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Paakirjoitus

IRMA IHO, Vastaava paatoimittaja

Jasenten asialla

Posti kuljetti vuodenvaihteen jilkeen jisenmaksu-
laskun. Siin# vaiheessa moni miettii miti muuta vii-
dellikymmenelliviidelld eurolla saa kuin MAOL:n
jasenyyden. Saahan silli esimerkiksi melkein tankil-
lisen bensiinii.

Jasenyys on varmasti hintansa viirti. Osa maksus-
ta on lukijan edessi Dimension muodossa. Suurten
muutosten aikana MAOL:in valtakunnallinen toi-
minta korostuu ja se on ollut tuloksellista. Jalki on
nikynyt esimerkiksi perusopetuksen tuntijaossa, se-
ké perusopetuksen etti lukion opetussuunnitelmissa
ja ylioppilastutkinnon uudistamisessa. Kaikkea ei ole
saavutettu, mutta voi vain kuvitella, mika olisi tilan-
ne ilman MAQOL:in asiantuntemusta.

Monet tirkeit opetusta koskevat paitdkset teh-
diin kuntien ja yksittiisten koulujenkin tasolla. T#-
min takia pedagogisen jirjestdn rooli korostuu ji-
senistdn tukena ja parhaimmillaan neuvonantajana.
Kuntatasolla paikalliskerhot ovat merkittévii vaikut-
tajia. Liiton haasteena onkin tilld hetkell#, miten pit-
kiaikaiset kerhojen puheenjohtajat ja muut hallituk-
sen jisenet saataisiin jaksamaan ja misti l6ytyisi tuo-
reempia voimia heidén rinnalleen ja tyon jatkajiksi.
Hitidhuutojakin on kuulunut kentilt.

Paikalliskerhot, joita on tilld hetkelld 37, toimi-
vat hyvin erilaisissa olosuhteissa. Pienimmin kerhon
jisenmidri on 8 ja suurimman 392. Toisen kerhon
jasenille 20 km on pitkd matka kerhon tilaisuuteen,
toisilla 200 km on pieni pyrihdys. Onneksi sihkdinen
viestintd on tullut avuksi, mutta kokoontumisilla on
omat hyviit puolensa. Voi puhua sellaisistakin iloista
ja huolenaiheista, joita ei viitsi laittaa kirjoitettuna
eteenpiin. Viihteellistd puoltakaan ei sovi vihitelli.

Miti tukea MAOL tarjoaa kerhoille tilld hetkel-
14?7 Jasenmaksusta osa palautetaan kerhoille, joten
nollabudjetilla ei tarvitse toimia. Kerhoavustusta voi
anoa vield erikseen tilaisuuksien jirjestimisti var-
ten. Kerhon tilaisuuksiin voi pyytdd hallituksen ji-
senii tai toiminnanjohtajaa. Yhtion tuote-esittelyis-
té ja tuotekoulutuksista voi sopia. Liitolta saa apua

my6s kouluttajien l6ytamiseksi. Toimistoon voi soit-
taa ja toiminnanjohtajan lisiksi kaksi yhtion ja kak-
si liiton toimihenkil®4 vastaa hyvinkin monenlaisiin
kysymyksiin. Liiton sivuja on uudistettu ja uudiste-
taan edelleen, jotta ne entistd enemmin palvelisivat
jasenkuntaa.

Kuun lopulla kerhojen edustajat osallistuvat liit-
tokokoukseen ja kerhojen neuvottelupéiville. Lisiksi
MFKA :n tuotekoulutus antaa vinkkeji kouluopetuk-
sen arkeen. Jdsenet voivat tuoda ideoita tullessaan tai
tulla vain kuuntelemaan. Kerhotoimikunnalle voi l4-
hettiid etukiiteenkin viestid. Toivotaan vuorovaikut-
teista tilaisuutta, jossa ainetoimikunnat ja kerhojen
edustajat vaihtavat kuulumisia. Laadukas jdsenpal-
velu on toimintavuoden ykkdsasioita.

Suurten kasvukeskusten vikimiira kasvaa ympé-
ristokuntien kustannuksella. Sama ilmi6 nikyy ker-
hojen jasenméirissd ja pienet kerhot ovat jo vaike-
uksissa. Eri kerhojen vilisesti yhteistyosti l6ytyy var-
masti apua. Olisiko myos kerhorajojen tarkistuksel-
la tilausta, ei tietenkiin Helsingin ja Sipoon malliin
vaan omasta kerhojen yhteisesti tahdosta lihtien.

Kerhotoiminnalla on tilausta jatkossakin. Pienissi
kouluissa matematiikan, fysiikan, kemian ja tietotek-
niikan opettaja on melko yksin. Yhteniiskouluratkai-
sut hiertivit ja tunneista ja ryhmikokoon liittyvisti
asioista joutuu kiiymé#in taistelua. Ylioppilastutkinto
on uudistunut viime vuosina sellaisella vauhdilla, jo-
hon ei ole totuttu. Erityisopetus on lisdéntynyt niin
lukiossa kuin peruskoulussakin. Suurissa kouluissa on
tydrauhaongelmia. Kerho on kokoava tekiji ja vies-
tin vilittijd kuntatason paittijille. Kerhoja kuunnel-
laan, kerhot edustavat alueensa kaikkia matemaattis-
luonnontieteellisten aineiden opettajia yli kuntarajo-
jen, joten yhteinen kannanotto on vahva vaikuttaja.
Lisiksi monilla alueilla varsinaista ammatillista kou-
lutusta meiddn omissa oppiaineissa ei jérjestd kuin
MAOL-kerho. Kukaan muu kuin matematiikan, fy-
siikan ja kemian ja tietotekniikan opettaja ei ymmiirra
niiden aineiden opetuksen luonnetta ja tirkeytti.
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Mekaaniset pulmat ja matematiikka

KAISA VAHAHYYPPA, asiantuntijayksikon paallikks, Opetushallitus

Mekaaninen pulma on yhdesta
tai useammasta osasta koostuva
esine, johon sisaltyy jokin ratkais-
tavaksi tarkoitettu ja ratkaisuun
houkutteleva ongelma. Miten esi-
ne hajotetaan osiin, miten osista
kootaan haluttu hahmo tai kuvio,
miten esine aukaistaan tai miten
se suljetaan? Mekaanisista pul-
mista kaytetdadn usein nimitysta
pulmalelu, koska mekaaniset
pulmat on tehty ajanvietteeksi.
Pulman ratkaisemisen avaimena
saattaa olla napparyys ja kate-
vyys, mutta aina olennainen osa
ratkaisua on myos karsivallisyys
ja sen myota oivallus.

Tutuin mekaaninen pulma on
varmaan pirunnyrkki, vanha pe-
rinteinen ajanvietteeksi tarkoi-
tettu esine. Yksinkertaisin pirun-
nyrkki muodostuu kuudesta palas-
ta jotka oikein aseteltuna lukkiu-
tuvat toisiinsa siten, ettd "nyrkin”
aukaiseminen on oma pulmansa
sekin. Suurimmissa pirunnyrkeiss#
saattaa olla kymmeni paloja. Sel-
laisen suunnittelu on valtava tai-
donniyte ja kokoamiseen on va-
rattava aikaa piivii, jopa viikkoja
kokoajan kokemuksesta riippuen.
Pirunnyrkkii pidetifn usein suo-
malaisena keksintdéni, mutta vas-
taava rakenne tunnetaan eri puo-
lilla maailmaa.

Pulmalelujen kansainvilisyy-
desti kertoo sekin, ettd Mongoli-
an piikaupungissa Ulan Batorissa
on erittiin laaja pulmalelumuseo,
jonka kokoelma perustuu yhden
miehen tyohon. Museossa vierai-
lee vuosittain noin 25 000 kivi-
jaa. Museon perustaja ja useim-
pien sielli olevien pulmien teki-
ja Tumen-Ulzii Zandraa kehitteli
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SPR-nyrkki.

ja rakensi erilaisia pulmaleluja yli
40 vuoden ajan. Mongolian sulje-
tun aseman takia, hinelld ei tuo-
na aikana ollut mit#in kontakteja
muihin pulmista kiinnostuneisiin
harrastajiin muualla maailmassa.
Vasta vuodesta 2002 alkaen hin
on péfssyt ensimmiisti kertaa ta-
paamaan muita harrastajia pulma-
keridjien vuosittaisiin kansainvili-
siin tapaamisiin.

Mekaanisia pulmia on luokitel-
tu monin tavoin. Klassikoksi on
muodostunut amerikkalaisen Jer-
ry Slocumin ja hollantilaisen Jack
Botermansin laatima kymmen-
luokkainen jaottelu, jota englan-
tilaiset keriilijat Erward Hordern
ja James Dalgety ovat mychemmin
tiydentineet muutamalla lisiluo-
kalla. Pagjaottelut sisiltivit vield
keskimédrin kymmenen alaluok-
kaa kukin. Luokitus ei suinkaan
ole yksikésitteinen, silld moni pul-
malelu voidaan perutellusti sijoit-
taa useampaan pidluokkaan riip-
puen siitd, mitd ominaisuutta tar-
kastellaan.

Millaisia pulmia?

Tilantiyttiminen on hyvin yleinen
mekaanisten pulmien ryhma. Ti-
la voi olla kaksiulotteinen pinta
tai kiyttdd kolmea ulottuvuutta.
Kaksiulotteisista pulmista tutuin ja
yleisin on tavallinen palapeli, jossa

annetuista osakuvan sisiltimisti
paloista kootaan mallikuvan mu-
kainen kuvakokonaisuus. Palape-
lin paloja voi olla jopa tuhansia, jos
tavoiteltu padmairi eli mallikuva
on kiytettivissd. Satoja palojakin
kisittivin palapelin kokoaminen
voikin olla liki mahdotonta, jos mal-
likuvaa ei olisi kiiytettivissi tai jos
paloissa ei olisi kuvaa lainkaan.
Palapelini voidaan pitid myos
Sam Loydin aikanaan esittimia
ratsastajaongelmaa (Kuva 1).

Kuva 1. Ratsastajapulma.

Annetut palat on jérjestettivi
siten, ettid kumpikin ratsastaja rat-
sastaa omalla hevosellaan (muulil-
la alkuperéisessi ongelmassa).

Vihiisellikin palojen méidril-
14 voidaan saada aikaan haastavia
tehtivii. Kiinnostava ja kuuluisa
tehtivd on kiinalainen tangram,
joka tunnetaan jo 1700-luvulta.
Tangram-palat saadaan leikkaa-
malla neli6 seitsemién osan kuvan
muodostamalla tavalla. (Kuva 2).

Kuva 2. Seitsemdisti tangram-palasta
voi muodostaa satoja erilaisia hahmoja,
vain mielikuvitus asettaa rajat.



Nelion lisiksi paloista voidaan
koota satoja muita kuvioita har-
joittaen samalla hahmottamisky-
ky# ja mielikuvitusta:

e - eS|

Tangram on esimerkki leikkaus-
tehtivistd, jossa jokin kuvio jae-
taan osiin siten, ettd osat voidaan
liitt44 toisiinsa mahdollisimman
monella eri tavalla, jolloin alkupe-
riisen muodon l6ytiminen voi ol-
la vaikeaa. Palojen méirin ollessa
pieni, ratkaisu on toki l6ydettivissa
kohtuullisessa ajassa myds yrityksen
ja erehdyksen kautta.

Kuuluisa leikkaustehtiva on T-
pulma (Kuva 3), jossa T-kirjain on
leikattu neljién osaan kuvan osoit-
tamalla tavalla. Sitd on kiytetty
ensimmiisti kertaa amerikkalai-
sen kastikkeita valmistavan yrityk-
sen mainoksessa, nimelld "Teaser”.
Pulmassa on vain nelji palaa, mutta
T-kirjaimen kokoaminen niistd on
ylldttiaviin haastava tehtivi. Syyni
tihén on todennikdisesti se, ettd
pyrimme ajattelemaan ja hahmot-
tamaan kuvioita suorakulmaisesti ja
symmetrisesti. Episymmetrisimmén
palan sijoittaminen vinoon, vaatii
hetken miettimisti ja kokeiluakin.

BT ¥ aIR
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Kuva 3. T-pulma.

Vastaava esimerkki kolmiulot-
teisista palapeleisti on kahdes-
ta palasta koottava nelitahokas
(Kuva 4). Ratkaisun 16ytiminen
kokeilemalla vie aikaa, vaikka pa-
loja on vain kaksi. Miettimilli ne-
litahokkaan rakennetta ja palojen
tahojen muotoa, ratkaisu selvi-
44 nopeasti. Pulmasta on lukuisia
muunnelmia, joissa alkuperiiset
kaksi palaa on jaettu kahteen tai
neljiéin osaan ja siten vaikeutettu
tehtivin ratkaisemista.

Kolmiulotteisista tilantdytto-
tehtivisti, palapeleistd, eréis kuu-
luisimpia on tanskalaisen Piet Hei-
nin vuonna 1936 kehittdmit So-
ma-kuutiot. Soma-paloja on kaik-
kiaan seitsemiin. Jokaisessa palassa
kolme tai nelji pikkukuutiota on
liitetty toisiinsa eri tavoin lukuun
ottamatta liitosta, jossa kuutiot
muodostaisivat suoran tangon tai
nelion. Paloista voidaan koota iso
3-3-3-kuutio 240 eri tavalla seka
rakentaa lukemattomia muita ra-
kennelmia. Huolimatta siitd, ettd
iso kuutio voidaan koota niin mo-
nella tavalla, yhdenkin ratkaisun
l6ytiminen vie aikaa, jos kiyttia
vain yritys-erehdys -menetelmés.
Soma-paloja voidaankin perustel-
lusti pitdi kiinalaisen Tangramin
kolmiulotteisena vastineena. So-
ma-palat ovat saaneet nimensi Al-
doux Huxleyn kirjassa Uljas uusi
maailma kiytetystd huumeesta.
Soma-paloilla askartelua on kerran
alkuun p#dstydin vaikea lopettaa.

litahokas.

Aiemmin mainittu pirunnyrkki
on esimerkki lukkiutuvista pulmis-
ta, joissa ongelma on yhtilailla saa-
da esine purettua osiin kuin osien
kokoaminen taas yhteen. Lukkiu-
tuvia pulmia on lukuisia erilaisia
(Kuva 5). Koottu esine voi muo-
dostaa vaikkapa erilaisia eldinhah-
moja tai rakennuksia.

Jokainen voi tehdi itselleen
lukkiutuvan pirunnyrkkid muis-
tuttavan pulman tyhjisté tulitikku-
laatikoista tehdyisté paloista. Hol-
lantilaisen Oskar van Deventerin
keksimissi pulmassa tehtiviini on
yksinkertaisesti sulkea kaikki laati-
kot. Vaikka palojen tekeminen on
helppoa, ratkaisu ei suinkaan ole
helpoimmasta paistd pulmia.

Rautalankaongelmat ovat yhte-
niinen mekaanisten pulmien luok-
ka. Niiden rakenne ja ratkaisemi-
nen perustuu useimmiten topo-
logiaan, matematiikan osa-aluee-
seen, joka tutkii muotojen muut-
tumisia.

Rautalangan ohuus verrattuna
vaikkapa pirunnyrkin palikkaan
sallii oikeinkin liitettyjen osien
varsin vapaan kiertymisen toisiin-
sa nihden.

Rautalankaongelmiin luetaan
usein myds erilaiset narupulmat,
joiden taipuisuus mahdollistaa osi-
en erilaisen kisittelyn.

Pulmia ovat myds erilaiset
pulma-astiat: miten niihin saa-
daan neste tai miten se saadaan
pois. (Kuva 6). Kuvan esine on

Kuva 5. Lukkiutuva ongelma.
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matemaattiselta nimeltdin Klei-
nin pullo, keksijénsi Felix Kleinin
mukaan. Varsinainen Kleinin pul-
lo on neliulotteinen kappale, jolla
on vain yksi pinta, siis Mobiuksen
renkaan vastine neliulotteisessa
avaruudessa. Kleinin pullossa on-
gelma on selivttidd astian raken-
netta. Kuvan esine on varsinaisen
Kleinin pullon projektio meidén
kolmiulotteiseen maailmaamme.

Suuren yleisoén tietoisuuteen
mekaaniset pulmat tulivat 1970-
luvun lopulla valtaisan suosion
saaneen Rubikin kuution myo-
ti. Kuutiosta voidaan perustellus-
ti kdyttdd myds nimitystd Nichol-
sin kuutio, koska amerikkalainen
Larry Nichols kehitti tahollaan
vastaavanlaisen kuutiorakenteen.
Kuutio kuuluu siirtosarjatehtiviin,
joissa osien liikuttelu tiytyy tehd#
tietyssd jirjestyksessd ratkaisuun
pédsemiseksi.

Erds vanhimmista siirtosarja-
pulmista on Sam Loydin kehittim#
kuuluisa 15-peli, josta on lukuisia
muunnelmia. Katoamistehtivirt,
taittelut, mahdottomat esineet ja
lukuisa méira luokittelemattomia
pulmia kuuluvat pulmaharrastajan
maailmaan.

Mekaaniset pulmat ja
matematiikka

Useimpien pulmien ratkaisemisessa
on hydtyd matemaattisesta ajatte-
lusta ja geometrisesta hahmottami-
sesta. Toisaalta mekaanisten pul-
mien ratkaiseminen kehittis hah-

Kuva 6. Kleinin pullo.
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mottamiskyky3 ja ongelmanratkai-
sutaitoa, joista taas on hydtya myos
matematiikan opiskelussa koulussa
ja matemaattisen ajattelun kehit-
tymisessa.

Hollantilainen aviopari Pierre
ja Dina van Hiele kehittivit 1950-
luvulla teorian geometrisen ajatte-
lun kehittymisesti luonnehtimalla
prosessin vaiheita (ns. van Hielen
tasot) Geometrinen ajattelu kehit-
tyy van Hielen mukaan seuraavien
tasojen mukaisesti: visualisointi,
ominaisuuksien analysointi, omi-
naisuuksien jirjestiminen, p#it-
tely ja geometrian rakenteen ym-
mirtiminen. MyShemmin timén
pohjalta on tehty konkreettisempi
jaottelu. 1980-luvun alussa Hoffer
kehitti konkreettisemman jaotte-
lun, jonka tasoja voidaan kutsua
geometrian ymmirtimisen tasoik-
si: hahmottaminen, sanallinen ku-
vaaminen, piirtiminen, p#ittely ja
soveltaminen.

Selvdd on, ettd mekaanisten
pulmien ratkominen parantaa
hahmottamiskykyd. Ratkaisus-
sa on oleellista tarkastella esinet-
té tai paloja useasta eri suunnasta,
verrata osien kokoa ja muotoa toi-
siinsa. Motivoivan tekemisen myo-
ti kuviot ja muodot jadvit mieleen
ja ne osataan paremmin yhdisti#
formaalin geometrian opiskeluun
koulussa. Hahmottamisen jilkeen
on tirkedd pystyd kuvaamaan sa-
nallisesti kappaleen muoto. Rat-
kaisun selostaminen toiselle sa-
noin ja kuvin tai vaikkapa oman
pulman tekeminen piirtiméll ke-
hittda valmiuksia siirtyé seuraavil-
le tasoille geometrian ymmirtimi-
sessd.

Vaikka useat pulmat ratkeavat-
kin yrityksen ja erehdyksen mene-
telmilld, paittelystd on huomat-
tava apu ainakin ratkaisun 16yty-
misen nopeuttajana. Mekaaniset
pulmat ovat matematiikan opetuk-
sen oivia apuviilineiti ja muutama

mekaaninen pulma tulisi kuulua
jokaisen opettajan tai luokkahuo-
neen perusvilineistdon. Geomet-
rian lisiiksi pulmat tarjoavat kieh-
tovan kentin myds muille mate-
matiikan osa-alueille. Ratkaisu-
vaihtoehtojen méirin laskeminen
vaikkapa Soma-paloista tehtiville
kuutiolle, tarjoaa jo haastetta Ru-
bikin kuution vaihtoehtojen laske-
misesta puhumattakaan.

Pulmat tarjoavat harrastajal-
leen ilyllisii haasteita. Pulmaa on
vaikea jittid kisistiin ennen kuin
ratkaisu on 16ytynyt tuoden samal-
la oivaltamisen iloa. Kokeile Sini-
kin! m

Pulmakannu.

Jdttikokoinen Rubikin kuutio.

Tekniikan museossa on esilla
yli 1000 mekaanista pulmaa,
joista osaa padsee itse kokei-
lemaan.

Nayttely Pulmallistako? on
avoinna 6.1.2008 saakka.
Esimerkiksi taman jutun kuvat
ovat tasta nayttelysta.
www.tekniikanmuseo.fi





