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Tiivistelma Bagdad - matematiikkaa taalta ikuisuuteen on Ruotsalaisen Navet-tiedekeskuksen
tuottama nayttely, joka pidettiin 11.4. — 31.5.2013 Tampereen museokeskus Vapriikissa. Bagdad
nayttely oli kiehtova matka matematiikan historiaan muutamine historian matemaatikoiden
johdattamana. Al-Khwarizmi, Hypatia, Sonja Kovalevskaja, Arkhimedes, Brahmagupta ja muut
matematiikan mestarit johdattivat yleison matematiikan maailmaan draaman, pelien ja erilaisten
pahkindiden avulla. Jokainen nayttelykerta oli puolentoista tunnin mittainen ja piti sisalladn
johdannon, ryhmissd tehtdvan ongelman, itsendistd puuhastelua ja yhdessa tehtdvan ongelman.
Johdanto oli draamamuotoinen ja johdatteli yleisén matematiikan ongelmien pariin. Johdannon
jalkeen ryhmissa tehtiin jokin matematiikan pulma tai ongelma. Taman jélkeen yleisolla oli
mahdollisuus tutkia telttaa ja tutustua telttaan asetettuihin peleihin ja pulmiin itsendisesti.
Nayttelykerran lopussa yleisolle esitettiin yhteinen ongelma tai pulma ratkaistavaksi ja mietittavaksi.

1 Johdanto

Bagdad — matematiikkaa t&altd ikuisuuteen on Ruotsalaisen Navet-tiedekeskuksen
tuottama nayttely, joka pidettiin 11.4. — 31.5.2013 Tampereen museokeskus Vapriikissa.
Navetissa matematiikka on kaunista, iloista, miellyttavad, elamyksia, historiaa,
systemaattista, luovaa, analyyttista ja kaikkien aistien ja erilaisten opetusmenetelmien
kayttoa (Navet science center, 2010). Bagdad-néyttelyn tarkoituksena oli saada oppilaat
innostumaan ja oivaltamaan uusia puolia matematiikasta seké osoittaa, ettd matematiikkaa
on kaikkialla ymparillamme. Tydpajassa opittiin muun muassa geometriaa, symmetriaa ja
todenn&kdoisyyksia. Matematiikka on monelle vain laskentoa ja numeroita. Nayttelyn avulla
kavijoille tarjottiin kokemus siita, ettd matematiikka on paljon muuta kuin vain laskentoa ja
lukuja.

Nayttely oli avoinna yleisélle kahtena viikonloppuna. Muuten néayttely oli avoinna
tiistaista perjantaihin koululaisryhmille ennakkotilauksesta. Jokainen nayttelykerta oli
puolentoista tunnin mittainen ja soveltui kaikenikaisille ja -tasoisille Kkavijdille.
Matematiikkanayttely oli ilmainen tamperelaisille koululaisille. My6s pirkanmaalaiset
koulut Tampereen ulkopuolelta péasivat huhtikuun loppuun asti ilmaiseksi nayttelyyn
(Vapriikki, 2013). Lukiolaisryhmia nayttelyyn ilmoittautui vain yksi, mutta peruskoululaisia
kévi jokaisesta luokka-asteesta useampia.

Nayttely tuli kokonaisuudessaan Ruotsista Navet-tiedekeskukselta. Nayttelyn mukana
tuli mydés muutamia kirjoja, joista on keratty tehtévia ja pelejd nayttelyyn. Kirjat ovat
seuraavat: Kvadrater, hieroglyfer och smarta kort, mera matte med mening, Kristin Dahl,
Alfabeta 2000; Matte med mening, tdnka tal och stka monster, Kristin Dahl, Sven
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Nordgvist, Alfabeta 1999; Rakna med mig, matte gator for hela familjen, Kristin Dahl,
Alfabeta 2009; Namnaren Tema, Familjematematik, Géteborg yliopisto, 2004; Namnaren
Tema, Uppslagsboken, Géteborg yliopisto 2002.

Taman tekstin tarkoituksena on antaa lukijalle kuva siita, miten Tukholmasta Suomeen
tuotu Navetin matematiikkanayttely otettiin vastaan Tampereella museokeskus Vapriikissa
sekd kertoa ja jakaa tietoa itse matematiikkanayttelyn toteutuksesta. Teksti perustuu
kokemuksiini nayttelynohjaajana ja materiaali tyéhéni on kerdtty itse nayttelystda ja
nayttelyn materiaalista, jollei toisin ole mainittu.

Matematiikkanayttely oli hieno kokemus, niin nayttelyssa kéyneille monille oppilaille
kuin minulle ohjaajana. Suuri kiitos vield kaikille yhteistydkumppaneille, jotka
mahdollistivat nayttelyn toteutuksen myds Tampereella. Matematiikkandyttelyssd mukana
yhteisty6ssa toimivat seuraavat tahot (Vapriikki, 2013):

e Lumate

e Vapriikki

e Tampereen kauppakamari

e Teknologiateollisuuden 100-vuotissaatio

¢ Navet Science Center

e Tampereen teknillinen seura

e Suomalais-ruotsalainen kulttuurirahasto

e Tampereen kaupunki

e Tampereen yliopistojen matematiikkakeskus

2 Bagdad-ndyttelyn ohjaajakoulutus

Matematiikkanayttelyyn koulutettiin matematiikan ja kasvatustieteiden opiskelijoita, jotka
toimivat ohjaajina koko nayttelyn ajan. Ohjaajat esittivat draamaa ja olivat pukeutuneet
matematiikan mestareiksi. Ohjaajien tehtdvana oli opastaa koululaisia eri tyOpisteilla ja
auttaa heité eri pelisséa ja vempeleissa.

Ohjaajat saivat koulutuksen Ruotsista Navet-tiedekeskukselta tulleelta Riitta
Carlstromilta. Riitta Carlstrém kertoi ja opasti ohjaajia kahden paivan ajan nayttelyn eri
pelien ja pisteiden toimintaan. H&n ohjeisti my6s muuhun nayttelyn toimintaan ja kertoi,
mika tarkoitus nayttelylla on ja miten se on saanut alkunsa Ruotsissa vuonna 2000 Navetin
johtajan, Lotta Johanssonin, toimesta. Johansson sai tuolloin tehtavikseen 18ytaa jonkin
innostavan lahtokohdan matematiikan nayttelylle. Ajatuksena oli, ettd nayttely sopisi niin
opettajille, oppilaille, aikuisille kuin lapsille. Tallgin historiallinen l&éhtokohta sai alkunsa ja
vuosien varrella koko Navetin pedagogiryhma on ollut nayttelyn kehittdamisesséa mukana.
Bagdad-nayttelyn ulkoasu on Navetin somistajan Helene Berntssonin kasialaa.

Kaikki tieto ja ohjaus, minka ohjaajat saivat tuli esille ndiden kahden koulutuspéivan
aikana. Museokeskus Vapriikki ohjeisti myds ohjaajia siitd, miten museossa toimitaan ja
kertoi kaytdnnon asioista. Kahden pdaivan ohjaajakoulutuksen ensimmaisend paivana
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kaytiin 1api peleja ja toimintapisteitd, jotta eri pisteet, pulmat ja pelit tulisivat tutuiksi
meille ohjaajille ja osaisimme hyddyntéa ja kayttaa niitd. Koulutuksen seuraavana paivana
tutustuimme vield joihinkin tehtdviin ja peleihin. Talldin kuitenkin keskityimme
tutustumaan eri matematiikan mestareihin ja nayttelyn draamaosuuteen. Jokainen
nayttelykerta alkoi pienelld noin kymmenen minuutin johdannolla, jossa esiintyi yleensa
kolme matemaatikkoa.

Koulutus antoi ohjaajille hyvat valmiudet ja lahtokohdat itse nayttelyyn ja siind
ohjaajana toimimiseen. Ohjaajien ei tarvinnut muistaa kaikkea koulutuksessa lapikaytya
tietoa, silla nayttely oli rakennettu siten, ettd kaikkiin pisteisiin ja peleihin oli kirjoitettu
suomenkieliset ohjeet, joista ohjaajat ja my0s oppilaat saattoivat lukea, mista kyseisessa
pelissé tai muussa toiminnassa oli kyse.

3 Nayttelyn kolme eri johdantoa

Nayttelyn kolme erilaista johdantoa johdattivat yleison matematiikan matkalle
historialliseen Bagdadiin, joka on nayttelyn paahenkilon al-Khwarizmin Kkotipaikka.
Nayttely koostui museokeskukseen rakennetusta teltasta. Teltta oli sisustettu
Bagdadilaiseen tyyliin ja yleistlle jo itse ymparistd oli kiehtova paikka tutkia ja pohtia

matematiikkaa.

] oy . - ! o
Kuva 1 Teltta ja ndyttelyn kaksi matemaatikkoa: vasemmalla puolella on Saara Lahtinen pukeutuneena
matemaatikoksi Sonja Kovalevskaja ja oikealla Eeva Jantti al-Khwarizmina.

Kolme erilaista johdantoa on tarkoitettu eri ikéluokille ja jokaisen nayttelykerran alussa
ohjaajat valitsivat, mink& johdannon he yleisolle esittaisivat. Toivottaessaan tervetulleeksi
yleisdn ja johdattaessaan heidat historialliseen Bagdadiin paahenkilé matemaatikko al-
Khwarizmi kertoo heille, kuinka hadn on rakentanut paikalle teltan, jossa kaikki on
matematiikkaa. Nayttelyn lopussa al-Khwarizmi kysyi oppilailta olivatko he l6ytaneet
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teltasta, jotakin, mika ei liittynyt matematiikkaan. Aina oppilaat olivat 16ytaneet jotakin
sellaista, jonka he eivat uskoneet liittyvdn matematiikkaan. Al-Khwarizmi oli kuitenkin
kokenut matemaatikko ja tiesi, ettd matematiikkaa oli kaikkialla ja osasi vastata oppilaiden
esittamiin epailyksiin esimerkiksi siitd, pitavatko teltan tuolit sisalladn matematiikkaa.

Jokaisella kerralla johdantojen jalkeen ohjaajat jakoivat oppilaat pienempiin ryhmiin ja
aloittivat tytskentelyn pienemmissa ryhmissd ohjatusti ohjaajien valitseman ongelman ja
pelin parissa. Taman jalkeen oppilaat saivat itsendisesti tutkia ja kokeilla, mitad kaikkea
teltasta 16ytyi. Jokaisen nayttelykerran lopussa ohjaajat useimmiten kokosivat oppilaat
yhteen ja tekivat jonkun yhteisen pulman tai tehtavéan heille.

3.1 Mittausjohdanto

Mittausjohdannossa, joka on tarkoitettu nuorimmille eli noin ensimmaisen ja toisen luokan
oppilaille, tutustutaan eri mittayksikkoihin. Huomasimme kuitenkin, ettd harva néin nuori
oppilas oli tutustunut kaikkiin johdannoissa kaytettaviin mittayksikéihin, kuten
desimetriin. Tamé& johdanto sopikin paremmin hieman vanhemmille kuten kolmas- ja
neljésluokkalaisille. Ensimmaisen- ja toisen luokan oppilaat eivat aina ymmaéartaneet
mittayksikdiden tuomaa merkitysta.

Nayttelyn alkuun al-Khwarizmi hakee yleison ja kertoo heille, ettd he saavat lahted
hé&nen mukaansa hénen kotikaupunkiinsa Bagdadiin. Han aloittaa johdannon kertomalla
nadhneensd kamalaa painajaista ja sanoo haluavansa kertoa sen tunteakseen olonsa
paremmaksi. Uni menee ndin: “Kévelin taalla Bagdadissa torilla kauniina aurinkoisena
paivang, kun sinne yhtékkia ilmestyi joukko eri aikoina eladneitd matemaatikkoja.” Esiin
nayttdmolle tulee Sonja Kovalevskaja, joka kysyy, saako han mitata al-Khwarizmin
pituuden. Sonja suorittaa mittauksen millimetreind ja al-Khwarizmi tuntee itsensé erittdin
pitkéksi ja on erittdin tyytyvdinen mittaukseen. Seuraavaksi ilmestyy Hypatia, joka mittaa
al-Khwarizmin desimetreind (tai tuumina). Nyt al-Khwarizmi hdmmastelee hieman tulosta.
Taman jalkeen paikalle saapuu Brahmagupta, joka mittaa al-Khwarizmin metreind (tai
kyynarind). Nyt al-Khwarizmi alkaa huolestua toden teolla ja tuskailee, kuinka han vain
pienenee koko ajan. Hatdantyneena al-Khwarizmi puhuu joutuneensa pienennyskaudelle ja
alkaa juosta toria ympari ihmetellen ja pohtien, mita tehda ennen kuin on niin pieni, ettei
kukaan né&e hanta.

Uni loppuu ja sisdan al-Khwarizmin asuntoon astuu Hypatia. Han tiedustelee, mitéa on
tapahtunut ja kuultuaan sen pyytéaa, josko han saisi mitata al-Khwarizmin uudelleen. Nyt
Hypatia ottaa esiin mittakepin, jossa on talla kertaa mitat senttimetreind. Nyt kaikki tuntuu
taas paljon paremmalta. Al-Khwarizmi ja Hypatia keskustelevat oppilaiden kanssa, mista
johtuvat al-Khwarizmin eri pituudet. Johdannossa al-Khwarizmi mitattiin aina ilman, etta
ohjaajat ilmoittivat yksikoita, jolloin lapset saivat pohtia mista erot johtuivat. Useimmiten
oppilaat keksivatkin, ettd kyseesséa oli sama pituus koko ajan, mutta eri mittayksikdissa.

Taman jalkeen Brahmagupta tulee paikalle juosten ja hengéastyneend ja kertoo hyvin
uupuneena juosseensa paikalle aina Intiasta saakka vain saadakseen al-Khwarizmin kiinni.
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Al-Khwarizmi on aiemmin kaynyt Brahmaguptan luona kylassa, jolloin hdn on saanut
suuren maaran numeroita (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9), jotka olivat taysin kayttokelvottomia al-
Khwarizmin mielestd. Brahmagupta kertoo, etté ne olivat kayttokelvottomia vain siksi, etta
al-Khwarizmi unohti nollan ja nayttéda lappua, johon on piirretty nolla. Al-Khwarizmi ei
tiedd, mik& on nolla ja matemaatikot kysyvatkin nyt, osaisivatko oppilaat kertoa, mika on
nolla. Oppilaat olivat todella hyvié selittdmaan, mik& on nolla. Monesti vastauksena oli, etta
nolla ei ole mitéan, se on tyhja tai, ettd sen avulla numeroista saadaan suurempia.

3.2 Karkkipussit

Karkkipussit johdanto on tarkoitettu toiseksi vanhimmille eli noin kolmasluokkalaisista
viidesluokkalaisiin.  Esitimme tatd johdantoa kuitenkin my6s nuoremmille
mittausjohdannon tilalla ja johdanto toimi heillékin todella hyvin. Johdanto alkaa, kun al-
Khwarizmi toivottaa oppilaat tervetulleeksi ja kertoo heille, ettd Hypatian pitéisi saapua
pian hanen luo kyldan. Han kertoo Hypatian olleen 300-luvulla eldnyt nainen ja maailman
ensimmaisia naistieteilijoita.

Talléin Hypatia saapuu paikalle autonratti kédessa ja holtittomasti kaarrellen ja
toottaillen. Al-Khwarizmi kysyy ihmeisséan, mika Hypatialla on kddessa. Hypatia ei oikein
tieda ja kertoo l0ytédneensé sen jostain. Matemaatikot voivat kysya yleisolta osaisivatko he
kertoa, miké se on. Al-Khwarizmi ei pitdnyt Hypatian sisdéntulosta, silla sellaisia ei ollut
Hypatian elinaikana ja pyytadakin Hypatiaa tulemaan uudelleen sisédan télla kertaa hanen
taustalleen sopivalla tavalla. Hypatia poistuu ja al-Khwarizmi kertoo télla valin Hypatiasta.
Han kertoo Hypatian olevan kotoisin Aleksandriasta ja olevan erinomainen opettaja, jonka
luennoille tuli suuri maara oppilaita. Al-Khwarizmi kertoo myds, ettd Hypatian sanotaan
olleen niin kaunis, etta han seisoi varjostimen takana oppilaita opettaessa.

Silloin Hypatia saapuu uudelleen paikalle ja télla kertaa potkulaudalla. Hypatia tai al-
Khwarizmi eivat kumpikaan tieda kulkuvélineen nimitystd ja kysyvatkin oppilailta
osaisivatko he kertoa. Kuullessaan oppilailta, mikd kulkuvaline on, matemaatikot paatyvat
siihen, ettd sellaisia kulkuvélineitd ei ollut Hypatian elinaikana. Jalleen Hypatia poistuu
nayttamolta potkulaudalla mennen erittdin huterasti. Nayttdmon sivussa tai takana, missa
oppilaat eivat nde, Hypatia kaatuu rysahtaen (esimerkiksi kivet sangossa). Hetken kuluttua
Hypatia tulee takaisin, mutta talla kertaa hevosella ratsastaen. Nyt al-Khwarizmi on
tyytyvéinen, silld hevosia oli Hypatian elinaikana.

Seuraavaksi sisadn tulee al-Khwarizmin ja Hypatian matematiikkaystdva Sonja
Kovaleskaja mukanaan kori, jossa on karkkipusseja. Sonja kertoo saaneensa korin
Arkhimedekseltd téyttdessdan &skettdin vuosia. Ja tunnetusti Arkhimedeksella on omat
periaatteensa ja kertoo karkkipusseihin liittyvdn pulmapéhkindn. Sonja kertoo oppilaille
korissa olevan 21 pussia, joista seitseman on taysinaista, seitseman puolillaan ja seitseman
tyhjéaa. Nyt heidan olisi jaettava pussit kolmen kesken siten, ettd kaikilla on yhtéa paljon
karkkia ja yhta paljon pusseja ilman, etté pusseja avataan.
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Matemaatikot ratkaisevat ongelmaa yhdessa oppilaiden kanssa. Ongelman ratkaisu on
seuraava: yksi matemaatikoista saa kolme tadysindistd pussia, yhden puolillaan olevan
pussin ja kolme tyhjaa pussia. Toiset kaksi matemaatikkoa saa kaksi taysindisté pussia,
kolme puolillaan olevaa pussia ja kaksi tyhjaa pussia.

Al-Khwarizmi haluaa, ettd Sonja jaa kylédadn ja kertoo heille hdnen tydstdan. Sonja
kertookin olevansa kotoisin Vendjaltd, mutta saaneensa t6itd Ruotsista, jossa han toimii
maan ensimmaisend naispuolisena matematiikan professorina. Talloin al-Khwarizmi
sanoo, etta tyon taytyy olla erittdin hyvépalkkainen, mutta Sonja kertoo, ettd palkka ei ole
lainkaan hyva ja ettd miehet saavat paljon parempaa palkkaa.

Karkkipussit johdanto oli todella hyva ja toimi monen ikéiselle. Kaytimme tata
johdantoa nuorimmaisten kanssa ja myds aivan vanhinten. Vanhimmille oppilaille
naytelma oli hieman lapsellinen, mutta pulma tuntui kuitenkin sopivan haastavalta.
Seuraavaksi esittelemani johdanto saattoi olla joidenkin vanhempien ryhmien kohdalla
lilan hankala heti nayttelyn alkuun.

3.3 Sillan ylittaminen 17 minuutissa

Sillan ylittaminen 17 minuutissa -johdanto on tarkoitettu kaikkein vanhimmille noin
kuudesluokkalaisista ylospdin. Johdannossa al-Khwarizmi on kutsunut ystdvansa
Brahmaguptan, Hypatian ja Sonja Kovalevskajan Bagdadiin ja haluaa néayttaa
matematiikkaystavilleen jotakin aivan erityistd — auringonlaskun autiomaassa. Paastakseen
aavikolle heidan taytyy kuitenkin ylittaa syva kanjoni kulkemalla pitkaa riippusiltaa pitkin,
joka kantaa vain kahta henkil6a kerralla.

Menomatkalla heilléa ei ole ongelmia, koska on valoisaa, vaikka matemaatikoilla onkin
omat tapansa kulkea sillan yli. He myds mittaavat aikaa, kuinka kauan kullakin kestaa
kulkea sillan yli. Al-Khwarizmi on jo vanha tekija ja hdaneltd menee aikaa vain yksi minuutti.
Hypatialla menee sillan ylitykseen aikaa kaksi minuuttia, Sonjalla viisi minuuttia ja
Brahmaguptalla kymmenen minuuttia. Nyt matemaatikot ihastelevat auringonlaskua ja
kertovat samalla itsestaan ja siita, mité he tekevét ja mista heidat alalla tunnetaan.

Lopuksi al-Khwarizmi sanoo, ettd heidén on lahdettava kotiin, silld on jo pimea.
Onneksi al-Khwarizmilla on lamppu mukana, silla siltaa ei voi ylittdd ilman valoa.
Ongelmana on, ettd lamppu palaa vain 17 minuutin ajan ja silta kestda vain kahden
henkilén painon kerralla. Jonkun on mygds aina tuotava lamppu takaisin sillan toiselle
puolelle. Nyt kysytédankin yleisoltd, missa jarjestyksessa silta tulisi ylittédd, jotta kaikki
paasisivat perille lampun valon avulla.

Oppilaat saavat ratkaista ongelman esittamalla ehdotuksia ja ohjaajat auttavat heita
tarpeen mukaan. Ongelman ratkaisu on seuraava:

o al-Khwarizmi ja Hypatia menevat ensin, aikaa kuluu talldin kaksi minuuttia

e al-Khwarizmi palaa lampun kanssa takaisin, jolloin aikaa kuluu yksi minuutti
e Brahmagupta ja Sonja ylittavat sillan, jolloin aikaa kuluu kymmenen minuuttia
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e Hypatia palaa lampun kanssa hakemaan al-Khwarizmin ja he ylittavat sillan,
jolloin aikaa kuluu yhteenséa nelja minuuttia
o Kkaikki ehtivat perille 17 minuutissa.

Kaikki johdannot annettiin ohjaajille kirjoitetussa muodossa, mutta tarkoitus ei ollut
seurata kasikirjoituksia turhan tarkkaan, vaan kayttda kasikirjoituksia apuna ja tehda
johdannoista toimiva esitys. Esimerkiksi sillan ylittdminen 17 minuutissa -johdannossa
saattoivat matemaatikot keksia itselleen oman tapansa kulkea sillan yli. Esimerkiksi
Brahmaguptalla saattoi olla korkeanpaikan kammo, Sonjan saattoi olla vaikea kulkea sillan
yli hameensa takia ja niin edelleen. Joskus ohjaajia oli vain kaksi, jolloin johdantoja
muokattiin  kahdelle sopivaksi. Monesti téalléin al-Khwarizmilla oli vain yksi
matematiikkaystéava, joka teki muidenkin matematiikkaystavien roolisuoritukset.

4 Paahenkilot

Kaikista nayttelyn matemaatikoista oli koottu erilliset tietoiskulaput seinélle, mista oppilaat
saattoivat lukea heistd. Seindlle oli koottu myds monista muista tunnetuista
matemaatikoista tietoa. Jokaisessa johdannossa kuitenkin esiteltiin draamassa olleet
matemaatikot ja kerrottiin jotakin heiddn ty6dstédédn ja siitd, mistd he ovat tunnettuja.
Seuraavaksi esittelen johdannoissa esille tulleita matemaatikkoja tarkemmin.

Kuva 2 Tietoiskut paahenkildista
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4.1 Al-Khwarizmi n. 780-850

Nayttelyn paahenkiléna toimi persialainen Abu Ja’'far Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi,
joka oli Bagdadissa toiminut téhtitieteilija ja matemaatikko. Han oli Musan poika (ibn) ja
kotoisin Khwarizmista nykyisessa Uzbekistanissa Araljarven eteldpuolella. Al-Khwarizmi
on Kirjoittanut muun muassa kirjan hindujen numeroista. Kirjalla oli suuri merkitys
hindujen numeroiden levidmiseen lansimaihin. Myos termi algoritmi on johdettu hanen
nimestdan ja han on kehittdnyt kasitteen algebra, joka on perdisin hanen oppikirjan
nimestd Hisab al-jabr w'al-mugabala, joka tarkoittaa termien siirtoa ja yhtaloiden
pelkistamista. (O’Connar et al., 1999b; O’'Connar et al., 1999c)

4.2 Brahmagupta n. 598-670

Brahmagupta oli Intiassa noin vuonna 600 syntynyt matemaatikko ja tahtitieteilija. Han on
saanut eniten mainetta nerokkaana matemaatikkona ja on tehnyt paljon keksintdja talla
alueella. Han oli muita edella matemaattisessa ajattelussaan ja kehitti numerojarjestelmaa
monella tavoin. (O’'Connar et al., 2000b)

”Kun lukuun lisatddn nolla tai luvusta vahennetaédn nolla, luku sdilyy muuttumattomana
ja, kun luku kerrotaan nollalla saadaan nolla.” Tdmén toteaman vuoksi Brahmagupta
tunnetaan historiassa nollan “keksijand” (O’Connar et al., 2000b). Nollan keksiminen oli
yksi merkittdvimmista keksinnoista, silla nollalla on tarked merkitys niin matematiikassa
kuin myds arkielaméssd. Brahmagupta saa usein kunnian nollan keksimisestd, vaikka
nollaa kaytettiin jo paljon aiemmin. Han kuitenkin keksi ensimmaisena nollan maéritelman
ja madritteli lukuun nolla liittyvat matemaattiset lait. (O’Connar et al., 2000a)

Nollan maaritelman lisaksi han keksi negatiiviset luvut. Brahmagupta kehitti myds
kertolaskumenetelmén, joka muistuttaa paljon kouluissa nykyisin opetettavaa laskutapaa.
Han totesi myos, ettd jokaisella positiivisella luvulla on kaksi nelidjuurta, yksi positiivinen
ja yksi negatiivinen. Han oli myds taitava tahtitieteilijd ja onnistui muun muassa
mittaamaan vuoden tarkan pituuden ainoastaan 24 minuutin virhemarginaalilla.
(O’Connar et al., 2000b)

4.3 Sofia Kovalevskaja 1850-1891
Sofia (Sonja) Kovalevskaja oli venaldainen matemaatikko, josta tuli Ruotsin ensimmainen
naispuolinen professori Tukholman yliopistossa. Han kiinnostui varhain matematiikasta
hénen enonsa kautta, joka arvosti suuresti matematiikkaa. Sofiaa kiehtoivat enon puheet
matematiikasta ja myohemmin han huomasi yhtélaisyyksia enonsa puheissa ja lastentarhan
seinissd, jotka olivat paallystetty Ukrainalaisen matemaatikon Ostrogradskin
luentomuistiinpanoilla. Naapuri, professori Tyrtov, huomasi Sofian olevan lahjakas
matematiikassa ja yritti taivutella Sofian isdn paastdméaan Sofian opiskelemaan
matematiikkaa. Vasta usean vuoden kuluttua Sofian isé antoi Sofian ottaa yksityisopetusta.
(O’Connar et al., 1996)

Paastakseen pois kotoa ja voidakseen jatkaa opintojaan, Sofia solmi 18-vuotiaana
nimellisavioliiton Vladimir Kovalevskyn kanssa. Vuonna 1869 Sofia muutti Heidelbergiin
opiskellakseen matematiikkaa ja luonnontieteita. Selvisi kuitenkin, ettd naiset eivat voineet
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kirjoittautua yliopistoon, jonka vuoksi Sofia taivutteli yliopiston viranomaiset paastamaan
héanet luennoille epavirallisesti. (O’'Connar et al., 1996)

24-vuotiaana Sofia oli kirjoittanut kolme kirjallista tyota, jotka matemaatikko ja Sofian
opettaja Weierstrass katsoi olevan véitoskirjan arvoisia. Samana vuonna Sofiasta tuli myds
Gottingen yliopiston tohtori. Han halusi toimia akateemisella tasolla ja paasi Tukholman
yliopistoon yksityisdosentin virkaan, mik& merkitsi sitd, ettd han toimi luennoitsijana ilman
palkkaa. Vuonna 1886 Sonja sai Ranskan Bordin-palkinnon tehtyddn matemaattisen tyon
kappaleen kiertoliikkeesta kiintedn pisteen ympérilld. Vuonna 1891 ollessaan matematiikan
uransa huipulla, han kuoli vilustuttuaan ja sairastuttuaan keuhkokuumeeseen. (O’Connar
etal., 1996)

4.4 Hypatia 370-415

Hypatia on varhaisimpia naispuolisia tutkijoita. Han oli tiedemiehen tytar ja syntyi
Aleksandriassa 370 jKr. Hypatia opiskeli isénsd opetuksessa ja ohjauksessa. Han myds
opetti matematiikkaa ja filosofiaa Aleksandrian yliopistossa. Hypatialla on ollut suuri
vaikutus algebran ja yhtaldiden alueilla, mutta han toimi my6s astronomina ja tutki tahtien
ja planeettojen sijaintia universumissa. Hypatia oli erittain suosittu opettaja ja oppilaita tuli
joukoittain luennoille ja keskustelutilaisuuksiin kuuntelemaan héanta. (O’Connar et al.,
1999a; The woman Astronomer, 2005) Hypatian sanotaan myds olleen niin kaunis, ettd han
seisoi luentojensa aikana varjostimen takana, jotta hadnen oppilaansa voisivat keskittya
kuulemaansa (BookRags, 2005-2006).

Hypatian tieteelliset tutkimukset ja avomielisyys erilaisia mielipiteitd ja jopa uskontoja
kohtaan eivét olleet soveliaita Aleksandriassa, eivatkd kaupunkia talléin hallinneet Kkristityt
hyvéaksyneet niitd. Heiddn mielestddn matemaatikko piti tappaa ja ndin tapahtuikin.
Vuonna 415 jKr. fanaattiset kristityt tappoivat Hypatian. (O’Connar et al., 1999a)

5 Yhteiset pulmat

Jokaisen johdannon jalkeen ohjaajat esittivat jonkun pulman tai pelin oppilaille. Oppilaat
jaettiin kahteen tai kolmeen ryhmaan ja ryhmissa tehtiin jokin tehtéava. Tehtava oli
useimmiten jokin seuraavista: binadritaikatemppu, Madobiuksen nauha, meteoriitin
iskeytyminen maahan, ajattele tuhatta tai laske laudalla tehtava. Myds nayttelykerran
lopussa oppilaat koottiin yhteen yhdeksi ryhmaéksi ja esitettiin heille jokin pulma yhdessa
ratkaistavaksi. Lopussa suosituimpia ongelmia olivat talonpojan ongelma, painavimman
nallen punnitus tai bindaritaikatemppu.

5.1 Bindaritaikatemppu

Binaaritaikatemppu alkaa silla, ettd ohjaajat tai ohjaaja kertoo oppilaille, kuinka han osaa
lukea heidén ajatuksiaan. Ei kuitenkaan ihan kaikkia ajatuksia, mutta numeroajatuksia.
Aloitus voi olla hieman erilainen ohjaajasta riippuen, mutta tarkoitus on saada oppilaiden
huomio ja saada heidat pohtimaan, miten taikatemppu tehdaan.
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Oppilaiden tehtdavdnd on miettia heidén syntymdapdaivadnsa, jotta ohjaajat
voisivat "lukea” heidan ajatuksiaan ja kertoa, mika kyseinen paiva on, mita he ajattelevat.
Ohjaajilla on apunaan bindarinumeroihin perustuva lappu, jossa on numerot 1-31. Lapussa
on jaoteltu numerot viiteen eri laatikkoon. Laatikoiden ensimmaiset numerot ovat 1, 2, 4, 8
ja 16. Naiden numeroiden avulla pystytddn muodostamaan kaikki numerot yhdesté 31:een.

1 = 5 F
2 11 13 15
17 19 21 3
25 27 2 3
2 3 6 7|4 5 6 7
100 11 14 15|12 13 14 15
15 19 22 3|20 21 2 3
26 27 30 31|28 29 30 31
8 9 10 11|16 17 13 15
12 13 14 15|20 21 22 23
24 25 26 X7 |24 25 26 X/
28 29 30 31|28 29 30 3

Kuva 3 Binaaritaikatemppu

Ohjaaja siis kysyy oppilaalta, 16ytyyko tastéa laatikosta hanen ajattelemansa luku samalla
osoittaen jotakin laatikkoa. N&in ohjaaja kdy kaikki laatikot 1api saadakseen selville, missa
laatikoissa luku esiintyy. Laskemalla nédiden laatikoiden, joista numero I16ytyy, ensimmaiset
numerot yhteen ohjaaja saa tietéda oppilaan syntymapdivan.

Kun kysyimme oppilailta, osaisivatko he kertoa, miten temppu tehdédan, niin moni
vastasi, ettd ohjaajat olivat opetelleet ulkoa lapussa nakyvat numerot. Kerroimme, etta
voisimme tehdd saman tempun, kun numeroita on yhdestd 127:4an ja emme kylla
muistaisi, missa jokainen numero tallin olisi. Monesti pyysimmekin oppilaita miettimaan
jotain numeroa yhden ja 127 valilla ja luimme jélleen heiddn ajatukset kayttéen
samankaltaisia numerolaatikoita kuin aiemmin, mutta joissa nyt oli numerot 1-127.

Pyysimme seuraavaksi heitd Kiinnittamadn huomiota laatikon ensimmaisiin
numeroihin, kun teimme tempun viela kerran uudelleen. Tall6in luokasta 16ytyi monesti
muutama, joka oivalsi, miten temppu tehddan. Annoimme lopuksi viela heille
mahdollisuuden kokeilla taikatempun tekemista toisilleen.

5.2 Mdébiuksen nauha

Vuonna 1858 Modbiuksen nauhan keksivat toisistaan tietdiméattd matemaatikot August
Ferdinad Mobius ja Johan Benedict Listing (Me tutkijat, 2011). Se on nauha, jolla on vain
yksi puoli ja yksi reuna. Moébiuksen nauha -tehtdva aloitetaan ottamalla suorakulmion
muotoinen paperiliuska ja teippaamalla alla olevassa kuvassa oranssilla viivalla varitetyt
sivut yhteen siten, ettd muodostuu lierid. Seuraavaksi piirretddn ruksi leveyssuunnassa
suunnilleen paperin puoleenvéliin. Piirretddn viiva pitdmalla tussi Kkiinni paperissa
katkoviivan mukaisesti lierion ympari. Tehdaan sama paperin toiselle puolelle. Huomataan,
ettd paperilla on kaksi puolta. Leikataan paperi viivan kohdalta, jolloin saadaan kaksi
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matalampaa lieriotd. TAméan osuuden teki monesti vain ohjaaja ja oppilaat paasivat mukaan
seuraavaan osuuteen.

Kuva 4 Mobiuksen nauha

Seuraavaksi otetaan uusi suorakulmainen paperi ja nyt teipataan jalleen oranssit sivut
yhteen, mutta talla kertaa siten, ettd paperi Kierretdan puoli Kierrosta ennen paperin
teippaamista. N&in saadaan niin kutsuttu Mobiuksen nauha. Tehd&éan télle nauhalle sama
kuin edelliselle, merkitddn puoleen valiin ruksi ja ldhdetdan piirtamaan paperia pitkin
viivaa. Nyt tavoitteena on piirtda kynad nostamatta viiva, joka kiertéd koko nauhan ympari
ja paatyy kohtaan, josta piirtéminen aloitettiin.

Tehtyddn tdman oppilaat huomasivat, ettd nyt paperilla olikin vain yksi puoli.
Seuraavaksi kokeillaan, mita tapahtuu jos paperin leikkaa viivaa pitkin. Nyt nauhasta ei
muodostu kahta erillistd nauhaa, vaan yksi pidempi nauha. Halutessaan oppilaat voivat
vield leikata nauhan uudelleen, jolloin he saavat kaksi nauhaa, jotka ovat kietoutuneet
toisiinsa. Lopuksi ohjaaja kysyy oppilailta tietdvatkdé he, missa kaytetddn Mobiuksen
nauhaa. Nauhaa kdytetddn muun muassa kassahihnoissa, jotta hihna kuluisi molemmilta
puolilta tasaisesti ja myds vanhojen kirjoituskoneiden mustenauhoissa.

Ohjaaja voi Mobiuksen nauha tehtévassa kertoa oppilaille Mébiuksesta tarinamaisessa
muodossa, jolloin historia auttaa lisédmaan oppilaiden ymmarrystda asiasta ja myos
lissdméaan heiddn mielenkiintoa aiheeseen. Aivan nuorimmat oppilaat eivat tajunneet
Mobiuksen nauhan ideaa kovin hyvin, sillda heilld keskittyminen oli l&hinnd viivan
piirtamisessa ja paperin leikkaamisessa. Naille ryhmille, otimmekin Mobiuksen nauhan
tilalla usein seuraavaksi esiteltdvan meteoriitti tehtdvén tai bindaritaikatempun.

5.3 Meteoriitti iskeytyy maahan

Meteoriitti iskeytyy maahan —tehtdvassa oppilaat havaitsivat todennéakdisyyksien avulla
maapallon maa-alueiden ja vesistojen osuuksia maapallon kokonaispinta-alasta.
Tehtdvassa pohdittiin, putoaako meteoriitti  meteoriitin  osuessa maapalloon
todenndkdisemmin maahan vai veteen.

Tehtavassa oppilaille merkittiin tussilla etusormeen piste, joka esitti meteoriittia, joka
oli iskeytymassd maahan. Tarkoituksena oli heitelld ilmalla taytettyd muovista maapalloa
(rantapallo) ja merkitd muistiin tukkimiehen kirjanpidolla osumat maahan ja veteen.
Oppilaan saadessa maapallon kiinni, han katsoi, oliko hdnen etusormensa meteoriitti
osunut maahan vai veteen ja ilmoitti siité kirjanpitajélle, joka kirjasi tuloksen yl6s. Lopuksi
kirjanpitgja laski osumat ja kertoi saadun tuloksen. Talla tavalla todennéakoisyyksien avulla
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pystyttiin melko tarkasti kertomaan, kuinka suuri osa maapallon pinta-alasta on maata ja
kuinka suuri osa vetta ja myos pohtimaan, minne meteoriitti todennékdisimmin osuu.

5.4 Ajattele tuhatta

Téssa tehtdvéassa tarvitaan vain kyna, paperia ja noppa. Oppilaat piirtavat paperille 3 x 3
ruudukon. Ohjaaja heittdd noppaa yhdeksan kertaa ja oppilaat sijoittavat nopan antamat
silméluvut ruudukkoon siten, etta syntyvien lukujen summa olisi mahdollisimman lahella
tuhatta. Katsotaan kuka paasee lahimmaés lukua tuhat. Peli on hyvin yksinkertainen ja
nuoremmat oppilaat pitivat siité todella paljon ja halusivat pelata sitd useampia kierroksia.
Oppilaat pyysivdt myos saada kokeilla tehtdvdd vahennyslaskulla siten, etta
laskutoimituksesta tulisi luku, joka olisi mahdollisimman léhelléd esimerkiksi lukua 200.

5.5 Laske laudalla
Laske laudalla on tehtdva, jossa ohjaajasta riippuen oli jonkinlainen taustatarina.
Taustatarinaa hyodynsimme hyvin monessa tehtavéassa, silla sen avulla saimme tehtavaan
mielenkiintoa ja tehtéva oli helpompi ymmartdd. Taustatarina auttoi myds liittdmaan
historian tapahtumia tehtdvaan. Laske laudalla tehtdvan taustatarinana saattoi toimia
esimerkiksi kertomus siitd, miten historiassa kerattiin veroja ja kuinka veronkeradjat
kayttivat laskulautaa apuna verojen kerédmisessa.

Tehtédvassa tutustuttiin siis laskulautaan ja siihen, miten silla voidaan laskea. Ohjaaja
saattoi myo0s pyytaa oppilaita miettimaan, minka varikuulan veronmaksaja saattaisi
poistaa, jotta verot pienenisivat mahdollisimman paljon, mutta kuitenkin silla tavalla, etta

veronkeraajan olisi mahdollisimman vaikea huomata varikuulan puuttumista.

Kuva 5 Laskulauta
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Kuvan laudassa alimmalla viivalla ovat ykkdset, viivan ylapuolella, alimman ja toiseksi
alimman viivan valissa ovat viitoset, toiseksi alimmalla viivalla ovat kymmenluvut ja niin
edelleen viisikymmenluvut, sataluvut, viisisataaluvut ja ylimmalla viivalla tuhatluvut.
Laudan avulla voidaan laskea yhteen ja vdhennyslaskuja katevéasti. Esimerkiksi kuvissa on
esitetty yhteenlasku 346 + 227 = 573.

Kuva 6 Yhteenlaskua laskulaudalla

5.6 Talonpojan ongelma

Talonpojan ongelmassa oppilaat paasivat mukaan draamaan. Ongelma sopi paremmin
nuoremmille oppilaille kuin aivan vanhemmille. Luokasta valittiin nelja vapaaehtoista,
joista yksi oli talonpoika, toinen lammas, kolmas kaalinp&a ja neljas oli susi. Vapaaehtoiset
saivat rooleihin sopivat asusteet: talonpojalle annettiin lippalakki, lampaalle
lammaspaahine, sudelle susipdahine ja kaalinpaalle kaalinpaa paahine.
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Kuva 7 Rooliasusteet

Kun vapaaehtoiset saatiin valittua, kerrottiin oppilaille, kuinka talonpojalla oli ostanut
torilta lampaan ja kaalinpdan ja matkalla talonpoikaa vastaan tuli myds susi, jonka
talonpoika pyydysti ja paatti viedd kaupunkiin eldintarhaan. Seuraavaksi oppilaille
esitettiin talonpojan ongelma: miten talonpoika péaasee joen yli takaisin kaupunkiin, kun
veneeseen mahtuu vain kaksi kerrallaan ja vain talonpoika osaa soutaa. Toisaalta, jos
kaalinpaa jaa kahden lampaan kanssa, niin lammas sy6 kaalinpdan ja jos susi jaa lampaan
kanssa kahden, niin susi syd lampaan. Kysymys on siis, miten talonpoika saa kuljetettua
kaikki kolme kotiin joen yli niin, ettd kukaan ei tule syodyksi.

Oppilaat ratkaisivat ongelmaa yhdesséd ohjaajien kanssa ja kokeilivat eri vaihtoehtoja,
kunnes keksivat oikean ratkaisun ja talonpoika paasi kotiin yhdessa suden, lampaan ja
kaalinpdan kanssa. Monesti oppilaat olivat hyvin innoissaan ja halusivat kertoa ja kokeilla
omia ratkaisuja innokkaasti. Myds néytteleminen saattoi karata kasistd, jos ohjaajat eivat
ohjanneet oppilaiden innostusta ongelman ratkaisemiseen ja ratkaisuun.

Ratkaisu ongelmaan on seuraava:

e talonpoika vie lampaan joen yli

o talonpoika hakee kaalinpdan/suden ja vie lampaan takaisin joen toiselle puolelle
e talonpoika ottaa suden/kaalinpaan mukaansa ja jattaa suden kaalinpaan kanssa
e lopuksi talonpoika hakee lampaan joen toiselle puolelle.

Talonpojan ongelma toimi erittdin hyvin kolmas- ja neljasluokkalaisille. Myos
nuoremmille oppilaille ongelma toimi, mutta ohjaajilta vaadittiin enemman apua ja
ohjausta ongelman ratkaisuun. Vanhemmille oppilaille talonpojan ongelma oli melko
helppo, ja osa oli kuullut sen jo aiemmin. Vanhemmille oppilaille teimmekin seuraavaksi
esittelemani pulman nimeltédan painavin nalle.
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5.7 Painavin nalle

Painavin nalle pulmassa on tarkoitus 10ytdd 24 nallen joukosta yksi nalle, joka on eri
painoinen kuin muut nallet. Nalleja on kolmea eri véria ja jokaista varid on kahdeksan
nallea. Vareilla ei ole ratkaisun kannalta merkitystd, mutta se ohjaa oikean ratkaisun
Ioytymiseen. Pulmassa on siis tarkoitus tietdd, mik& nalleista on kaikkein painavin
kayttamalla alla olevan kuvan mukaista tasapainovaakaa. Tavoitteena on paasté tulokseen
kolmella punnituksella.

Kuva 8 Nallet ja vaaka

Pulman ympérille voi muodostaa taustatarinan. Esimerkiksi kyseessa voi olla
nalleperhe, jonka yksi osallinen syd puurosta aina suuremman osuuden kuin muut. Muut
nallet ovat saaneet tarpeekseen tasté ja haluavat tietdd, kuka nalleista on syyllinen. Kukaan
ei kuitenkaan suostu tunnustamaan ja niinpa he ryhtyvat punnitsemaan kuka nalleista on
syyllinen. Pulmana on kuitenkin, ettd punnituskertoja on vain kolme. Kysymys kuuluukin,
miten nallet pitéisi punnita, kun punnituksia on vain kolme ja jotta saataisiin tietdd, kuka
nalleista sy6 puuroa enemman kuin muut nallet.

Oppilaat monesti ehdottivat monia eri tapoja punnita nallet ja lopulta paasivat neljaan
punnitukseen ratkaisussaan. Lopuksi ohjaaja kertoi oppilaille oikean ratkaisun, jos siihen ei
vield pdasty. Ohjaaja saattoi myds paljastaa idean, mitd pulmassa hy6édynnettiin
punnituksen jokaisessa vaiheessa, jos kaikki oppilaat eivat vield oivaltaneet sita.

Ratkaisu nallepulmaan on seuraava:

e Jaa nallet kolmeen ryhmaan niin, etté jokaisessa on kahdeksan nallea, punnitse
niista kaksi ryhmaé. Jos vaaka on tasapainossa, niin painavin nalle on ryhmaéssa,
joka ei ollut punnituksessa, muuten nalle on siind ryhmassd, joka on
painavampi.
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o Hylatddn ne nallet, joiden joukossa painavin nalle ei ollut ja jaetaan jalleen
kahdeksan nallea kolmeen osaan siten, etté kahteen tulee kolme nallea ja yhteen
kaksi nallea.

e Punnitaan nyt kolmen nallen ryhmét. Jos vaaka on tasapainossa, painavin nalle
on toinen niisté nalleista, joita ei punnittu, jolloin jaljelle jaaneistd nalleista
saadaan painavin selville punnitsemalla kaksi nallea.

e Jos kuitenkin vaaka ei ollut tasapainossa, niin talldin painavin nalle on siind
kolmen nallen joukossa, joka oli painavin. Talléin otetaan kolmen nallen ryhmé
ja jaetaan se kolmeen osaan. Punnitaan kaksi nallea. Jos vaaka on tasapainossa,
niin painavin nalle on se, jota ei punnittu, muuten painavin nalle on vaa'an
mukainen nalle.

Ratkaisu perustuu siis siihen, ettd oppilaat ymmartavat jakaa nallet aina kolmeen
joukkoon, eika kahteen, mikd on monilla ensimmaisend mielessd. Painavin nalle pulma
toimi paremmin vanhempien oppilaiden kanssa kuin aivan nuorimmaisten. Ongelma oli
yleenséa hyvé viidesluokkalaisille ja sitd vanhemmille oppilaille.

6 Teltan muut pelit ja pulmat

Alun johdannon ja yhteisen osuuden jalkeen oppilaat saivat tutkia telttaa itsendisesti.
Teltassa oli paljon erilaisia peleja, pulmia ja tehtavia, joita tehdé ja miettia yksin tai kaverin
kanssa. Teltan tehtavét ja pelit voidaan ryhmitelld kolmeen eri osa-alueeseen. Tdama osa-
alueisiin jako nakyi myos tehtéavien asettelussa teltassa. Yksi osio piti siséllaén erilaisia
pulmapahkinéita, toinen erilaisia peleja ja kolmas askartelua vaativia tehtavia. Telttaan oli
siis koottu samankaltaiset tehtévat esimerkiksi samalle seinustalle. Taméa jaottelu toi
jarjestysta telttaan ja helpotti ohjaajien ja oppilaiden tydskentelyd teltassa. Seuraavaksi
kerron jokaisen osa-alueen tehtavista tarkemmin.
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6.1 Pulmapahkinat

Pulmapahkinat pitivat sisadllédn monia tunnettujakin tehtavid kuten, kuinka saada
muodostettua pyramidi, tahti, lautta, nelioé, H- tai T-kirjain annetuista paloista. Nama
tehtavat kulkivat nimekkeelld aivo jumppaa. Pulmatehtdvat kategoriaan liitin myos
seuraavat pulmat: Hanoin torin, punaiset ja siniset kuulat, Logix (kuvassa), tulitikku
pulmat, Babylonin kuutio, poliisin jarjestdma ryhmatunnistus, maanviljelijd ja hénen
satonsa seka Brysselin kuutiot.

Kuva 9 Logix

6.1.1 Hanoin torni

Kuvan mukaisen rakennelman torni tulee siirtda toiseen tankoon kolmatta tankoa apuna
kayttden. Vain yhta levya saa siirtdd kerrallaan ja suurempi levy ei koskaan saa olla
pienemman paalla. Peli pyritddn ratkaisemaan mahdollisimman vahilla siirroilla.

Kuva 10 Hanoin torni
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Tarun mukaan intialaisessa Benaresin kaupungissa on Hanoin torni, joka koostuu 64
kultaisesta lasilevysta. Sanotaan, ettd Jumala asetti kultalevyt paikalleen luomisen aikaan.
Kun temppelin papit saavat siirrettyd kultalevyt, koittaa maailmanloppu. Tdma ei ole ihme,
koska ty6hon tarvitaan noin 18 miljardin miljardia (108) siirtoa. Hanoin tornissa
tarvittavien siirtojen vahimmaismaaran voi laskea kaavasta 2™ — 1. (SuperKids Educational
Resources, 1999-2012)

Nayttelyn Hanoin tornissa oli seitsemédn kappaletta levyja. Ohjeistimme monesti
oppilaita kokeilemaan ratkaisua aluksi esimerkiksi viiden tai neljan levyn avulla, jolloin
siirtoja oli enda 31 tai 15 kappaletta 127 sijaan.

6.1.2 Punaiset ja siniset kuulat

Tarkoituksena on saada punaiset kuulat sinisten kuulien paikalle ja painvastoin. Kuulia saa
siirtdd vain yhden askeleen viereiselle tikulle tai hyppaamalla toisenvarisen kuulan yli
seuraavalle tikulle. Kuulia ei saa siirtdd taaksepdin, eikd samanvaristen kuulien yli saa

hypata.

Kuva 11 Siniset ja punaiset kuulat
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6.1.3 Brysselin kuutiot

Brysselin kuutiot on péhkind, jossa oli tarkoitus rakentaa kuutio kuudesta palapelin palasta.
Paloista saattoi my6s tehda palapelin. Osa oppilaista piti kuutioista todella paljon,
erityisesti tytdt pitivat Brysselin kuutioista. Joskus oppilas saattoi tehda kuutioita
suurimman osan ajasta.

Kuva 12 Brysselin kuutiot
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6.1.4 Maanviljelija ja hanen satonsa

Maanviljelija ja hdnen satonsa on pulmatehtéava, jossa oppilaan tuli piirtaa reitti lahtien
maatilalta, kulkien numeroiden kautta numerojarjestyksessa ja tullen maatilalle takaisin.
Maanviljelija ei kuitenkaan saanut menna siten, ettd piirretty viiva menisi ristiin aiemmin
piirretyn viivan kanssa. Tehtéava oli laminoidulla paperilla kuvan mukaisesti ja oppilas piirsi
siihen tussilla reittia. Tussi lahti pois vedella ja paperilla. Tehtdvia oli kahta vaikeusastetta
ja tehtéva oli etenkin nuorempien suosiossa. Samantapainen tehtéava oli myds tehtéava, jossa
oppilaan tuli yhdistdd numeroparit viivalla. Tassakaan tapauksessa viivat eivat saaneet
risteta toisen viivan kanssa.

Kuva 13 Maanviljelija ja hanen satonsa
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6.2 Erilaisia peleja

Tahan osioon olen koonnut eri peleja, joita teltassa oli. Naitd ovat muun muassa: neljan
suora, kolmiulotteinen neljan suora, Rupikin kuutio, shakki, Trick-Track, Ubongo,
puukolmio, tikut poydallda, Nim-peli, Tac Tix, Kalaha (kuvassa), Ruuhka-aika (Rush hour),
Backgammon, Pentago, Quarto sek& kolikon heitto ja vaihtaisitko vai et? pelit. Kolikon
heitto ja vaihtaisitko vai et? (nk. Monty Hall tehtdvd) peleissd tutustuttiin
todenn&kdisyyteen.

Kuva 14 Kalaha

Teltassa oli myo6s pelejd, joissa oppilaat harjoittelivat pelilaudan ja nopan avulla
laskutoimituksia. Naitd olivat algebrakilpailu, murtolukupeli ja véripeli nuoremmille
(kuvassa). Teltasta I6ytyi myos oppimisavaimet, joiden avulla oppilas saattoi harjoitella eri
laskutoimituksia. Nama laskutoimituksia harjoittavat pelit eivat olleet suosittuja oppilaiden
keskuudessa.
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Kuva 15 Pelilaudat

6.2.1. 3-ulotteinen Neljan suora

Tavallisen neljan suoran liséksi oppilaat saattoivat pelata 3-ulotteista neljan suoraa, jossa
kahdella pelaajista on erivariset kuulat. Se, joka saa ensimmadisend muodostettua neljan
suoran vaakasuoraan, pystysuoraan tai poikittain voittaa. 3-ulotteinen neljan suora l0ytyi
myds suurena lattialla pelattavana versiona.

Kuva 16 3-u|otteine nela'n suora
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My0s tavallinen neljdn suora oli todella suosittu. Varsinkin nuoremmat oppilaat
aloittivat silla pelilla. TAma saattoi johtua siitd, etta peli oli tuttu ja mukava.

Kuva 17 Neljan suora

6.2.2 Puukolmio

Kuvan mukaisen puukolmio pelin ideana on saada vain yksi nappula jadamaéan pelin lopuksi
pelilaudalle. Tehtavana on hypata yhdella valitsemallasi tikulla toisen puutikun yli ja timéan
jalkeen poistaa ylihypatty tikku. Vain yhden tikun yli saa hypété kerralla ja hyppysuunnalla
ei ole vélid, kunhan hyppaé aina suoraan. Pelid saattoi pelata yksinpelina tai kavereiden
kanssa. Monissa peleissé oppilailla oli hyvin luovia ratkaisuja ja omia ideoita, miten pelia
voisi pelata. Eraskin oppilas yhdisti kaksi puukolmiota ja pelasi néin.

Kuva 18 Puuko]mio
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6.2.3 Tikut poydalla

Tikut poydalla peli oli sijoitettu hyvin nayttavélle paikalle teltassa ja monet oppilaat
halusivatkin kokeilla pelid. Pelistd oli my6s pienempi versio. Pelissd tarvitaan kaksi
pelaajaa. Peli aloitetaan uloimmaisella tikulla ja tikkuja poistetaan vuorotellen laudalta.
Pelaaja voi poistaa joka vuorolla yhden, kaksi tai kolme tikkua kerralla. Tikut téytyy poistaa
perakkaisessa jarjestyksessa. Viimeisen (mustan) tikun poistava pelaaja on havinnyt pelin.
Pelissd on kaksi pelaaja, pelaaja itse sekd hénen vastustajansa, jonka hadn on haastanut
peliin.

FRUTTOVLA

(T

Kuva 19 Tikut poydalla

Pelissd on 20 tikkua ja viimeinen musta tikku. Yhteensa tikkuja on siis 21 kappaletta.
Pelissa on taktiikka, jolla pelin voi voittaa aina, jos pelin aloittaja on vastustaja. Pelin voi
my0s voittaa, jos itse aloittaa, mutta vain, jos vastustaja ei tieda taktiikka, jolla peli
voitetaan tai, jos han tekee virheen.

Monesti joku ohjaajista saattoi tulla haastetuksi peliin tai itse mahdollisesti haastoi
jonkun oppilaan pelaamaan hanta vastaan. Ohjaaja saattoi myos kertoa oppilaalle, miten
pelin voi voittaa antaen kuitenkin oppilaan aluksi itse pohtia ja miettid, miten pelin voisi
voittaa. Monesti oppilaat péasivat jo hyvin pitkélle ajattelussaan ja keksivat, mihin
voittajataktiikan on perustuttava.
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Ohjaajien ei myo6skaan tarvinnut kertoa kuin yhdelle oppilaalle voittajataktiikasta, kun
sana levisi muille oppilaille ja muut oppilaat tulivat haastetuksi. Oppilaat monesti myds
haastoivat oman opettajan, kun heilla oli tiedossa taktiikka, jolla oli mahdollisuus voittaa.
Peli oli hyvin hauska ja oppilaat nauttivat toisten haastamisesta.

Kun oppilaat olivat ymmartaneet voittajataktiikan idean, saattoivat ohjaajat haastaa
oppilaita pohtimaan, miten peli muuttuisi, jos tikkuja olisikin esimerkiksi alussa 19 tikkua
viimeisen mustan tikun lisdksi. Oppilaat kokeilivat ja tutkivat uutta tilannetta ja
useimmiten keksivatkin, miten nyt tulisi pelata, jotta pelin voittaisi.

Pelin voittotaktiikka liittyy jaollisuuteen. Pelin 20 tikkua muodostuu viidesté neljan
tikun ryhmasta. Taté ideaa kayttéden oppilas voi voittaa. Aluksi jos vastustaja poistaa yhden
tikun laudalta, niin pelaaja nostaa kolme tikkua, jos vastustaja nostaa kaksi tikkua, niin
pelaaja nostaa kaksi tikkua ja niin edelleen. Nostojen summa on siis aina nelja. Tama
toimii, jos oppilas ei itse joudu aloittamaan. Jos oppilas joutuu kuitenkin aloittamaan, niin
taytyy hénen yrittdd ka&antdd pelin tilanne itselle edulliseksi siten, ettd tilanne on
samanlainen kuin se olisi, jos han ei olisi aloittanut. Esimerkiksi, jos pelaaja nostaa aluksi
yhden tikun ja vastustaja nostaa yhden tai kaksi tikkua, niin voi pelaaja kdantaa tilanteen
itselleen eduksi nostamalla laudalta kaksi tikkua tai yhden tikun. Tallgin tilanne on sama
kuin, jos pelaaja ei olisi aloittanut pelié.
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6.2.4 Shakki

Shakin peluupaikasta oli kuvan mukaisesti tehty erittédin mielenkiintoinen ja houkutteleva
ja monet oppilaat varmasti halusivatkin pelata shakkia, ei ainoastaan sen tdhden, etté se on
hyva peli, vaan myo6s pelipaikan houkuttelevuuden tadhden. Jokaisesta luokasta tuntui
Ioytyvan useitakin oppilaita, jotka osasivat ja pitivat shakin pelaamisesta todella paljon.
Muutamia kertoja osa oppilaista pelasi koko nayttelyn ajan vain shakkia.

Kuva 20 Shakki

6.3 Askartelutehtdvia

Nayttelyssa oli muutamia askartelua vaativia tehtavia. Askartelutehtavéat innostivat eniten
nuorempia oppilaita. Askartelutehtdvia olivat seuraavat tehtdvat: mahdoton
leikkaustehtavd, taidetta kahdessa sekunnissa, Naum Gabo- ja geolaudat, tesselaatio,
Platonin kappaleet, arkkitehti ja Escher-taideteos.
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6.3.1 Mahdoton leikkaustehtava

Mahdoton leikkaustehtéva on pulma, jossa paperinpalasta tulee askarrella kuvan mukainen
kuvio. Tehtdvana on saada kolmella leikkauksella samanlainen kuvio ilman, ettd apuna
kayttaa liimaa tai teippid. Paperia saa ainoastaan leikata ja taitella. Mitddn ei saa
kuitenkaan leikata paperista pois. Tehtavé oli melko haastava ja monesti annoimme sen
opettajien ratkaistavaksi. Myds vanhemmat oppilaat tykkéasivat kokeilla ratkaista pulmaa.

Kuva 21 Leikkaustehtava
Ratkaisu mahdottomaan leikkaustehtavadn on esitetty kuvassa. Leikkaamalla paperin

kolmesta kohtaa ohuita mustia viivoja pitkin ja sen jalkeen kdantamalla paperin siten, etta
violetti osuus jaa alapuolelle piiloon saadaan paperista annetun kuvan mukainen. Kuvassa
oleva poikkiviiva kuvaa kohtaa, johon tulee taitos.

—_ — - A — =

Kuva 22 Leikkaustehtavan ratkaisu
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6.3.2 Platonin kappaleet

Platonin kappale on sdannoéllinen monitahokas, jonka tahkot ovat yhtenevia keskenaan ja
jonka jokaisesta karjesta lahtee yhtd monta sarméaa. Platonin kappaleita on viisi erilaista:
tetraedri (pyramidi), kuutio, oktaedri, ikosaedri ja dodekaedri. Platon ihasteli naita
kappaleita niin paljon, ettd ajatteli niiden olleen luomisen perusta. Han yhdisti ne
alkuaineisiin: maahan, ilmaan, tuleen ja veteen siten, ettd tulta vastasi tetraedri, ilmaa
oktaedri, vettd ikosaedri ja maata kuutio. Dodekaedri vastasi maailmankaikkeutta. (Math
Pages)

Kuva 23 Platonin kappaleita

Platonin kappaleista oli paperille tulostettuja pohjia, joiden avulla oppilaat tekivat
haluamansa kappaleen tai kappaleet. Nuoremmat oppilaat innostuivat enemman Platonin
kappaleista kuin vanhemmat oppilaat ja erityisesti tyttdoppilaat. Yleisesti askartelutehtavat
olivat nuoremmille oppilaille enemman mieleen kuin vanhemmille oppilaille.
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