Ammattiopiston pojat
tangramin aarella
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Kaipasin opetukseeni jotain uut-
ta ja opiskelijoita kiinnostavaa.
Etsittyani tietoa viihteellisesta
matematiikasta (recreational mat-
hematics) ja Martin Gardnerista,
I6ysin sattumalta japanilaisen
version tangramista. Olen kayt-
tanyt matematiikan opetuksessa
yhtena vélineena kiinalaisperaista
tangramia, mutta japanilaisten Sei
Shonagon -tangram oli minulle
entuudestaan outo.

Tangramin ominaisuuksista

Sei Shonagon -tangram koostuu
seitsemiisté palasesta, kuten kiina-
lainen virkaveljensi. Tangramien
palaset ovat hieman erilaisia, joten
syntyvit kappaleet ovat omanlaisi-
aan. Toki molemmilla tangrameilla
saadaan samoja kuvioita kasattua,
mutta oikeita eroja myds 16ytyy.
Esimerkiksi Sei Shonagon —tan-
gramilla saa sellaisen nelién aikai-
seksi, jossa on ison nelién kanssa
samoin suuntautunut neliénmuo-
toinen aukko, jollaista ei Martin
Gardnerin mukaan saa tehtyi kiina-
laisella tangramilla. Lisiksi japani-
laisten versiolla umpinaisen nelién
tekemiseen on kaksi erilaista mah-
dollisuutta, jos peilikuvat jatetdin
huomiotta. Yksi versio esitetiiéin
seuraavassa kuvassa.

Sei Shonagon—tangramin palaset taus-
taruudukolla.
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Pojat tangramin direlli

Sei Shonagon

Sei Shonagon oli aikoinaan hovi-
neiti Japanin hovissa. Han kirjoitti
kirjan Makura no soshi, engl. Pil-
low Book (vapaasti suomennettuna
pieluskirja), miki on mukana Peter
Greenawayn Pillow Book —eloku-
van tarinassa. Se ei vield ole sel-
vinnyt, miksi titd tangramia kut-
sutaan 900-luvulla elineen seura-
neidin mukaan. Tangramin nimi
esiintyy my®s muodossa Sei Sho-
nagon Chie No-Ita, joka voitaneen
suomentaa viisauspaloiksi. Kuvioita
ratkaistaessa tuntuu, etts viisautta
todellakin tarvitaan.

Valmistusprosessi

Uusia ideoita pursuten péitin testa-
ta oppilaideni kanssa Sei Shonagon
—tangramia opetustilanteessa. Am-
mattiopiston pojat vaativat ope-
tukseen konkretiaa mukaan, joten
idea voisi toimiakin. Kartonkien

leikkely saksilla ei oikein tuntunut
tarpeeksi miehiseltd puuhalta, jo-
ten tangramit piti saada jostakin
valmiina. Suomessa ei ilmeisesti ole
japanilaisia tangrameja myynnissa,
ainakaan Internetin yleisimmilld
hakukoneilla en onnistunut 16yti-
m#in niitd Suomesta. Siispi tuu-
masta toimeen ja ammatinopettaji-
en kanssa matemaattista yhteistydti
tekemiin. Olemme tehneet aiem-
min yhteistydssi muita tarvikkeita
matematiikan opetukseen, kuten
Hanoin Tornit —peleji ja erilaisia

Tehtyji muotoja



Alkutilanne. Oppilaat saivat palaset
irrallisina muovipussissa.

havaintomateriaaleja, joten hedel-
millisti yhteiseloa oli hyvi lahted
jatkamaan uudella projektilla: tan-
gramin valmistamisella.

Kyseltyiini ideoita, mistd mate-
riaalista tangramin voisi valmistaa,
sain vastaukseksi alumiinin, vaik-
ka itse ajattelin aluksi muovia. Val-
mistusmenetelméi kuitenkin suosi
alumiinia ja Oulun seudun am-
mattiopiston Kaukovainion tek-
niikan yksikosté 16ytyi sopivat op-
pilaat laatimaan levytykeskuksel-
le ohjelmaa ja leikkaamaan silld
tangram-palasia opetuskiyttdon.
Opiskelijat saivat tydskentelynsi
pohjaksi tangramista kisin piirre-
tyn mallin, johon oli merkitty pa-
lasten kirkipisteiden koordinaatit.
Opiskelijat sittemmin kirjoittivat
ohjelman levytyokeskukselle, jolla
he sitten leikkasivat kahden mm:
n paksuisesta alumiinilevysti koe-
kappaleita. Kappaleiden pinnit,
viisteet ja terdviit reunat piti vield
hioa kisityéni pois ja mallikappa-
leet olivat valmiita.

Tangramin kokeilu

Palaset sopivat lihes tiydellisesti
toisiinsa, ja miki oli sopiessa: le-
vytydkeskuksen tarkkuus on niin
suuri, ettd leikatut palaset ovat kity-

Hei, md tein sen!

tinnossd identtisid. Kisityd olisi
voinut hieman muuttaa palasten
yhteensopivuutta, mutta tulevien
ammattilaisten jiljiltd yhteensopi-
vuus oli taattua. Onnistuin kokoa-
maan muutamia erilaisia muotoja,
joten uskalsin ottaa tangramit kiyt-
t66n. Valmistuksen hinta-arvio ma-
teriaalin osalta oli sen verran pieni,
ettd rohkenin tilata kiyttéoni tan-
grameja riittivisti yhdelle luokalle.
Levytydkeskus on varsin nopea laite
palasten leikkaamiseen ja opiske-
lijat saivat tehtyd viimeistelyn ri-
peisti, joten kappaleet valmistuivat
nopeasti ja niinpé paisin oppilaiden
kanssa tositoimiin.

Tosi toimissa

Oppilaiden kanssa tangramin kokei-
lemiset ovat olleet erityisen muka-
via tuokioita. Vain muutama opis-
kelija muisti kokeilleensa mit#in
tangramia aiemmin, vaikka oletin
kaikkien kokeilleen kiinalaista ver-
siota peruskoulussa. Niinp# p#isin
aloittamaan puhtaalta poydalti il-
man oppilaiden ennakkokisityksii
jamuistikuvia tangramin kisittelys-
td. Vanhat muistikuvat eivit tissi
tilanteessa edes auta, sill kiinalais-
ten versio poikkeaa sen verran sel-
keiisti kiiytossa olleesta pelistd. Aika
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harvoin tekniikan alan ammatilli-
sen puolen opiskelijat, yleensi he
ovat noin 16-vuotiaita poikia, osoit-
tavat aitoa kiinnostusta matematii-
kan aiheisiin, mutta tissi yhteydes-
s lihes poikkeuksetta. My6s aitoa
onnistumisen iloa esiintyi, millaista
ei tehtivien laskemisen yhteydessa
koskaan ilmene.

Aloitin opetuksen piirtimalla
taululle kuvat niistdi muodoista,
jotka opiskelijoiden on tarkoitus
saada palasista aikaiseksi, ja poik-
keuksetta he olivat heti vauhdilla
sovittamassa palasia yhteen. Ai-
kaansaatavat kuviot olivat nelio,
nelid aukon kera, erilevyisii suo-
rakulmioita, L-muoto, kolmio ja
kahdeksankulmio nelitpohjalla,
joka oitis nimettiin stop-merkik-
si. Lisiksi opiskelijoille annettiin
tavoitteeksi tehdi joitakin muita,
epasaannollisempid muotoja, joille
opiskelijat keksiviit persoonallisia
ja deskriptiivisi& nimityksii.

Kokemuksia ja ideoita

Geometrian tunneilla seurattiin eri
muotojen valmistumista seki las-
kettiin kappaleista pinta-aloja ja
pituuksia. Samalla tuli kerrattua
geometristen muotojen nimityk-
sid ja ominaisuuksia. Kappaleiden
ja kuvioiden hahmottaminen oli
selkedsti helpompaa, kun oli ki-
sinkosketeltava esimerkki edess.
Myés eri mittavilineiden kiyttoa
kannattaa harkita tissi yhteydessi,
silld esimerkiksi kone- metallialan
opiskelijat perehtyvit eri mittavi-
lineiden kéyttddn ammattiaineissa,
joten tistd 16ytyy toimiva opetuk-
sen integrointiesimerkki. Palaset
voi myds ottaa mukaan kokeeseen
toiminnallisena koetehtivin4, jos-
sa esimerkiksi pitis osata laskea eri
kappaleiden pinta-aloja ja tuntea
geometristen muotojen nimityk-
sii. Olen havainnut, etti tangram—
palasten pinta-alojen laskeminen
onnistuu joillakin opiskelijoilla jo-
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pa paremmin, kuin pelkistiin pa-
perilla olevien kuvioiden alojen las-
kenta.

Tilastomatematiikan kurssilla
selvitettiin, kuinka moni opiskeli-
ja saa eri kuviot tehtyi ja niin sel-
vidi, mitkd ovat vaikeimpia saada
aikaiseksi. Tulokset olivat mieles-
tini jopa hieman yllittivia. Tu-
loksia analysoitiin laskemalla on-
nistumisprosentteja seki piirrettiin
tuloksista erilaisia diagrammeja.
Yleensi opiskelijoiden mielenkiin-
to tilastomatematiikkaan nousee,
kun heidit saadaan jollakin taval-
la mukaan tilastoaineistoon ja niin
kivi mys tissi tapauksessa.

Téstd aiheesta voi olla ainesta
vaikka isompaankin tilastoprojek-
tiin. Opiskelijat voisivat esimerkik-
si selvittdd eri luokkien oppilailla
kuinka moni saa tietyt kuviot ra-
kennettua tiettyyn aikaan mennes-
sd ja tistd tutkimuksesta voi halu-
tessaan tehdi varsin moniulottei-
sia yhteenvetoja.

Lopuksi

Oma mielikuvitus, opetussuunni-
telma ja ajanpuute rajoittavat pelin
kiyttod. Vaihtoehtoja opetuskiyt-
td6n on varmaan paljon enemmin
kuin opettaja dkkiseltiin keksii.
Toisinaan oppilaille jaetut tarvik-
keet jollakin tavalla tirveltyvit,
mutta ndmé palaset kestivit. Kar-
tonkipalat eivit kertakiyttdisind
oikein sovi kestévin kehityksen pe-
riaatteisiin, mutta alumiini ei edes
ruostu pilalle. Toki alumiinin val-
mistus vie paljon energiaa ja luon-
nonvaroja, mutta opetuksellisesti
timA materiaalivalinta oli kokonai-
suudessaan paras. Ohjelman kirjoit-
taneet opiskelijat oppivat kiytin-
non tydn kautta CNC-ohjelmointia
ja levytyokeskuksen kiyttoa. Val-
miin ohjelman lataaminen ja oh-
jelman kiynnistiminen ovat myds
levytyokeskuksen peruskiyttotai-
toja, joita opiskelijat harjoittele-

Joulukuusi

vat. Mikili tangrameja mydhemmin
valmistetaan, toimii valmistuspro-
sessi tilloin yhteni harjoitustydni
opiskelijoille.

Vaikka ansiokas matemaatik-
ko ja matematiikan historiaan sy-
villisesti perehtynyt W. W. Rouse
Ball (1850-1925) on viittinyt, et-
ti tangramit eiviit ole matemaat-
tisia luonteeltaan, rohkenen olla
eri mieltd. Niiden avulla voidaan
opettaa monia asioita, kuten luo-
kittelua, geometristi kuvailua,
laskemista, hahmottamista, mit-
taamista ja niin edelleen. Viite-
tddnpd kiinalaisten todistaneen
Pythagoraan lauseen tangraminsa
avulla. En myoskiin vieroksu tan-
gramien viihteellistd puolta. Mik-
si tunneilla ei saisi olla mukavaa?
Poikani viihtyi timin matemaatti-
sen palapelin #dressi jo kuusivuo-
tiaana, joten peli soveltuu varmasti
kaikille kouluasteille. m
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