja merkitdan niiden paino taulukkoon ja
istutetaan ne noin 1,5 cm syvyyteen.




o Purkki 2: punnitaan 10 herneen siementa ja merkitdan niiden paino taulukkoon ja istutetaan
ne noin 1,5 cm syvyyteen.

o Purkki 3: punnitaan kaksi herneen siementé ja merkitdan niiden paino taulukkoon ja
istutetaan ne noin 1,5cm syvyyteen. Istutetaan purkkiin my6s kaksi toisen lajin siementa.

o Purkki 4: punnitaan kaksi herneen siementa ja merkitdan niiden paino taulukkoon ja
istutetaan ne noin 1,5cm syvyyteen. Istutetaan purkkiin my6s 5-10 (koon mukaan) toisen
lajin siementa.

o Kastellaan jokaista purkkia 20 ml hanavetta paivittain

o Punnitaan purkit ja asetetaan ne ikkunalaudalle

Tulosten analysointi:

Viiden viikon jalkeen purkit tulee taas punnita sisdltéineen ja verson pituus mitata. Taimet poistetaan
purkeista, ylimaaraiset mullat ravistellaan pois juurista ja taimet punnitaan. Verrokkeja voi verrata
keskendan keskiarvojen saamiseksi. Vertailua voidaan tehda koejarjestelyjen sisalla ja niiden valilla. Juuria,
varia, tukevuutta, pituutta jne. voidaan vertailla. Lasketaan painon muutos (koko purkki ja siemenesta
taimeksi) ja paljonko vetta on lisatty viiden viikon aikana. Voitte pohtia mistad kasvi on saanut massansa
(fotosynteesi!). HUOM! Jos kaytossa ei ole vaakaa, vertailussa voidaan keskittyd versojen pituuteen ja
paksuuteen, sekd lehtien runsauteen. My0s sitd, miltd versot tuntuvat (vahva, hento jne.), voidaan vertailla.

Alla olevissa kuvissa olevilla kasveilla on muuttujana ollut kasteluveden maara. Kuvassa 1 nakyy kaikki kasvit
kokeen lopussa. Kuvassa 2 on herne, jota kasteltiin vain alussa (purkki 2). Se Iahti siis itdmaan, mutta ei
kasvanut sen suuremmaksi. Kuvassa 3 on herne, jonka kastelu oli vahaista (purkki 3). Herne kasvoi jonkin
verran, mutta oli jai kitukasvuiseksi ja kuivaksi. Kuvassa 4 on verrokkikasvi (purkki 1). Sen kasvu oli parasta
ja sen verso voi parhaiten. Verrokkikasvin biomassa on kasvanut eniten. Herne, jota kasteltiin liikaa (purkki
4), ei itanyt ollenkaan.

Kuva 1. Kasvatuskoe kokeen lopussa Kuva 2. Purkki 2, kastelu vain alussa



Kuva 3. Purkki 3, vdhainen kastelu

Kuva 4. Purkki 1, verrokkikasvi

VALO siemenen koko purkki 2. viikko 3. viikko 4. viikko 5. viikko 6. viikko kasvin paino koko purkki
paino (1. sisdltéineen kasvin kasvin kasvin kasvin i (6. viikko) (g) sisaltdineen
viikko) (g) . korkeus korkeus korkeus korkeus kasvin .

(1. viikko) (g) (mm) (mm) (mm) (mm} korkeus (6. viikko) (g)
(mm)

1. verrokki

2. pimed

3. pimed

alussa

4. valossa

keskiarvo

VESI siemenen koko purkki 2. viikko 3. viikko 4. viikko 5. viikko 6. viikko kasvin paino koko purkki
paino (1. sisdltdineen kasvin kasvin kasvin kasvin ) (6. viikko) (g) sisaltdineen
viikko) (g) . korkeus korkeus korkeus korkeus kasvin .

(1. viikko) (g) (mm) (mm) (mm) (mm) korkeus (6. viikko) (g)
(mm)

1. verrokki

2. ei

kastelua

3. kastelu

vdhdinen

4.

liikakastelu

keskiarvo




RAVINTEET | siemenen koko purkki 2. viikko 3. viikko 4. viikko 5. viikko 6. viikko kasvin paino koko purkki
paino (1. sisdltdineen kasvin kasvin kasvin kasvin ) (6. viikko) (g) | sisdltdineen
viikko) (g) korkeus korkeus korkeus korkeus kasvin

(1. viikko) (g) (mm) (mm) (mm) (mm) korkeus (6. viikko) (g)
(mm)

1. verrokki

2. liika

lannoitus

3. sokeri

4. optimi

lannoitus

keskiarvo

KILPAILU | siemenen koko purkki 2. viikko 3. viikko 4. viikko 5. viikko 6. viikko kasvin paino koko purkki

paino (1. siséltdineen kasvin kasvin kasvin kasvin ) (6. viikko) (g) | siséltdineen
vilkko) (g) i korkeus | korkeus |korkeus | korkeus | <@V )
(1. viikko) (g) (mm) (mm} (mm) (mm) korkeus (6. viikko) (g)
(mm)

1. verrokki

2. paljon

herneita

3. kilpailu

vahainen

4. kilpailu

runsas

keskiarvo




Opettajan ohje: Symmetriaa luonnossa

e Millaista symmetriaa on luonnossa? (sateittdissymmetria, peilisymmetria (vrt. kaksikylkisyys),
asymmetria (eli ei symmetriaa)

Kuvat: http://commons.wikimedia.org/wiki/Main Page & http://papunet.net/materiaalia/kuvapankki



http://commons.wikimedia.org/wiki/Main_Pageg
http://papunet.net/materiaalia/kuvapankki

Oppilaan ohje: Tutkitaan symmetria-akseleita

Tarvitaan:
e paperia
e sakset
e kyna

1. Taita paperi kerran, ja piirra taitoksen kohdalle kuvio. Leikkaa kuvio irti, ja tutki kuinka monta
symmetria-akselia siitd 16ytyy.

2. Taita paperi kahdesti, ja piirra taitoksen kohdalle kuvio. Leikkaa kuvio irti, ja tutki kuinka monta
symmetria-akselia siitad 10ytyy?

Huom! Saat tietda onko jokin viiva symmetria-akseli, kun taitat kuvion puoliksi. Jos kuvio taitetaan
symmetria-akselin kohdalta, niin puolikkaat menevat taysin kohdakkain.

Voitte pohtia, miten symmetria-akselien maara lisdantyy, kun taitoksia tehd&an lisaa!




Opettajan ohje: Eldinten rakennusta symmetrisista kappaleista

Tassa tehtdvassa oppilaille voi joko tulostaa valmiita kappalemalleja, tai oppilaiden voi antaa tehda omat
kappaleensa alusta asti.
Lisaad kappalemalleja 16ytyy tiedekerhokokonaisuuksista “Matematiikkaa 1” ja "Matematiikkaa 2”.

Tarvitaan:
e paperia
e sakset

e teippia













Opettajan ohje: Eldimia tangram-paloista

Taman tehdvan voi toteuttaa antamalla oppilaille valmiit pohjat (ohjeen lopussa), joista leikkaavat palat tai
palat voi valmistaa taittelemalla paperia ja leikkaamalla siitd. Hyva koko paperille on A5 tai pienempi.
Tarkoituksena on muodostaa palasista eldinhahmoja. Alla muutama esimerkki.

Lisd3 loytyy esimerkiksi sivulta http://web.archive.org/web/20130504180429/http://tangrams.ca/

W&
&/
e



http://web.archive.org/web/20130504180429/http:/tangrams.ca/




Tunti 2: Kultainen leikkaus

e Jos suhde-kasite ei ole oppilaille ennestaan tuttu, siihen voi johdatella A-sarjan papereiden
avulla. Mitataan esimerkiksi pareittain erikokoisten A-sarjan papereiden kokoja ja
lasketaan niiden pituuksien ja leveyksien suhteita. Huomataan, etta suhde pysyy aina
samana riippumatta arkin koosta!

e Johdattelu kultaiseen leikkaukseen kuvien avulla: Internetista |6ytyy paljon hyvia kuvia
esimerkiksi hakusanoilla “kultainen leikkaus”, "kultainen suhde”, “golden ratio” ja "divine

proportion”. Pohditaan yhdessa esimerkiksi sitd, millainen arkkitehtuuri on kaunista. Enta
millaiset kasvot ovat kauniit?

e Tutustutaan kultaiseen leikkaukseen

e Katso Opettajan ohje: Kultainen leikkaus

e Kultaisen suhteen matemaattista maaritelmaa ei tarvitse valttamatta kasitella,
vaan ryhmasta riippuen voidaan tyytya likiarvoon.

e Askarrellaan kultaisen suhteen mittari
e Katso Opettajan ohje: Levinin kynsi

e Vailipaloja/lisatehtavia:

e  Piirretaan kultainen spiraali, katso Oppilaan ohje: Kultainen spiraali

e Suunnitellaan oma logo hyédyntden kultaista suhdetta, katso Opettajan ohje:
Suunnittele oma logo




Opettajan ohje: Kultainen leikkaus

Kultainen leikkaus tarkoittaa janan jakoa kahteen osaan siten, ettd pienemman osan suhde
isompaan on sama kuin isomman osan suhde koko pituuteen. Kultainen suhde on noin 1,618 (tai
0,618, jos osat jaetaan toisin pain).

b a
Kultanen leikkaus esiintyy useasti ihmisen mittasuhteissa, a atb
joten oppilaat voivat mitata toisistaan tai itseltdan esimerkiksi a b
naitd suhteita (erityisesti kasvoja ja kasia kannattaa tutkia!) o < <
N _/
-~
o  Etdisyys maasta napaan ja etdisyys navasta paalaelle’ a+b

o  Etdisyys maasta sormenpadihin (kddet suorina vartalon sivulla) ja
sormenpadista kainaloon

o  Etdisyys pdan paalta silmien paalle ja silmien paaltd nenan alle

o Paan leveys ja korkeus

Kultaista suhdetta on kaytetty paljon arkkitehtuurissa ja

kuvataiteessa ja sen voi 16ytdad myos luonnosta. Mittasuhteita voi

tutkia tulostetuista kuvista, mutta toki oikeat kasvit tuovat

mielekkyytta. Esimerkiksi ndita voi tutkia:

o  Auringonkukka tai kasvit ylipdatansa

o Kotilot ‘ '

o Antiikin Kreikan rakennukset

i

)



Opettajan ohje: Levinin kynsi

Askarrellaan Eddy Levinin kehittdma kynsi, jolla voidaan etsia kultaisia suhteita. Valineessa ylimman ja
keskimmaisen karkien valinen etdisyys on 1,618 kertaa keskimmadisen ja alimman karkien valinen etaisyys.

Siis vaikka karkien véliset

etdisyydet muuttuvat, .
etdisyyksien valinen suhde
pysyy aina samana!
Tarvitaan:
o kartonkia
o sakset
o Vviivain L
o kyna ——e
o haaranastoja

Taman tehtadvan voi toteuttaa niin, ettd oppilaat leikkaavat mittarin palat suoraan kaavojen (ohjeen
lopussa) avulla, taikka askartelemalla alusta asti ohjeen mukaan.

On suositeltavaa, ettd ohjaaja testaa mittarin askartelemista ennen kerhokertaa, jolloin palojen
leikkaaminen oikealla tavalla on helpompi ohjata.

. A
Ohje:

1. Piirrd kartonkiin nelja eripituista “tikkua” seuraavasti

AF=AH=170mm

BG=105mm

AB=AC=BE=CE=65mm

EG=40mm

Huom yllamainitut mitat ovat pisteiden (haaranastojen) E
valisia etdisyyksia, eli jata paihin vahan ylimaaraista,

esimerkiksi 1cm molempiin paihin

e Hyva leveys tikuille on 20mm. Voit myds H
moninkertaistaa pituudet, jos haluat tarkastella F G
esimerkiksi ihmisruumiin suhteita.

2. Yhdista pisteet (A, B, C, E) haaranastoilla kuvan
mukaisesti
3. Nyt voit ryhtya tutkimaan kultaisia suhteita!

Lahde: Bellos, A. Kiehtova matematiikka. Seikkailu
numeroiden ihmemaassa. (2011). Bookwell Oy: Juva.







Oppilaan ohje: Kultainen spiraali

Tarvitaan:

e  paperia (mielellddn ruutupaperi)
e viivain
e harppi

Ohje:

Kultainen spiraali saadaan, kun piirretdan neli6ita, joiden sivu on aina yhta pitka kuin edellisten sivujen
pituudet yhteensa (sivujen pituudet noudattavat Fibonaccin lukujonoa, johon tutustutaan seuraavalla
kerhokerralla). Timan jalkeen piirretdan harpilla jokaiseen nelioén ympyréan kaari.

1. Aloitetaan nelidstd, jonka sivun pituus on yksi, ja piirretddn sen viereen toinen samanlainen.
2. Piirretdan niiden viereen nelid, jonka sivun pituus on 2.
3. Jatketaan ndin, eli uuden nelién sivun pituus on aina yhta suuri kuin kahden edellisen. HUOM!
Muista piirtad uusi nelié aina samaan
suuntaan, eli kierto joko vasta- tai myotapaivaan!

4. Piirrd harpilla ympyran kaari jokaisen nelion
sisdan, siten ettd keskipisteena on sisin kulma ja
sateend nelidn sivun pituus. (HUOM! kiertosuunta
sama kuin piirrettdessa)

e Loydatko kultaisen suhteen?
e Kultaisen spiraalin voi ndhda esimerkiksi kotiloissa

a

\ T
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Opettajan ohje: Suunnittele oma logo

Kultainen suhde l16ytyy monen yrityksen logosta. Esimerkiksi National Geographic —lehden ja Pepsin
logoissa esiintyy kultainen suhde. Tassa tehtdvassa kerholaiset voivat itse suunnitella ja toteuttaa oman
logon, josta I6ytyy kultainen suhde.

Tarvitaan:
e Paperia
e Harppeja

e Viivaimia

e Kynid (myos varikynia)

. Laskin

e ltse askarreltu Levinin kynsi

Kerholaiset saavat toteuttaa haluamansa logon. Logossa tulisi ainakin yhdessa kohdassa esiintya
kultainen suhde. Kultaisen suhteen muodostamiseen kerholaiset voivat kdyttdaa apunaan Levinin
kynttd, eli kultaista mittatikkua: mittarin kaksi kdrkea voi asettaa haluamaansa piirrokseen (viiva,
ympyra tms.) ja kdyttaa sitten tikun antamia pituuksia avuksi seuraavan kohdan piirtdmisessa.
Tassa on tarkeda, ettd tikun asetukset eivdt muutu mittaria siirrettdessa. Toinen vaihtoehto on
laskea tarvittavat suhteet laskimen avulla: piirroksen pituuden voi kertoa luvulla 1,618 tai 0,618.
Nain kultainen suhde sailyy!



Tunti 3: Fibonaccin luvut

Kuka oli Fibonacci
o Katso Opettajan ohje: Taustaa Fibonaccista ja kultaisesta suhteesta

- Johdanto Fibonaccin lukuihin kaniongelman muodossa
o Katso Opettajan ohje: Fibonaccin kaniongelma

- Etsitdaan Fibonaccin lukuja kukista (oikeista kukista tai kuvista, mahdollisuuksien mukaan)
o Katso Opettajan ohje: Fibonaccin luvut ja niiden esiintyminen luonnossa

- Piirretdaan kukkia Fibonaccin jalanjaljilla
o Katso Oppilaan ohje: Fibonaccin kukka
o Kulmamittarilla voidaan tutkia myos kasvien lehtiasentoja. Esimerkiksi liljoista on
hyva ja helppo tutkia lehtiasentoja!

- Vilipala/lisatehtava:
o Lasketaan spiraaleja ananaksesta tai kavyista, katso Oppilaan ohje: Lasketaan
Fibonaccin spiraaleja




Opettajan ohje: Taustaa Fibonaccista ja kultaisesta suhteesta

Jo aikojen alusta kultaista suhdetta ovat hyédyntaneet taiteilijat, kuvanveistdjat, muusikot, matemaatikot,
fyysikot ja kasvitieteilijat. Joka kerta kun se esiintyy jossain uudessa yhteydessa, olemme ihmeissamme.
Onko luonnossa olemassa jokin koodi, jonka ihmismieli voi ymmartaa?

Fibonacci (n. 1170-1240) oli italialainen matemaatikko. Hanen oikea nimensa oli Leonardo tai Pisan
Leonardo. Hanen isdnsa nimi saattoi olla Bonacci, josta Leonardo sai lempinimensa (filius Bonacci, Bonaccin
poika). Toisaalta saattaa olla, ettd Fibonacci sai lempinimenséa hyvéluontoisuutensa perusteella, jota my6s
sana Bonacci tarkoittaa. Fibonacci sai koulutuksensa Pohjois-Afrikassa, jossa hdnen isdnsa oli tdissa
diplomaattitehtavissa. Erds matemaatikko opetti Fibonaccia Bugiassa, Algeriassa. Sielld Fibonacci oppi
muun muassa arabialaiset numerot seka lukujarjestelman (joka silloin tunnettiin intialaisena jarjestelméana).
Noihin aikoihin Euroopassa numerojarjestelma perustui edelleen roomalaiseen jarjestelmaan. Vuonna 1202
Fibonacci julkaisi kirjan Liber abaci, jossa han esitteli oppimansa uudet numerot ja lukujarjestelman, jonka
avulla laskeminen olisi helpompaa.

Flbonaccin kuuluisa kaniongelma mainittiin ensimmadisen kerran kirjassa Liber abaci, jossa myos
ensimmadisen kerran nakyi lukusarja 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21,... Lukusarjassa lasketaan siis kaksi edellista lukua
yhteen, jotta saadaan seuraava luku. Tdma lukusarja on hammentanyt myéhemmin monia matemaatikoita,
kun yhteys lukusarjan ja kultaisen suhteen vililld havaittiin. Lukusarjan perakkaisten lukujen valinen yhteys
nimittdin ldhestyy kultaista suhdetta. Vuosien varrella on huomattu, etta Fibonaccin luvut |6ytyvat eri
puolilta ymparoivaa luontoa; lehtiasennoista, ihmiskehosta, simpukan kuorista, galakseista ja niin edelleen.

Ldhde: Hemenway, P. 2008. The Secret Code. The mysterious formula that rules art, nature and science.
Evergreen GmbH: K&in.



Opettajan ohje: Fibonaccin kaniongelma

e Oletetaan, ettd sinulla on kanipari, joka kuukauden kuluttua synnyttaa toisen parin.

e Jos jokainen aikuinen kanipari synnyttda poikasen kerran kuukaudessa ja poikasilta kest&da
kuukauden kasvaa aikuiseksi, kuinka monta kaniiniparia on vuoden kuluttua? (Olettaen, etta kaikki
kaniparit pysyvat hengissa)

e Ratkaisu tdhdan ongelmaan saadaan tarkastelemalla kaniparien maaraa kuukausi kerrallaan

e Tarkoitus on, ettd oppilaat |6ytavat kaavan, jolla kuukauden kaniparimaara muodostetaan
rekursiivisesti kahden edellisen luvun summana. Kaniparien maara muodostaa Fibonaccin
lukujonon: 1, 2, 3,5, 8, 13, 21, 34, 55,..

e Alla olevassa kuvassa kanit, joilla korvina on iso M-kirjain, kuvaavat aikuisia kaneja, ja ne, joilla
korvina on pieni m-kirjain, taas poikasia




Opettajan ohje: Fibonaccin luvut ja niiden esiintyminen luonnossa

e Fibonaccin luvutovat0, 1, 1, 2, 3,5, 8, 13, 21, 34, 55, 89,...
e Lukujonon jasenet muodostetaan kahden edellisen luvun summana
0+1=1 1+1=2 1+2=3 2+3=5 3+5=8 ...
e Kahden perakkdisen luvun suhde ldhestyy kultaista suhdetta, kun menndan pidemmalle

lukujonossa

2206 B 06190.. 3 o 0,6181....
5 21 55

e Monet kasvit “toteuttavat Fibonaccin lukuja kasvaessaan”. Se on niille edullisin tapa kasvaa, silla
talléin voidaan pakata enemman pienempadan tilaan

e Kukilla on useimmiten Fibonaccin lukujen verran teralehtia (ja muita kukan lehtia, esim
suojuslehtid, heteitd). Kun terélehtia on Fibonaccin lukujen verran, mahtuu pienempaan tilaan
eniten terdlehtia ilman, ettd ne menevat toistensa paalle. Esimerkiksi:

o liljoilla on 3 terdlehtea (tai 2 kolmen terdlehden sarjaa)
o einikeilla 5 terdlehtea
o paivankakkaroilla 55 tai 89 teradlehtea

e Kukat toteuttavat Fibonaccin lukuja myds
lehtiasennoissaan

o  Monilla kasveilla lehdet kiertavat varren
ympari niin, etta paallekdisten lehtien
valissd on Fibonaccin luvun verran lehtia ja
samoin kierroksia varren ympari

Bellos, A. 2011. Kiehtova matematiikka. Seikkailu numeroiden
ihmemaassa

o Lehtien asettuminen varren ympdrille perustuu niiden valisiin
kulmiin; kahden vierekkaisen lehden vélinen kulma on usein 222,5
astetta, eli ympyran 360 astetta jaettuna kultaisella suhteella (tai
vaihtoehtoisesti pienempi osuus 137,5). Tall6in lehtid saadaan
pakattua pieneen tilaan mahdollisimman paljon, niin etteivat ne
mene toistensa paalle.




Oppilaan ohje: Fibonaccin kukka

Talla ohjeella voidaan havainnollistaa Fibonaccin lukujen
ja kultaisen kulman esiintymista luonnossa. Kun
terdlehtien vilinen kulma on kultainen kulma, eivat
mitkaadn kaksi terdlehted mene tdysin toistensa paille ja
nain ollen terdlehtien pakkaaminen on tehokkainta ja
auringon valo jokaiselle yksittdiselle lehdelle
maksimoidaan.

Tarvitaan:

e kulmaviivain
e kartonkia

e paperia

e vadrikynia

Aloitetaan askartelemalla kultaisen kulman mitta, joka on 137,5°. Tama kulma saadaan, kun taysi kulma
(360°) jaetaan kultaisella suhteella. Tall6in saadaan 222,5°, mutta kdytdnnon syistad kdytdmme tadman

360°

vastakulmaa. Eli 360° ——— = 137,5°.
1,618

Kun mitta on valmis, voidaan alkaa piirtaa kukkia:

1. Piirretdan ensin yksi teralehti ja asetetaan
askarreltu kulmamitta siten, ettd kulma osuu kukan

o T ,\‘Sc
keskipisteeseen ja toinen sivu on suorassa linjassa \79'5 Ve w i
terdlehden kanssa. Merkataan piste toiselta sivulta ja ‘

piirretdan toinen terélehti.

2. Jatketaan ndin siirtden mittaa aina kulman mitan eteenpdin ja piirretaan siihen uusi teralehti.



3. Kahdeksan ensimmaista terdlehted voi halutessaan numeroida, jotta kukan spiraalien |I6ytdminen
mySéhemmin on helpompaa.

4. Kukan piirtdmista voi jatkaa niin pitkalle kuin haluaa, mutta kannattaa piirtda ainakin 8*3
terélehtes, jolloin spiraalit tulevat nakyviin.

)

5. Kun kukka on valmis, sen voi varittaa siten, ettd 1., 2. ja ;':,‘
3. spiraali, 4., 5. ja 6. spiraali seka 7. ja 8. spiraali ovat J <
samanvarisia. 30l /
\ )/
B S N
-\ \ \/ i )
-+
|
N ——
J '\\.



Oppilaan ohje: Lasketaan Fibonaccin spiraaleja

Tarvitaan
e mannynkapyja tai ananaksia

e kahta eri varistad narua tai kahta eri varista kimalleliimaa
e (liimaa)

Merkitdaan vastapaivaan kulkevat spiraalit tietylla varilld ja lasketaan ne. Jos spiraalit merkitaan narulla, voi
apuna kayttda myos liimaa. Tehddan samoin myétapaivaan kulkeville spiraaleille.

Mitad huomataan?

Spiraalien maarat ovat kaksi perakkaista Fibonaccin lukua!

VINKKI: Kapyja voi kdyttaa esimerkiksi joulukoristeina!



Tunti 4: Suureiden arviointia

- Tama tunti sisaltaa paljon arviointia, joten talla kerralla voi jarjestaa helposti kilpailuja.
Oppilaat voivat kilpailla joko yksin tai ryhmissa. Lisaksi jokaisen suureen arviointi voi olla
oma kilpailunsa, tai sitten koko tunti voidaan toteuttaa monen lajin
"arviointiolympialaisina”.

- Oppilaita voi motivoida arviointiin tilavuushaasteella: jokaiselle oppilaalle (tai parille)
jaetaan paperia esim. A4 ja saman pituinen pala teippia. Tavoitteena on rakentaa
tilavuudeltaan mahdollisimman suuri astia. Tilavuuksia voi mitata esimerkiksi kuivatuilla
herneilla.

o Katso Kuva: Tilavuushaaste

- Jousivaa’an rakennus, massan arviointia ja mittausta:
o Katso Opettajan ohje: Jousivaaka
o Arvioidaan esimerkiksi kahdesta esineesta kumpi painaa enemman. Tarkistetaan
mittauksia jousivaa’an avulla. HUOM! Esineet eivat voi olla kovin painavia, ellei
kaytossa ole lisaksi oikeaa vaakaa.

- Pinta-alan arviointia:

o Arvioidaan aluksi, kuinka monta oppilasta mahtuu 1 m? alueelle. Seuraavaksi
voidaan teipata lattiaan alue ja arvioida uudelleen. Muuttuvatko arviot? Lopuksi
voidaan kokeilla, kuinka monta oppilasta alueelle oikeasti mahtuu.

o Pohditaan mihin kaikkeen biologiassa tarvitaan pinta-alan arviointia ja kuinka
arviointikyky harjaantuu ammattilaisilla

o Kasvillisuuden peittavyyden tutkiminen, kasviruudut:

= Katso Opettajan ohje: Mika on kasviruutu?

- Matkan arviointia:

o Oppilaat voivat kilpailla ryhmissa, ketka osaavat arvioida tarkimmin arvioida
esimerkiksi 5m/10m/100m. Taméan osion voi toteuttaa myos ulkona tai koulun
kaytavalla, jos halutaan arvioida pidempia etaisyyksia.

o Pohdintaa siita, kuinka eldimet arvioivat matkaa ilman minkaanlaisia valineita.
Miten esimerkiksi kissa tietaa, kuinka paljon sen tulee ponnistaa paadstakseen
tiettyyn paikkaan. (vrt. kissanpentu, joka viela térmailee). Pohditaan harjoittelun ja
harjaantumisen merkitysta arvioinnissa ylipaatansa.

- Vilipaloja/lisatehtavia:

o Tilavuuden arviointia: Tarkastellaan erimuotoisia astioita ja arvioidaan minka
tilavuus on suurin. Oppilaat voivat esimerkiksi danestaa. Tilavuudet voidaan
tarkistaa esimerkiksi vedella tai kuivatuilla herneilla.

o Voidaan pohtia kumpi painaa enemman, 1 kg hoyhenia vai 1 kg rautaa? Kumpi
putoaa nopeammin alas? Tahan liittyen voi internetista l6ytya mielenkiintoisia
videoita my0s siitd, kun esineitd pudotetaan tyhjiossa (esim. BBC:n Brian Cox
vierailee maailman suurimmassa tyhjidssa (vacuum)).

- Limulasi-haaste: Katso Opettajan ohje: Limulasi




Kuva: Tilavuushaaste




Opettajan ohje: Jousivaaka

Taman tehtdvan voi toteuttaa ongelmaldhtdisesti niin, ettd oppilaille ndytetdan yksinkertainen kaavakuva
jousivaa’asta ja annetaan tehtavaksi rakentaa oma versio annetuista valineista.

Vaihtoehtoisesti oppilaille voi antaa suoraan rakennusohjeen, jonka avulla edeta.
Tarvitaan:

e pahvimuki

e kuminauha/ katkaistu kumilenkki

e narua

e teippia

e n.2cm pituinen juomapillin pala

e paperiliitin

e pyykkipoika tai paperipuristin

e viivain/ muu tukeva tikku

e hieman viivainta/tikkua pienempi paperisuikale, johon merkitdadan mitta-asteikko
° kyné

e “standardi-mittoja”, esimerkiksi pyyhekumeja

e 4

[HM:}D




Rakentaminen

1. Teippaa paperisuikale tikun paalle, mahdollisimman keskelle. Paperiin
merkitdan myéhemmin mitta-asteikko.

2. Teippaa pillin pala tukevasti tikun alalaitaan tikun suuntaisesti siten, ettad naru
voidaan pujottaa myéhemmin sen lapi. Varo, ettei teippia tule pillin yli, jolloin se
tarttuu naruun.

3. Leikkaa hieman tikkua pidempi narun patka ja sido sen toinen paa kiinni
paperiliittimeen ja toinen kuminauhaan. Kuminauhan pituutta ja paksuutta
sdatelemalld saadaan vaaka mittaamaan sopivan painoisia esineita. (Mita pidempi
nauha, sitd helpommin vaihtelut saadaan nakyviin)

4. Pujota kuminauha pillin ldpi ja sido se tikun yldosaan paperipuristimella tai
pyykkipojalla.

5. Tee pahvimukin ylalaitaan kaksi reikda ja sido toinen, lyhyempi naru
molemmista paistaan kahvimukiin.

6. Avaa paperiliitin pitkaksi ja ripusta kahvimuki siitd roikkumaan.

Kalibrointi, eli mitta-asteikon tekeminen

Kuminauhaa kannattaa venyttda etukateen ennen kalibrointia, silld se venahtaa
hieman kaytossa!

1. Merkkaa paperiin nollakohta kuminauhan ja narun solmukohtaan.
2. Valitse standardi-mitta, esimerkiksi pyyhekumit.
3. Lisda pyyhekumeja yksitellen ja merkitse mitta-asteikkoon kohdat, joihin

solmukohta jaa.

Vaihtoehtoisesti voit kdyttda standardimittana vetta, silla tiedetdan etta 1 ml vettd painaa 1g. Huom!
Kuminauha ei veny tasaisesti, joten vaa an asteikon vilit eivat my6skadan ole tasaiset!

Lahde: http://kriegerscience.wordpress.com/2011/09/29/how-to-make-a-spring-scale/



Opettajan ohje: Mika on kasviruutu?

Kasviruutujen avulla voidaan seurata kasvillisuuden kehittymistd samassa paikassa ajan kuluessa. Niiden
avulla voidaan tutkia laadun ja madaran jaksottaisuutta tietylld kasvupaikalla ja vertailla saman alueen
kasvustoa esimerkiksi eri vuodenaikoina.

Kasviruutujen tekemisessa rajataan pieni tutkimusalue (usein Im*1m) esimerkiksi narun tai keppien avulla.
Tutkimusalueelta kartoitetaan kaikki siind kasvavat kasvit, seka arvioidaan mahdollisimman tarkasti niiden
runsausluokka, eli kuinka suuren pinta-alan kukin kasvilaji peittda. Peittdvyyden arvioinnissa kdytetdan
usein apuna kdmmenta; yksi kimmenen kokoinen alue on noin 1 % neliometrin kokoisen alueen pinta-
alasta. Harjaantuneet biologit osaavat tehda hyvinkin tarkkoja arvioita nopealla tarkastelulla!

Kasviruutuja tehdaan usein useita samalle alueelle, jolloin kasvillisuudesta saadaan kattavampi kuval
Kasviruutujen avulla voidaan myds vertailla erilaisia kasvuymparistoja keskendan; miten esimerkiksi

kasvilajit vaihtelevat erilaisten metsatyyppien valilla.

Lahde: http://www.helsinki.fi/kilpis/Muut/opetuspaketti%20valmis%20versio%20verkko.pdf



http://www.helsinki.fi/kilpis/Muut/opetuspaketti%20valmis%20versio%20verkko.pdf

Opettajan ohje: Limulasi

Loisitkd kaverisi kanssa vetoa, ettd limulasin suun ymparysmitta on suurempi kuin sen korkeus?
Ratkaisu:

Useimmilla laseilla haasteeseen kannattaa lahted mukaan. Lasin ymparysmitta eli piiri on aina n*lasin
halkaisija. Piin likiarvo on 3,14159... eli lasin piiri on noin kolme kertaa halkaisija. Yleensa tasta tulee

suurempi kuin lasin korkeus on, vaikka ensivilkaisulla voisi kuvitella toisin.

Esimerkiksi, jos meilld on lasi, jonka korkeus on 13 cm ja sen suuaukon halkaisija on 8,5 cm, saadaan sen
ympaérysmitaksi n*8,5=26,7, joka on siis suurempi kuin lasin korkeus.

Asian testaamiseen ja havainnollistamiseen voi kayttda lankaa ja erilaisia laseja.




Tunti 5: Ravintoverkot ja energiavirta

Ravintoverkkojen rakentaminen korteista:
o Katso Opettajan ohje: Ravintoverkkojen rakennus seka Moniste: Lajikortit

- Mika on ravintoketju?
o Katso Opettajan ohje: Mitd ovat ravintoverkot

Puput ja ymparistotekijat — peli:
o Katso Opettajan ohje: Puput ja ymparistotekijat

Valipala/lisatehtava:
o Verkkojen ja kaarien varitysta, Katso Opettajan ohje: Verkot ja kaaret




Opettajan ohje: Ravintoverkkojen rakennus

Tehtdvassa tutustutaan ravintoverkkoihin ja biomassan siirtymiseen lajikorttien avulla. Tehtdva on jaettu
kahteen osaan.

Osa 1: Erillisests tiedostosta I6ytyy kortit, joiden avulla voidaan rakentaa erilaisia ravintoverkkoja.
Kortteihin voi halutessaan lisdtd omia lajeja. Tehtdvaan ei ole varsinaisesti vain yhta oikeaa ratkaisua.
Tehtdvan voi jakaa kahteen osaan:

1. Oppilaat voivat pienissa ryhmissa aluksi jaotella lajit tuottajiin, kuluttajiin ja hajottajiin.
2. Seuraavaksi oppilaat rakentavat korteista ravintoverkkoja. Ravintoverkkoon voi jdada aukkoja,
joihin oppilaat voivat itse keksia uusia lajeja. (Huom! Jokaisessa verkossa oltava tuottaja)

Osa 2: Pohditaan ovatko rakennetut ravintoverkot ylipdatdan mahdollisia. Lasketaan, kuinka paljon
pinta-alaa ja tuottajia tarvitaan yllapitdmaan petopopulaatiota, kun keskimaarin 10% biomassasta siirtyy
alemmalta tasolta ylemmalle. Verkoista voidaan piirtda myo6s biomassa- tai yksildmaarapyramideja.
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Massa: /
/

Ravinto: l

harmaahylje

\
Massa: 8 kg Massa: 170 kg

Ravinto: kala | Ravinto: kalat

Massa: 3 kg

Ravinto: pikkukalat

Massa:

Ravinto: —

Massa: 0,200 kg

Ravinto: planktonéyridiset ja
pohjaeldimet

?
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Massa:

Ravinto:

Esimerkki ravintoverkosta



Pohdinta: Kuinka paljon vesikirppuja tarvitaan, jotta 3 saukkoa ja 5 harmaahyljetta voisivat kasvaa
aikuisiksi?

Saukko 8 kg Harmaahylje 170 kg Hauki 3 kg
Sarki 0,2 kg

e Saukkojen yhteismassa on 3 x saukon massa eli 3 * 8 kg = 24 kg ja harmaahylkeiden massa on 5 x
harmaahylkeen massaeli 5 * 170 kg = 850 kg. Naiden eldinten massat ovat yhteensd 24 kg + 850
kg =874 kg.

e Koska energiasta siirtyy vain 10% seuraavalle tasolle, saukkojen ja harmaahylkeiden ravintona
olevien haukien yhteismassan tulee olla 10 kertaa saukkojen ja harmaahylkeiden massa. Nain ollen
10+ 874kg = 8740kgelihaukiatuleeolla8740kg: 3kg = 2913kpl.

e Samoin sarkid tulee olla 10 kertaa haukien yhteismassa, joten sarkia tarvitaan 10 * 8 740 kg =
87400kgeli87400kg: 0,2kg=437000kpl.

e Nyt siis vesikirppuja tulee olla 10 kertaa sarkien massa eli 10 * 87 400 kg = 874 000 kg.
Yksilomaarapyramidi:

Huom, pyramidi on suuntaa antava!

3 saukkoa

5 harmaahyljetta

n. 3000 haukea

n. 450 000 sarkea

Voidaan pohtia verkoista my6s seuraavia asioita:

e Kuinka monta erilaista ketjua ryhmassa saatiin?

e Mita tapahtuu, jos joku elidlaji verkossa kuolee sukupuuttoon? Mita eroa on, jos joku ravintoverkon
huipulla tai pohjalla kuolee?

e Mita tapahtuu, jos jonkun lajin populaatiokoko suurenee huomattavasti?

Lihteet:
Siivonen, L. 1977. Pohjolan nisdkkddt. Otava. http://www.luontoportti.com
Kuvat: http://papunet.net/materiaalia/kuvapankki



Moniste: Lajikortit

mustikka

Massa:
marjat 0,060 kg/m?
varvut 0,600 kg/m?

heinankorsi

Massa: 0,800 kg/m?

koivun lehti

Massa: 8 kg/puu,
puu tarvitsee 4 m?

pihlaja (marjat)

Massa: 5 kg/puu,
puu tarvitsee 3 m?

Massa: 0,100 kg

Ravinto: kaikkiruokainen
(kasviravinto)

kasviksia

ukkoetana

heinasirkka

Massa: 2kg/m?

Massa: 0,015 kg

Ravinto: lahonneet lehdet ja
sienet

Massa: 0,005 kg

Ravinto: kasvisravinto

hyttynen

hamahakki

kovakuoriainen

Massa: 0,0005 kg

Ravinto: kukkien mesi

Massa: 0,005 kg

Ravinto: pienet hydnteiset

Massa: 0,005 g

Ravinto: lehdet




kasteliero

Massa: 0,002 kg

Ravinto: kasviperadinen aines

hauki

Massa: 3 kg

Ravinto: pikkukalat

Massa: 0,200 kg

Ravinto: planktonayridiset ja
pohjaelaimet

varpunen

kana

suopdlld

s

Massa: 0,035 kg

Ravinto: siemenet ja
selkarangattomat

Massa: 0,300 kg

Ravinto: pikkunisakkaat

Massa: 1,0 kg

Ravinto: siemenet ja madot

lammas possu ahma
P
) B)Yp\N
Massa: 70 kg Massa: 110 kg Massa: 20 kg
Ravinto: ruoho Ravinto: kaikkiruokainen Ravinto: haaska, marjat ja
(vilja) pikkunisakkaat
peltohiiri ilves harmaahylje

Massa: 0,025 kg

Ravinto: kasvikset, nilvidiset

Massa: 20 kg

Ravinto: nisakkaat

Massa: 170 kg

Ravinto: kalat



metsajanis

karhu

metsakauris

- -~

Massa: 4 kg

Ravinto: ruohokasvit

Massa: 165 kg

Ravinto: kaikkiruokainen,
marjat, nisakkaat, kala

Massa: 25 kg

Ravinto: heinat, ruohot

kontiainen

poro

vesipaastainen

Massa: 0,080 kg

Ravinto: kastelierot,
hyonteistoukat, etanat

Massa: 90 kg

Ravinto: jakala, vesat

Massa: 0,017 kg

Ravinto: sammakot,
vesihyOnteiset ja -kasvit

hajottajasienet

SUSI

sammakko

Ravinto: eloperdinen aines

Massa: 50 kg

Ravinto: hirvet, porot,
kotielaimet

Massa: 0,020 kg

Ravinto: selkdarangattomat

saukko

Massa: 8 kg

Ravinto: kala

orava

Massa: 0,300 kg

Ravinto: sekaravinto

Massa: 0,650 kg/m?




laji: laji: laji:
Massa: Massa: Massa:
Ravinto: Ravinto: Ravinto:
laji: laji: laji:
Massa: Massa: Massa:
Ravinto: Ravinto: Ravinto:
laji: laji: laji:
Massa: Massa: Massa:
Ravinto: Ravinto: Ravinto:
laji: laji: laji:
Massa: Massa: Massa:
Ravinto: Ravinto: Ravinto:




Opettajan ohje: Mita ovat ravintoverkot

Auringon energian avulla kasvit yhteyttavat ja nain niiden kasvu on mahdollista. Kasvinsyojat taas
saavat energiansa kasveista ja kasvinsyojat toimivat lihansydjien ravintona ja energialdahteena.
Nadin muodostuu ravintoketju. Kun ravintoketjut sekoittuvat, muodostuu ravintoverkkoja.
Ravintoverkot kuvaavat siis energian ja aineen virtaa luonnossa.

Energia ei kuitenkaan siirry taysin tasolta toiselle, vaan suurin osa siita kuluu elion elamiseen ja
lampoenergian tuottamiseen. Lampo haihtuu elidsta ja poistuu ketjusta. Voidaan sanoa, etta vain
noin yksi kymmenesosa (eli 10 %) energiasta siirtyy aina seuraavalle tasolle. Nain ollen
kasvintuotannon on oltava suurta, jotta sen avulla voidaan yllapitaa suurta petopopulaatiota.
Energian siirtymista tasolta toiselle seka elioryhmien suhteita toisiinsa eri tasoilla voidaan kuvata
ravintopyramidien avulla. Ravintopyramidien pohjalla ovat siis tuottajat, seuraavaksi tulevat
kasvinsydjat ja huipulla ovat pedot. Pyramideilla voi kuvata biomassaa tai suoraan energiaa.

Koska eldaimet ovat aina riippuvaisia edellisesta tasosta (kasvinsyojat kasveista, pedot
kasvinsydjistd), muutokset alemman tason populaatiossa vaikuttavat seuraavan tason
populaatioon. Jos esimerkiksi jonkin kasvin kasvuolosuhteet muuttuvat paljon, kavien maara voi
vahentya ja ndin myo0s siita saatavan ravinnon maara pienenee. Tallaisessa tapauksessa
elainpopulaatio, joka kayttaa kyseista kasvia ravintonaan, saa liian vahan energiaa. Jos ravinnon
maara on liian pieni, populaation koko voi pienentya. Kasvinsydjapopulaation pienentyminen
vaikuttaa myos petopopulaatioon. Jos pedoilla ei ole riittavasti saalista saatavilla, niidenkin
populaation koko pienenee.

Lahteet
Williams, G. 2011. New Biology for You. Nelson Thornes Ltd: United Kingdom
http://www.helsinki.fi/biosci/biopop/virtuaalimetsa/metsasanasto.html



Opettajan ohje: Puput ja ymparistotekijat

Pelin voi toteuttaa ulkona esim. nurmialueella, koulun liikuntasalissa tai tilavassa kaytdvassa
Aluksi oppilaista valitaan kaksi janista ja loput ovat erilaisia ymparistotekijoita (suoja, vesi, ruoka).

Opettaja tai yksi oppilaista toimii kirjurina

Janikset menevat toiselle puolelle kenttaa ja ymparistotekijat toiselle puolelle

Sovitaan yhteiset merkit suojille, ruuille ja vedelle, esim. suoja voi olla niin, ettd kddet laitetaan
padn paalle suojaksi

Ymparistotekijat valitsevat itsekseen, kertomatta muille, ovatko he suoja, ruoka vai vesi

Samoin janikset paattavat mitd ymparistotekijaa he hakevat

Janikset ja ymparistotekijat ovat aluksi seldt vastakkain ja ymparistotekijat nayttavat valitsemansa
ryhman merkin

Seuraavaksi kaikki kaantyvat ja janikset lahtevat valitsemansa ymparistotekijan luokse

Jos janis 16ytaa ymparistotekijansa, se selviytyy ja lisddntyy (ympaéristotekijasta tulee myos janis)
Jos janis ei 16yda ympadristotekijdansa, se kuolee ja siirtyy sivuun yhden kierroksen ajaksi ja siirtyy
sieltd ymparistotekijaksi

Kahdeksannen kierroksen (sukupolven) jadlkeen mukaan voidaan ottaa kettu, joka yrittda ottaa
mahdollisimman monta janista kiinni, jokaisesta saalistetusta janiksesta tulee uusi kettu

Kettujen kanssa jatketaan kierroksia haluttu maara

SukupolvilJanispopulaatio| Ymparistotekijoiden maara Kettupopulaatio
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Lahde: http://www.lessonplansinc.com/lessonplans/population_ecology_lab.pdf



Opettajan ohje: Verkot ja kaaret

Verkot, eli graafit, ovat joukkoja pisteitd, joita yhdistetdan viivoilla. Matematiikassa pisteita kutsutaan
mallintaa monenlaisia sovelluksia: esimerkiksi

solmuiksi, ja viivoja kaariksi. Verkkojen avulla voidaan
rataverkkoja!

Tarkoituksena on varittaa verkoista solmut kdyttden mahdollisimman vahan eri vareja. Kahden

samanvarisen solmun valilli ei saa olla kaarta.

Kun verkot on varitetty, voitaisiinko yhdessa pohtia voidaanko verkko varittaa vield pienemmalld maaralla

vareja. Jos ei, niin voidaan pohtia miksi se ei ole mahdollista.

Lisaa erilaisia verkkoja |6ytyy internetistd esimerkiksi hakusanalla “graph colouring”.

HAAPARANTI
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Kaarien varitys —peli

Pelid pelataan pareittain, ja sitd varten tarvitaan vain paperia ja kaksi erivarista varikynaa (kummallekin
omansa).

Peli alkaa silla, etta toinen pareista piirtaa kaaren, joka alkaa ja loppuu samaan pisteeseen. Kaari saa leikata
itsensd kuinka monta kertaa tahansa. Mitda monimutkaisempi kuvio, sitd hauskempi peli on!

C\

i

Taman jalkeen kumpikin pareista saa vuorotellen varittdaa kuvasta yhden alueen omalla varillaan.
Samanvdriset alueet saavat koskettaa toisiaan vain kulmista.

Peli paattyy, kun kumpikaan pelaajista ei voi enda varittaa mitdan aluetta. Pelin voittaja on se, joka saa
varitettyd enemman alueita omalla varillaan!

Lihde: http://nrich.maths.org/7030



Tunti 6: Tilastot ja mittaaminen

o Kasvatuskokeen loppumittaukset, purku ja tulosten analysointi
o Katso Opettajan ohje: Herneen kasvatus eri olosuhteissa
o Lasketaan siementen itavyysprosentti:

itaneet siemenet

x 100 %

istutetut siemenet

e Tutkitaan ryhmalaisten ominaisuuksia:
o Katso Opettajan ohje: Tilastollinen tutkimus




Opettajan ohje: Tilastollinen tutkimus

Tassa tehtdvassa kerholaiset paasevat itse tekemaan pienimuotoisen tilastollisen tutkimuksen

Voidaan tutkia esimerkiksi silmien varid, kiharoita hiuksia, sukupuolta jne.

Voidaan tehda tilastoja ominaisuuksista esimerkiksi taulukoin, pylvasdiagrammein jne.
Voidaan laskea todenndkoisyyksia sille, ettd ryhmaan tulevalla uudella jasenelld on jokin tietty
ominaisuus

Tarvitaan:

Muistiinpanovalineet

Varikynia

Paperia (isoja julisteiksi, voi olla varillisia)

Harppi (jos halutaan tehda ympyradiagrammeja)
Kulmaviivain (jos halutaan tehdad ympyradiagrammeja)

Kerholaiset voivat yksin tai pareittain valita aiheen, jota haluavat tutkia. Aihe voi olla jokin fyysinen
ominaisuus (silmien tai hiusten vari jne.) tai jokin muu (sisarrusten lukumaara, lempivari,
koulumatkan pituus jne.). Aihetta valitessa kannattaa pohtia miten rajata vastausvaihtoehdot. Jos
esimerkiksi valitsee aiheekseen pituudet, niin kannattaa tehda vastauksille valmiit luokat (esim. 5
cm vilein), joihin vastaukset osuvat, ettei jokaista senttia tarvitse merkata erikseen.

Kun aiheet on valittu, kerholaiset voivat kyselld muilta kerholaisilta (tai jos koululla sattuu olemaan
muita, niin myos heiltd) valitsemansa kysymykset. Jokaisen kerholaisen olisi hyva vastata muiden
tutkimuksiin.

Aineiston keruun jalkeen kerholaiset voivat kasata tuloksiaan julisteisiin. Julisteessa olisi hyva olla
ainakin taulukko, josta kay ilmi kuinka monta kerholaista osui mihinkin kategoriaan. Lisaksi
lukumaarista voi muodostaa pylvasdiagrammin. Jos aikaa jaa, kategorioille voi laskea tilastolliset
todennakdisyydet ja muodostaa kuvaajan, jossa nama nakyvat. Tilastollisen todenndkdisyyden
kuvaaja voi olla ympyradiagrammi tai palkki, jossa ndakyy prosenttiosuudet. Ympyradiagrammi voi
olla hieman hankalampi tehd3, silla kulmien laskeminen saattaa olla haastavaa.

Lopuksi kerholaiset voivat esitelld julisteensa ryhman edessa.

Jos aikaa jaa ja tilastolliset todenndkdisyydet on laskettu, voidaan pohtia todenndkdisyyksien avulla
millaisia ominaisuuksia olisi henkil6ll3, joka tulisi uutena ryhmaan.

Esimerkki ryhman (n=10) silmien varista ja tilastollisesta todennédkdisyydesta:

Silmien vari Silméaparien lukumaéara Tilastollinen todennakdisyys
5
ruskea 5 h 100% = 50%
- 2
sininen 2 o 100% = 20%
0 2
vihred 2 —+100% = 20%
10
muu 1

1
— 0n — 100
10* 100% = 10%
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