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Johdatus matematiikan maailmaan

Kédessisi on toinen Matematiikkaa tiedekerhoihin -opas. Télld kertaa teemaksi
on valittu geometria, jota kisitellddn monelta eri kantilta. Mukana on tasogeo-
metriaa, fraktaaleja ja kolmiulotteista geometriaa. Geometria valittiin teemaksi
siksi, ettd sitd on koulumatematiikassa varsin vdhdn ja oppaassa esiteltdvia eri-
koisempia aiheita koulutunneilla tehddan harvoin. Ohjelmat ovat sellaisia, ettd
ne painottavat kerholaisen omaa tekemisté ja havaitsemista. Ohjelmat sopivat
hyvin my6s oppitunneille.

Kaikki oppaan ohjelmat ovat kirjoittajan ja monen muun kerhonohjaajan todel-
lisessa kerho- tai luokkatilanteessa testaamia ja toimiviksi havaitsemia. Ohjel-
miin on kerétty ideoita eri ldhteistd, joita on lueteltu oppaan lopusta l0ytyvidssa
lahdeluettelossa. Oppaassa oleva materiaali on kirjottajan toteuttamaa ja siithen
on vapaat kopiointioikeudet. Ohjelmiin tarvittavat materiaalit on ilmoitettu yh-
td oppilasta kohden. Lisédksi yleensa tarvitaan saksia, kynid, liimapuikkoja ja
viivainta.

Monet oppaan ohjelmista on laadittu niin, ettd jos ne kidy kokonaisuudessaan
lapi, aikaa saattaa hyvinkin menné tunti tai kaksikin. Ajateltu toteutusaika on
merkattu otsikkoon sulkuihin ja se on ajateltu nelosluokkalaisen tietotaidoil-
le sopivaksi. Mikali aikaa tuntuu olevan liikaa, opas sisdltdd kolme vélipala-
tehtdavaa, jotka eivit tarvitse juurikaan materiaalia. Vélipalatehtavat 1oytyvit
sivuilta 4, 8 ja 14.

Jalleen kerran haluan kiittda Mariaa, Allia, Eveliinaa, Kanervaa, Ansaa, Riik-
kaa, Emiliaa, Hannaa, Meeriéd, Tiinaa, Anna-Maijaa, Jarnaa, Virpid, Saria, Ben-
jamia ja Tarjaa. Ilman teitd tdtd opasta ei olisi koskaan kirjoitettu. Teiddn ja
monien muidenkin henkildiden kanssa minulla on ollut onni pitdad kerhoja ja
leirejd ja suunnitella ohjelmia, joista osan esittelen oppaassani tai sitten muu-
ten vain keskustella aiheesta. Erityiskiitos Hintan koululle, jossa olen monet
oppaan ohjelmista saanut testata.

Matematiikka odottaa seuraavalla sivulla. Kddnnd sivua ja himmasty, mita
kaikkea mielenkiintoista ja kaunista matematiikka onkaan.

Oulussa 11. syyskuuta 2005, Vesa-Matti Sarenius



1/ Kochin lumihiutale (1h)

Fraktaalit ovat ddrettomén paljon yksityiskohtia sisdltdvid geometrisia objek-
teja. Se tarkoittaa sitd, ettd mentiinpd kuinka ldhelle tahansa, aina 18ytyy uusia
yksityiskohtia.

Fraktaalia ei pystytd kokonaan koskaan piirtdimaan, mutta fraktaalin idea voi-
daan tuoda esille tekemilld esimerkiksi osa niin sanotusta Kochin lumihiuta-
leesta.

Materiaali

o Ad-kokoinen kartonki, jolle lumihiutale kasataan.
o Sivu 20 kopioituna jokaiselle oppilaalle. Kopiot voi tehdd my®0s viérillisille
papereille.

Toteutus

Kaikki sivulla olevat kolmiot leikataan irti, jonka jdlkeen ne liimataan isoim-
mista alkaen kartongille alla olevan kuvan tavalla. Kuvassa 1.1 on toteutettu
vain ylin kolmio loppuun saakka, sama tehdédéan kaikille kulmille.

Kuva 1.1: Kochin lumihiutaleen kasaaminen kolmioista



Kuvion kasaamisen jdlkeen kerholaiset vahvistavat esimerkiksi vérikynalla
kuvan reunaviivan. Reunaviivaa vahvistaessa huomataan, miten pitkéiksi se
on muodostunut. Kochin lumihiutale on juuri timé reunaviiva. Kuvassa 1.2 on
piirrettynd Kochin lumihiutaletta hieman kolmiomallia pidemmalle.

Pohdiskeltavaa

1. Miksi kuvion nimi on Kochin lumihiutale?

2. Jos menetelmid jatkettaisiin vield pienemmillé ja pienemmilld kolmioilla
loputtomiin, minkédlainen kuviosta tulisi?

3. Kuinka pitkd kuvion reunaviiva olisi, jos menetelmaa jatkettaisiin loput-
tomiin?

Vastauksia pohdiskelukysymyksiin

1. Koska mitd pidemmalle kuviota tehddén, sitd enemman se ndyttda lumi-
hiutaleelta.

2. Todella "rypyldreunainen”.

3. Aédrettoman pitka.

Kuva 1.2: Kochin lumihiutale



1.1 Valipala-1, helppo ja vaikea vaakatehtava

Vaakatehtdvid on olemassa kymmenid, ellei satoja. Vaakatehtdvissd pyritddn
aina etsimdén eripainoista kappaletta kdyttamalld kuvan 1.3 kaltaista kuppi-
vaakaa.

Kuva 1.3: Kuppivaaka

Helppo vaakatehtava

Pinossa on yhdeksdn yhden euron kolikkoa. Niistd yksi on vddrennetty ja
siksi kevyempi kuin muut kolikot. Kdytossési on kuppivaaka. Kuinka monta
punnitusta tarvitset, ettd voit paljastaa vadrennetyn kolikon.

Vastaus: Kolme punnitusta

Vaikea vaakatehtava

Sinulle annetaan kaksitoista kuulaa, joista yksi on eripainoinen kuin muut,
siis kevyempi tai painavampi. Tehtdvidsi on kolmella punnituksella selvittaa
miké kuulista on eripainoinen, kuin muut ja liséksi, onko kuula kevyempi vai
painavampi. Kuinka teet timéan?

Vinkkeja: Tassa tehtdvassa oleellista on, ettd punnitut kuulat pystytdan merkit-
semddn punnituksen jilkeen. Mydskéan jo punnittuja kuulia ei kannata laittaa
sivuun.

Vastaus: Koska tehtdva on mielenkiintoinen opettajallekin, vastausta ei anneta
tassa.



2| Laatoituksia (1-2h)

Laatoitus tarkoittaa ddrettdmédn tason tdyttdmistd aukottomasti samanlaisil-
la tai erilaisilla palasilla. Laatoitus voi olla sidnnoéllinen tai epdsdaannollinen.
Saannollinen laatoitus on sellainen, ettd taso voidaan tdyttdd milld tahansa
osalla, joka on otettu laatoituksesta.

Materiaali
o sivujen 31-34 monistepohja joka oppilaalle
. kartonkia

Toteutus

Tunnin aluksi oppilaiden kanssa voi keskustella ja etsid laatoituksia koulura-
kennuksesta, pihalta, ja niin edelleen. Lisdksi jo ennakkoon voi miettid, min-
kdmuotoisia laattoja on olemassa ja minkdmuotoisilla laatoilla laatoitus voisi
onnistua. Kannattaa keskustella my®s siitd, 16ytyyko laatoituksia luonnosta.

Jokainen oppilas liimaa kopionsa kartongille ja leikkaa yhdenlaiset palaset
kerrallaan irti. Tarkoituksena on tutustua milld palasilla tason voi tayttaa. Tata
varten ovat sivujen 31 ja 32 laatat. Sivun 33 laatoilla voi kokeilla laatoittamis-
ta monenmuotoisilla laatoilla. Véritettyjd laatoituksia voi liimata kartongille
kauniiksi taideteoksiksi.

Penrose-laatoitus

Penrose-laatoitus on saanut nimenséd keksijansda Roger Penrosen mukaan. Se
on epdsadnnollinen laatoitus.

Penrose laattojen kaaviot 10ytyvit sivulta 34. Kun laattoja yhdistelldéan kuvan
2.1 tavalla mustalla pikkuympyrdlld merkityt kulmat vastakkain ja valkoisella
ympyralld merkityt kulmat vastakkain, saadaan aikaan kuvan 2.2 kaltaisia
laatoituksia.



Kuva 2.1: Penrose-laatoituksen teko-ohje

Kuva 2.2: Eras Penrose-laatoitus

Pohdiskeltavaa

Tuliko luokassa Penrose-laatoista samanlaisia laatoituksia?

Kopioi jokin Penrose-laatoitus kalvolle ja kokeile pyorittdd kalvoa alku-
perdisen laatoituksen pailld. Mitd huomaat? Seuraavan sivun kuvassa
2.3 on tehty tama.

Voiko Penrose-laatoilla tayttdad tason sddnnollisesti, jos unohtaa mustat ja
valkoiset pikkuympyrat?



Kuva 2.3: Penrose-laatoituksen kdantaminen



2.1 Valipala-2: yksipuolinen paperi

Paperiarkissa on aina kaksi puolta. Jotta paperin molemmille puolille voisi
piirtdd viivan, taytyy kynda nostaa vélill4 ja siirtda se paperin toiselle puolelle.
Vuonna 1858 saksalaiset matemaatikot August Ferdinand Mdobius ja Johann
Benedict Listing kehittivat toisistaan riippumatta tavan taittaa paperisuikale
niin, ettd saadulla paperikappaleella on vain yksi puoli ja yksi reuna. Téllaista
kappaletta kutsutaa Mobiuksen nauhaksi ja se tehddan seuraavalla tavalla.

Leikataan paperista sopivanlevyinen suikale. Liimataan suikaleen p&dat yhteen
kdantden toista paata 180°. Siis yhdistetddan kuvassa 2.4 ykkoset keskenddn ja
kakkoset keskendan. Ndin saadaan kuvan 2.5 ndkdinen Mobiuksen nauha.

Kuva 2.4: Paperinauha

Kuva 2.5: Mobiuksen nauha

Mobiuksen nauhan yksipuolisuuden voi todeta esimerkiksi piirtamalla kynalla
viiva nauhan keskiviivaa pitkin. Ndin tullaan piirtdneeksi kyndd nostamatta
alkuperdisen suikaleen molemmille puolille.

Mobiuksen nauha kannattaa myos kokeilla leikata halki keskiviivaa pitkin ja
katsoa, mitd syntyy. Kannattaa kokeilla myos tehdé sellainen nauha, jossa toista
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paatd kddnnetddn 360° tekovaiheessa ja leikata nédin syntynyt nauha keskelta
halki.

Mobiuksen nauhalla on myds vain yksi reuna, jonka voi todeta kuljettamalla
sormea reunaa pitkin.

Mobiuksen nauhoja voidaan kdyttdd moottoreissa hihnoina, jolloin hihnat saa-
daan kestdavammiksi, kun kulutuspintaa on kaksinkertaisesti normaaliin hih-
naan verrattuna.

2.2 Paradokseja

Paradoksit ovat lausumia, jotka ovat yhtéd aikaa seké tosia ettd epétosia. Para-
dokseihin térmédéd usein ja monesti ne johtuvat kielestd. Alla muutamia para-
dokseja mielen virkistdmiseksi.

Jos sanon:”Miné valehtelen!”, puhunko silloin totta vai valehtelenko?

Kerrostalossa asuu miesparturi, joka ajaa kaikkien niiden miesten parrat,
jotka eivat aja partaansa itse. Ajaako parturi oman partansa?

Kirjoita paperilapun toiselle puolelle lause:”Paperin toisella puolella oleva
lause on totta.” ja toiselle puolelle:”Paperin toisella puolella oleva lause ei
ole totta.” K&antele paperia ja mieti tarkkaan, mité tulit kirjoittaneeksi.

Al4 lue tata lausetta!

Seuraava ei varsinaisesti ole paradoksi, mutta mietityttdd varmasti siltikin
kummallisuudellaan.

Jos koolla on 23 sattumanvaraisesti valittua ihmista, on todennékdisem-
pad, ettd kahdella on sama syntymépadiva (péiva ja kuukausi), kuin etta
kaikilla on eri syntymé&paiva.



3| Tetrominot (1h)

Tetrominot ovat neljastd samankokoisesta nelidstd muodostuvia monikulmioi-
ta. Neliot asetellaan tetrominoon niin, ettd vahintddan kaksi nelioti on aina
sivuistaan kiinni toisissaan ja niin, ettd sivut ovat kokonaan kiinni toisiinsa.
Mahdollisia tetrominoja ovat ndin muodostaen siis kuvan 3.1 viisi monikul-
miota.

Kuva 3.1: Tetrominot

Materiaali

o Jokaiselle oppilaalle kaksi sarjaa tetrominoja (kopio sivulla 21). Nuorem-
mille lapsille mallia kannattaa suurentaa, mutta pelid pelatessa taytyy
muistaa suurentaan myos sivun 22 pelilautaa samassa suhteessa.

° Kartonkia.
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Toteutus

Ensimmadisend kannattaa selittdd oppilaille tetrominojen periaate ja pyytda op-
pilaita piirtdiméan kaikki mahdolliset tetrominot ruutupaperille.

Kun oppilaat ovat tehneet itselleen kaksi settid tetrominoja, pelataan pareit-
tain tetromino-pelid. Pelilauta 16ytyy sivulta 22. Pelin sidnnot ovat seuraavat.
Kumpikin pelaaja laittaa vuorotellen pelilaudalle tetrominopalan. Pelin voittaa
se, joka saa laitettua pelilaudalle viimeisen palan.

Tetrominoilla voi mydskin testata laatoituksia (katso kappale 2).

Kuva 3.2: Esimerkkipeli, jonka sininen voittaa
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4| Puolisaanndllisia monitahokkaita (1-2h)

HUOM! Tamai ohjelma soveltuu huonosti alle 3-luokkalaisille, koska taittelu
vaatii sormindpparyytta.

Oppaan ykkososassa kisiteltiin Platonin kappaleita. Téssd kappaleessa taitel-
laan pahvista niinsanottuja Arkhimedeen kappaleita. Arkhimedeen kappalei-
ta on 13 kappaletta. Ne ovat sellaisia puolisddnnéllisid kappaleita, jotka koos-
tuvat kahden- tai useammanlaisesta sddnnollisestd monikulmiosta. Arkhime-
deen kappaleiden kirjet ovat aina keskenddn samanlaisia ja sirmét yhta pitkia.

Arkhimedeen kappaleet ominaisuuksineet on lueteltu allaolevassa taulukossa.
Kirjoittaja on suomentanut nimet parhaaksi katsomallaan tavalla.

Kappale tahkoja sdrmid karkia
kuboktaedri (kaava sivulla 23) 14 24 12
ikosidodekaedri (kaava sivulla 24) 32 60 30
rombikuboktaedri (kaava sivulla 25) 26 48 24
rombi-ikosidodekaedri 62 120 60
rombitypistetty kuboktaedri 26 72 48
rombitypistetty ikosidodekaedri 122 240 120
pullistettu kuutio 38 60 24
pullistettu dodekaedri 92 150 60
typistetty kuutio 14 36 24
typistetty dodekaedri 32 90 60
typistetty ikosaedri 32 90 60
typistetty oktaerdi 14 44 28
typistetty tetraedri 8 18 12

Taulukko 4.1: Arkhimedeen kappaleet
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Eréaitd Arkhimedeen kappaleita kartongista taiteltuna

Materiaali

. Kopioita sivujen 23-27 kaavakuvista suurennettuna mahdollisimman
isoksi (suositeltavinta on suurentaa ne A3-paperille),
kartonkia
nappi tai helmi ja naru ripustamista varten.

Toteutus

Valmiita kappaleita voi tutkia aivan kuten Platonin kappaleitakin. Kappaleita
voi luokitella tahkojen muodon mukaan ja oppilaat voivat kustakin kappalees-
ta kertoa, mitkd monikulmiot muodostavat aina kérjen.

Kuvassa 4.1 on vasemmalta lukien typistetty tetraedri, ikosidodekaedri, ku-
boktaedri, rombikuboktaedri ja typistetty oktaedri.

Kuva 4.1: Arkhimedeen kappaleita
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4.1 Valipala-3: Noppaventti

Noppaventti on erinomainen tapa kehittdd yhteen-ja vihennyslaskutaitoa. Peli
soveltuu myos ekaluokkalaisille, jos kidytetddn normaaleja noppia. Noppaven-
tilld voi opettaa myoskin todenndkoisyyskasitetta.

Materiaali

Jokaiselle oppilaalle kuusi tavallista noppaa tai multinoppasetti (4-, 6-, 8-, 10-,
12- ja 20-tahkoiset nopat).

Toteutus

Tavoitteena pelissd on padstd mahdollisimman lahelle 21:td. Pelaajat heittavat
vuorotellen noppaa ja laskevat tulokset yhteen. Se, joka paddsee lahimmas 21:ta
on voittaja. Kaikkia noppia ei tarvitse kdyttdd. Jos kdytdssa on multinopat,
pelaaja saa valita kdyttdiméansad nopan aina ennen heittoa.

Toinen tapa pelata on heittdd edelleenkin vuorotellen, mutta nyt kaikki heitta-
vit kaikki nopat ja paattdaviat aina ennen heittoa vahennetdanko vai lisdtaanko
nopan tulos edellisiin.

Multinoppia kdytettdessad voi oppilaiden kanssa pohtia my®ds sitd, milld nopalla
kannattaisi aloittaa ja miksi.
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5| Rakennelmia kuutioista (2h)

Rakennelmien kokoaminen perspektiivikuvista ja kaavioista kehittid spatiaalista hahmotus-
kykya. Spatiaalisilla kyvyilld on suuri merkitys erityisesti modernissa, teknologisesti suun-
tautuneessa yhteiskunnassa. Aiemmin spatiaalisten kykyjen hyoty nihtiin lihinni sellaisille
ammateille, joissa tarvitaan suoraan varsinaista avaruudellista hahmottamista, esimerkiksi
hyvien spatiaalisten kykyjen auttavan ongelmanratkaisussa, matematiikassa, fysiikassa, ke-
miassa, maantiedossa, biologiassa, tihtitieteessi ja jopa lukutaidon kehittymisessi.

Téamaé ohjelma on muita vaativampi, koska se tarvitsee enemmaén esitoitd. Esi-
tydt voi hyvin tehdé lasten kanssa vaikka edelliselld kerralla. Jokainen kolmen—
neljan hengen ryhma tarvitsee 15-20 kpl samanlaisia kartonkikuutioita, joten
jokaisen oppilaan pitdd tehdd ryhmalleen 5 kpl kuutioita. My0s valmiita, esi-
merkiksi puukuutioita voi kédyttda. Sivulla 28 on sopivan kokoisen kuution
kaavio, josta kartongille liimaamalla ja taittelemalla saa kdyttoon sopivia kuu-
tioita. Koska kuutioita kidytetddn yhdessd sivun 29 kuvan kanssa, niité ei kan-
nata pienentdd tai suurentaa kopioidessa.

Tehtavit soveltuvat mainiosti ykkosluokalta eteenpdin.

Materiaali

. Sivun 28 kaavakuvien kokoisia kuutioita noin 15-20 kpl ryhmaa kohti.
o Liiteen B (alkaa sivulta 35) tehtdvit kopioituna jokaiselle ryhmadlle. Li-
saksi sivulla 29 oleva rakentelualusta kopioituna jokaiselle ryhmiille.

Toteutus

Ohjelma kannattaa toteuttaa niin, ettd ohjaaja kertoo ensin esimerkiksi piirto-
heitintd kdyttden mitd perspektiivi-, etu-, sivu- ja yldkuva tarkoittavat. Taméan
jilkeen voidaan alkaa tehdd tehtdvid yksi kerrallaan. Tehtdvéat kannattaa myos
jakaa ryhmille yksi kerrallaan ja tarkastaa edellisen tehtdvan lopputulos ennen
uuden antamista. Monet tehtdvit vaativat myos luokan tdiden vertailua, joten
kaikkien ryhmien pitdd pysyd suunnilleen samassa tahdissa.

Vaikka rakentelu ja kaavioiden luku saattaa vaikuttaa vaikealta, niin ykkos-
luokkalaiset pystyvit hyvin tekemé&dan annetut tehtavat.
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6| Kaaria viivoittimella (1h)
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Ylldolevassa kuvassa ndkyvit kaksi kaarta on tehty kdyttden pelkédstdadn janoja.

Materiaali

. Paperia, kynd, viivain

Toteutus

1) Piirra kaksi yhtd pitkdd (esim. 16 cm) janaa niin, ettd ne leikkaavat kes-
kelta.
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2) Merkkaa janoille pisteet 1 cm:n vilein.

3) Kirjoita jokaisen pisteen kohdalle luku alla kuvatulla tavalla.

4) Yhdistd luvut janalla niin, ettd saat aina saman summan. Tédssd tapauk-
sessa yhdistetddn siis 1 ja 8, 2 ja 7 ja niin edelleen.

Vastaavalla tavalla voi toteuttaa muitakin taideteoksia. Kannattaa kokeilla esi-
merkiksi, minkéilainen kuvio syntyy, kun sivun 30 kuvan pisteet yhdistdd oh-
jeen mukaan.

Yhdistelemisen jdlkeen kuvat voi leikata paperista, vérittda ja liimata karton-
gille, ndin saadaan aikaan hienoja taideteoksia. Vastaavia teoksia voi tehda
myos piirtdimalld edelldkuvatun kuvion laudanpétkille ja kdyttamalla pistei-
den kohdilla pienid nauloja ja yhdistdmiseen lankaa.
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Etupuoli
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Liite B Rakennelmia-kappaleen tehtavat

Huomaa kopioidessa, ettéd tehtavit 1. ja 2. ovat kaksipuoleisia.
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Tehtava 1.

Vo

S‘/l,ll"u_

Tehtavananne on rakentaa kuvan mukainen rakennelma kayttdmalld saman-
kokoisia kuutioita.

Toimintaohje

1) Rakentakaa kuvan rakennelma ruudukon péélle kuutioista.
2) Verratkaa tekeméaanne rakennelmaa tehtavapaperin toisella puolella ole-
viin kaaviokuviin. Muuttakaa rakennelmaa tarvittaessa.

Pohdittavaa

1) Oliko tekemé&nne rakennelma samanlainen, kuin viereisissd poydissa?

2) Muutitteko rakennelmaa sen jalkeen, kun olitte katsoneet kuvan kaavioi-
ta?

3) Oliko kaavioissa tai perspektiivikuvassa liikaa tietoa? Olisiko vahempi
tieto riittdnyt rakennelman tekemiseen?

36



Paalta

Sivu

Etupuoli
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Tehtava 2.

Tehtdssa rakennetaan kaaviokuvien mukainen rakennelma.

Toimintaohje

1) Rakentakaa kuvan kaaviokuvien mukainen rakennelma.
2) Verratkaa rakennelmaa kdantopuolen perspektiivikuvaan.

Etupuoli Sivu Paalta
Pohdittavaa

1) Oliko kaavioissa tai perspektiivikuvassa liikaa tietoa? Olisiko vihempi
tieto riittdnyt rakennelman tekemiseen?

2) Miksi kaaviokuvassa eri neliét on piirretty eri harmaan savyilla? Oli-
siko kaavion tai perspektiivikuvan voinut piirtdd kayttden pelkdstaan
valkoista?

38




39



Tehtava 3.

Tomintaohje

Piirtdkada allaolevat perspektiivikuvat ruudukoihin. Rakentakaa rakennelmat

ensin ja kdyttakad valmista rakennelmaa apuna piirtdmisessa.

Paalta

Sivu

Etupuoli

| | |

1 1 1

1 1 1

1 1 1

| | |
L L __ 1
| | | | |
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
| | | | |
. . Lo - - ) 1
| | | | |
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
| | | | |
. . Lo - - ) 1
| | | | |
| | | | |
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
| | | | |
. L - - Lo - - ) 1
| | | | |
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
| | | | |
L L __ 1
| | | | |
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
| | | | |
Lo - L_____ 1
| | | | |
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
| | | | |
Lo - L __ 1
| | | | |
| | | | |
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
| | | | |
. L - - Lo - - ) 1
| | | | |
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
| | | | |
L L __ 1
| | | | |
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
| | | | |
Lo - L_____ 1
| | | | |
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
| | | | |
Lo - L __ 1
| | | | |
| | | | |
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
| | | | |
. L - - Lo - - ) 1

Paalta

Sivu

Etupuoli
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Tehtava 4.

Téssd tehtdvissa padtellaan padltapédin katsottava kuva sivukuvien perusteella.

Toimintaohje

1) Rakentakaa sivu- ja etukuvan mukainen rakennelma. Verratkaa muiden
ryhmien rakennelmiin. Ovatko kaikki samanlaisia?

2) Piirtdkaa jokin mahdollinen yldkuva allaolevaan ruudukkoon. Merkat-
kaa eri korkeuksilla olevia palikoita eri numeroilla.

3) Kuinka monta erilaista yldkuvaa luokassa syntyi?

| r----°- r---=-°- r--- -~ | | r----°- r---=-°- r--- -~ |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
””” | | | - - - -~
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
***** | | r-—-"—-r—-—-=- - -
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
Etupuoli Sivu
r——=-=-=-- I r——-=--=-= aT---- -~ |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
L - - - I Lo - N |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
r--—-=-=-- 1T - - - - - - r-----=- 1T -—-—-=-=-- |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |

Paalta



Tehtava 5.

Téasséa tehtaviassa suunnitellaan oma rakennelma.

Toimintaohje

1) Suunnitelkaa ryhmé&nd oma rakennelma ryhmién kaikista kuutioista.

2) Verratkaa rakennelmaa muiden rakennelmiin, tuliko milldén muulla ryh-
malld samanlaista?

3) Piirtdkdd rakennelmasta yldkuva allaolevaan ruudukkoon. Merkatkaa eri
korkeuksilla olevia palikoita eri numeroilla.

r-——=-=-=-- aT - -- - == r-—-=-=--- AT -TT-T - == |
I I I I I
| | | | |
I I I I I
I I I I I
| | | | |
I I I I I
Lo - R L 4 - |
| | | | |
I I I I I
| | | | |
I I I I I
I I I I I
| | | | |
I I I I I
r------ e r----=-- i I
I I I I I
I I I I I
| | | | |
I I I I I
I I I I I
| | | | |
L L !
| | | | |
I I I I I
I I I I I
| | | | |
I I I I I
I I I I I
| | | | |
Paalta
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