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Kerhokerta 1: Laaketieteellinen kuvantaminen

Ensimmaiselld kerhokerralla tutustutaan laéketieteelliseen kuvantamiseen ja selvitetddn, miten
siind voidaan hyodyntaa matematiikkaa. Matemaatikoiden ansiosta esimerkiksi hampaistamme
saadaan muodostettua kolmiulotteinen kuva vain muutaman rontgenkuvan perusteella.
Tutkimustehtavassa mallinnetaan rontgenkuvantamista itse.

TARVIKKEET

pahvilaatikko

sakset

ruuvimeisseli tms. (reikien tekemista varten)

viilipurkkeja, pahvia tms. laatikon sisélle

paperia

maalarinteippia

pitk& keppi (n. 0,5-1 m pituinen, suhteellisen ohut ja suora)
kyna

viivoitin

TEHTAVAN KUVAUS LYHYESTI

Tehtava aloitetaan askartelemalla mysteerilaatikko ja asettamalla sen sisdan jokin
kappale.

Laatikkoja vaihdetaan kaverin kanssa ja selvitetdan “rontgensateiden” avulla, minkalaisia
kappaleita ja missa kohdissa hdnen mysteerilaatikossa voisi olla.

Lopuksi voidaan pohtia, milla tavalla voitaisiin saada tarkempi kuva mysteerilaatikon
sisallosta.

VINKKEJA

Riippuen laatikoiden maarasta, jokainen oppilas voi tehda oman laatikon tai parin
kanssa yhteisen, joka vaihdetaan sitten toisen parin kanssa.

Mysteerilaatikon sisdlle tulevat kappaleet kannattaa teipata huolellisesti kiinni, etteivat ne
irtoa, kun laatikkoa tokitaan rontgensateitd mallintavalla kepilla.

Mysteerilaatikon paalle kannattaa teipata vaihdettava paperi, johon rontgensateet
piirretdan, jolloin laatikkoa voi kayttad uudelleen.

Kirjallinen tehtavananto I6ytyy osoitteesta:
http://blogs.helsinki.fi/summamutikka/mysteerilaatikko/
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AIHEESTA MUUALLA

Artikkeli “Matematiikkaa tilaustyéna”:
https://www.helsinki.fi/fi/uutiset/koulutus/matematiikkaa-tilaustyona.
Artikkeli kertoo, miten matemaattinen ohjelmistopaivitys mahdollisti
hampaiden 3D-kuvantamisen vahemmalla maaralla sateilya.

llkka Tolosen harjoitustyd "Magneettikuvaus: toimintaperiaate, kayttd
ladketieteessa ja aivotutkimuksessa”: http://www?2.it.lut.fi/kurssit/05-
06/Ti5310000/esitykset/Luonnontieteet tietoyhteiskunnassa harkka.pdf
. Artikkeli kertoo magneettikuvauksen historiasta ja matematiikasta sen
taustalla.

Inversiopéhkina: http://blogs.helsinki.fi/lsummamutikka/inversiopahkina/.
Toiminnallisessa tehtdvassa mallinnetaan rontgenmittausta.

Herra Nelién rontgenkuvat: http://blogs.helsinki.fi/summamutikka/herra-
nelion-rontgenkuvat/. Mita tapahtuu, jos yksi ulottuvuus katoaa?
Tehtavassa tutustutaan rontgenkuvaukseen kaksiulotteisessa
maailmassa.

Samuli Siltasen tutkimussivut: http://www.siltanen-research.net/.
Teollisuusmatematiikan professori Samuli Siltasen tutkimussivuilta
l6ytyy paljon mielenkiintoista tutkimustietoa ladketieteellisesta
kuvantamisesta.
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Kerhokerta 2: Asteroidien mallintaminen

Talla kerhokerralla suunnataan katseet avaruuteen ja tutustutaan asteroidien mallintamiseen.
Asteroidien muotoja ja kierrahdysaikoja yritetaan paatella niista heijastuvien valoséateiden
perusteella. Tutkimustehtavassa harjoitellaan kappaleiden muodon paattelemistd pelkasta
varjokuvasta.

TARVIKKEET

lakana

taskulamppu tai piirtoheitin

Platonin kappaleita (esim. kartongista askarreltuja)

coktail-tikkuja

pienia vaahtokarkkeja tai vaihtoehtoisesti kuivattuja herneitéa yon yli liotettuina

TEHTAVAN KUVAUS LYHYESTI
e Tehtavassa rakennetaan varjokuvan perusteella erilaisia kappaleita tikkujen ja
vaahtokarkkien avulla.

VINKKEJA

e Kappaleiden varjokuvia voi muodostaa lakanan ja taskulampun avulla, kuten videolla
mainittiin, tai hyodyntamalla piirtoheitinta. Piirtoheittimen tapauksessa piirtoheitin
peitetdadn lakanalla muilta sivuilta, paitsi silta sivulta, josta valo tulee. Kappaletta voi
talléin pydritella piirtoheittimen paalla ja varjokuva voidaan heijastaa seinalle.

e Halutessanne voitte hyddyntaa myos valmiita varjokuvavideoita sen sijaan, etta itse
yritatte saada aikaan kappaleiden varjokuvia. Varjokuvavideot ldytyvat osoitteesta:
https://www.youtube.com/playlist?list=PLEPhdRNnNAKPtwrUQQ3B3J-EpgBX7xN7le.
Videoiden varjokuvien takana olevat kappaleet ovat seuraavat:

o Platonin kappale 1 = tetraedri

o Platonin kappale 2 = heksaedri eli kuutio
o Platonin kappale 3 = oktaedri

o Platonin kappale 4 = ikosaedri

o Platonin kappale 5 = dodekaedri

e Platonin kappaleista tetraedri, oktaedri ja heksaedri eli kuutio ovat kaikkein
mielekkaimpia rakentaa varjokuvan perusteella. Monimutkaisempia ikosaedria ja
dodekaedria voi yrittaa rakentaa varjokuvan perusteella tai suoraan mallista.

e Lopuksi voitte halutessanne laskea, kuinka monta tahkoa ja karke& kussakin
kappaleessa on.
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e Lisatehtavana voitte pohtia, olisiko mahdollista I6ytaa lisda Platonin kappaleiksi
kutsuttuja kappaleita. Taté voi tutkia esimerkiksi askartelemalla kartongista tasasivuisia
kolmioita ja viisikulmioita seké nelidita ja kokeilla niiden asettamista tasoon. Vastaus on,
ettd kappaleita ei voi 16ytdd enempéad, silla esimerkiksi kuution tapauksessa jokaisesta
kéarjesta lahtee kolme tahkoa. Jos tdhan samaan karkeen yritetaan lisata vield yksi nelio,
muodostuu taso.

e Kirjallinen tehtdvananto l6ytyy osoitteesta:
http://blogs.helsinki.fi'summamutikka/salaperaiset-kappaleet/

AIHEESTA MUUALLA

Killer asteroids: http://www.Kkillerasteroids.org/. Sivustolta 16ytyy hauska
Light Curves -sovellus, jossa tehtdvana on yrittaa paatella, minka
muotoista asteroidia mikakin valokayra kuvaa. Englanninkieliselta
sivustolta 16ytyy myds paljon lisétietoja asteroideista. Pikalinkki peliin:
http://www.Kkillerasteroids.org/interactives/lightcurveweb/index.php.
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Kerhokerta 3: 3D-tulostaminen

3D-tulostimilla voidaan printata esimerkiksi suklaamukeja, ihmiskallon osia tai
metallikomponentteja avaruusraketteihin. Ja usko tai ala, mutta 3D-mallien suunnittelussakin
tarvitaan matikkaa! Talla kertaa tehtavana on harjoitella mallinnusta sivustolla Tinkercad.com,
joka l6ytyy osoitteesta https://www.tinkercad.com/.

TARVIKKEET
e tietokone
e kuulokkeet (jos oppilaat haluavat kuunnella ohjeita omaa mallia tehdessd)

TEHTAVAN KUVAUS LYHYESTI
e Tehtavassa luodaan 3D-mallinnus —sivuston avulla oma kolmiulotteinen kappale.
e Mallinnusta voi harjoitella luomalla videolla ohjeistetun esimerkkitalon.
e Harjoittelun jalkeen voi alkaa kehitella omaa kappaletta, rakennusta tai oliota. Vain
mielikuvitus on rajanal!

VINKKEJA

e 3D-tulostimia l6ytyy joistakin kirjastoista. Asiakkaat voivat tulostaa haluamansa
kappaleen pientd maksua vastaan. Kannattaa selvittdd oman kunnan kirjastosta, mikali
sielta tallainen mahdollisuus I0ytyisi.

e Vaikka kappaleen tulostaminen ei onnistuisikaan, on sen suunnitteleminen kuitenkin
hauskaa puuhaa. Kappaleen rakentaminen Tinkercad.com-sivuston avulla harjoittaa
myo6s kolmiulotteista hahmottamista.

e Kappaletta kannattaa pyoritelld, jotta sen nékee joka puolelta. Joskus kappaleen osat
saattavat edestdpain nayttaa siltd, ettd ne koskettavat toisiaan, mutta kappaletta
pyorittamalla huomaakin, etta jokin osa on liian kaukana kokonaisuudesta tai lilan kapea
tulostusta varten.
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AIHEESTA MUUALLA

ARTIKKELI HUS, "3D-tulostustettu sydan kayttoon Hyksissa", (2015):
http://www.hus.fi/hus-tietoa/uutishuone/Sivut/3D-tulostustettu-sydan-
kayttoon-Hyksissa.aspx. Konkreettinen esimerkki siitd, kuinka 3D-
tulostinta on hyddynnetty sydanleikkauksen suunnittelussa.

3D-printing Industry: https://3dprintingindustry.com/. Paljon erilaisia
esimerkkeja siita, mita kaikkea 3D-tulostimella voi tehda. Verkkosivulta
I0ytyy sekéa artikkeleita etté videoita.

Video “17 Incredible 3D Printed Objects”:
https://www.youtube.com/watch?v=FSul9nz7NIE. Talla videolla
tutustutaan 17 erilaiseen 3D-tulostettuun esineeseen Youtubesta 16ytyy
monia videoita, joissa esitelladn 3D-tulostuksen mahdollisuuksia.
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Kerhokerta 4: Tartuntataudit ja rokotukset

Miksi meita rokotetaan? Onko siita haittaa, etta kaikki ihmiset eivat halua ottaa rokotuksia?
Naihin kysymyksiin etsitdan vastauksia talla kerhokerralla, kun aiheena ovat tartuntataudit ja
rokotukset. Tutkimustehtavassa selvitetaan rokotusten vaikutusta taudin levidmiseen.

TARVIKKEET

pelialusta tulostettuna tai piirrettyna paperille (16ytyy kerhosivuilta)

paperia

varikynia

erivarisia pelinappuloita

pienia tarroja (kahta eri varia: toisella merkitdan tartuntaa ja toisella rokotusta)

TEHTAVAN KUVAUS LYHYESTI

Kuvitteellista kaupunkia kuvataan verkolla, jossa verkon solmut kuvaavat asukkaiden
koteja, joita viivat eli tiet yhdistavat.

Asukkaat ovat olleet kylassa toistensa luona ja haluavat paasta omaan kotiinsa. Talojen
keskella oleva puisto on tartuntatautipesake. Jos asukas liikkuu puistoon, se saa
tartunnan. Tehtavana on liikuttaa asukkaat koteihinsa niin, ettd mahdollisimman harva
saa tartunnan. Kunkin kierroksen lopuksi lasketaan, kuinka moni sai tartunnan. Koe
toistetaan pari kertaa ja tulokset kirjataan ylos.

Seuraavaksi kokeillaan asukkaiden rokottamista. Rokotteen saaneet asukkaat eivat saa
puistosta tartuntaa. Kuinka moni asukas nyt sai tartunnan?

Lopuksi tutkitaan, kuinka monta asukasta vahintaan taytyy olla rokotettuna, etta
yksikaan asukas ei saisi tartuntaa.

VINKKEJA

Tutkimusta voidaan tehda pareittain tai pienissa ryhmissd. Ryhmien saamat tulokset
voidaan kirjata yhteisesti taululle, jolloin yksittdisen ryhman ei tarvitse toistaa tutkimusta
kovin monta kertaa luotettavamman keskiarvon laskemiseksi.

Ensimmainen tutkimus tehdaan ilman rokotuksia. Seuraavaksi voidaan testata, mita
tapahtuu, jos vain muutama asukas rokotetaan. Taman jalkeen voidaan etsia pieninta
lukumaaraa, jolloin vain yksi tai kukaan ei sairastu.
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AIHEESTA MUUALLA

AR YLE: "Nékodkulma: Rokottaa vai ei? Numerot paljastavat totuuden":
http://yle.fi/aihe/artikkeli/2016/10/28/nakokulma-rokottaa-vai-ei-numerot-
paljastavat-totuuden. Teollisuusmatematiikan professori Samuli Siltanen
pohtii artikkelissa, kannattaako rokottaminen vai ei.

Taudit verkossa: http://blogs.helsinki.fi/summamutikka/taudit-verkossal/.
Pelissa tutkitaan tartuntataudin leviamista verkossa. Tehtéava on
samantapainen kuin taman kerran kerhotehtava, mutta ilman
rokotuksia.

Tartuntatautipeli: http://blogs.helsinki.fi/summamutikka/tartuntatautipeli/.
Tehtavana on simuloida hyvin aggressiivisen tartuntataudin levidmista
vakijoukossa. Jokaisen pelieran alussa joukossa on yksi tartuttaja, joka
levittda tautia aina ollessaan kattelykontaktissa muiden kanssa.
Tartunnan saaneista tulee myos tartuttajia. Tutkitaan taudin leviamista!

LUMA-keskus Suomi, "Rokotusten matematiikkaa", (2014):
https://www.youtube.com/watch?v=LuniDNOohfl. Professori Mats
Gyllenberg kertoo rokotusten matematiikasta.

Laura Tuohilampi, "Rokotusten matematiikkaa", (2014):
https://www.youtube.com/watch?v=0pxxWdZ3oMY. Yliopistonopettaja
Laura Tuohilampi havainnollistaa, miten rokotukset vaikuttavat
tartuntatautien leviamiseen.

" Opetus-ja ™
kulttuuri- ‘ LUMA-KESKUS SUOMI
. ministeri6 ¢y


http://yle.fi/aihe/artikkeli/2016/10/28/nakokulma-rokottaa-vai-ei-numerot-paljastavat-totuuden
http://yle.fi/aihe/artikkeli/2016/10/28/nakokulma-rokottaa-vai-ei-numerot-paljastavat-totuuden
http://yle.fi/aihe/artikkeli/2016/10/28/nakokulma-rokottaa-vai-ei-numerot-paljastavat-totuuden
http://yle.fi/aihe/artikkeli/2016/10/28/nakokulma-rokottaa-vai-ei-numerot-paljastavat-totuuden
http://blogs.helsinki.fi/summamutikka/taudit-verkossa/
http://blogs.helsinki.fi/summamutikka/taudit-verkossa/
http://blogs.helsinki.fi/summamutikka/tartuntatautipeli/
http://blogs.helsinki.fi/summamutikka/tartuntatautipeli/
https://www.youtube.com/watch?v=LuniDN0ohfI
https://www.youtube.com/watch?v=LuniDN0ohfI
https://www.youtube.com/watch?v=LuniDN0ohfI
https://www.youtube.com/watch?v=0pxxWdZ3oMY
https://www.youtube.com/watch?v=0pxxWdZ3oMY
https://www.youtube.com/watch?v=0pxxWdZ3oMY

Kerhokerta 5: Bakteerien evoluutiopuu

Viimeisella kerhokerralla tutustutaan bakteerien evoluutioon. Biomatemaatikot tutkivat
bakteereja ja epidemioita seka yrittavat selvittaa, miten tautien leviamistéa voisi ehkaista.
Viimeisessa kerhotehtdvassa hypataan biomatemaatikon suuriin saappaisiin ja etsitaan
kuvitteellisten bakteerien kantaisa.

TARVIKKEET

evoluutiopuupohja tulostettuna (I6ytyy kerhosivuilta)
loogisia paloja

paperia

varikynia

TEHTAVAN KUVAUS LYHYESTI

e Tehtdvassa on annettu bakteereja seka niiden kuvitteellinen evoluutiopuu.
Tarkoituksena on selvittdd, millaisia vaihtoehtoja evoluutiopuun huipulle 16ytyy, eli
millainen bakteeri voisi olla annettujen bakteerien kantaisa.

e Bakteereja mallinnetaan loogisilla paloilla, joilla on neljd ominaisuutta: muoto, vari, koko
ja reiéllisyys.

e Kerhosivulle raportoidaan, kuinka monta erilaista evoluutiopuuta [6ytyi ja millaisia
kantaisia keksittiin.

VINKKEJA

e Kannattaa tehda yksi evoluutio kokonaan valmiiksi ja laittaa saadun kantaisén tiedot
muistiin. Sen jalkeen evoluutiopuupohjan voi tyhjentaa ja aloittaa puun tayttamisen
uudestaan erilaisilla paloilla.

e Jokaisesta evoluutiopuusta voi halutessaan ottaa valokuvan, jolloin saatujen puiden
vertailu on helpompaa. Kuvasta voi tarkistaa, ettei rakenna samaa puuta uudelleen.

e Oppilaat voivat tehda tehtavaa joko pareittain tai yksin. Lopuksi kannattaa koota kaikki
oppilaiden saamat vaihtoehdot taululle ja katsoa, mika oli yleisin kantaiséavaihtoehto.

e Kirjallinen tehtdvananto loytyy osoitteesta:
http://blogs.helsinki.fi/summamutikka/evoluutiopuu/

AIHEESTA MUUALLA

ARTIKKELI Luova-verkkolehden artikkeli "Bakteerien sukututkija”:
www.eluova.fi/index.php?id=1730. Artikkelissa kerrotaan tilastotieteen
professori Jukka Coranderista, jonka tutkimus bakteerien evoluutiosta
voi auttaa estdmaan haitallisten bakteerien leviamisen.
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