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Kerhokerta 1: Fraktaalit

Ensimmaisen kerhokerran aiheena ovat fraktaalit, jotka ovat matemaatikkojen keksimia,
aarettdman pienia yksityiskohtia sisaltavia kuvioita. Tutkimustehtavassa tutustutaan fraktaaliin
nimeltd Kochin lumihiutale!

TARVIKKEET

paperia

kynia

TAI

teippia (maalarinteippia tai sahkoteippid, mielellaan n. 1 cm paksuista)
sakset

kyna

TEHTAVAN KUVAUS LYHYESTI

Tehtavassa piirretddn paperille tai teipataan lattiaan Kochin lumihiutale.
Tehtavana on selvittaa, kuinka monta kierrosta pystytdan piirtdmaan tai teippaamaan ja
kuinka paljon reunan pituus kasvaa kullakin kierroksella.

VINKKEJA

Teipatessa kannattaa ensimmaéinen fraktaalin osa, Daavidin tahti teipata lattiaan
esimerkiksi narujen avulla. Tahan tarvitaan kolme pitkda narua (esim. 2-3 metrid), joista
jokainen on jaettu kolmeen yhté pitkdan osaan. Osat kannattaa merkitd esimerkiksi
teipin paloilla. Seuraavaksi kolme henkil6a pitdé naruja tiukasti lattiaa vasten, niin etta
muodostuu tasasivuinen kolmio. Neljas henkilt teippaa kolmion lattiaan narun vierustaa
mydten. Lattiaan kiinnitettyyn teippiin kannattaa merkita kynalla naruissa olevat
jakomerkit. Nyt kun halutaan teipata toinen kolmio ensimmaisen paaélle, voidaan
merkkien avulla kohdistaa toinen kolmio oikeaan kohtaan ensimmaisen padlle.
Pienemmat kolmiot kannattaa teipata hellasti nakyvan kolmion paalle ja sitten irrottaa ja
asettaa ne sopivaan kulmaan alla olevan kolmion paalle, kuten Jenni videolla nayttaa.
Pienimmissa voi onnistua myds yksindan, mutta vdhan suuremmissa kannattaa olla
kaveri apuna, ettei kolmiota irrottaessa teipit liimaudu kiinni toisiinsa.

Kirjallinen tehtavananto |6ytyy osoitteesta: http://blogs.helsinki.fi/lsummamutikka/kochin-
lumihiutale/
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AIHEESTA MUUALLA

ARTIKKELI Science?2.0-sivuston artikkeli "Rhythms In Maths”:
http://www.science20.com/robert_inventor/rhythms _in_maths most out

of time perfect drummers can be penrose tiling rhythm cantors s
et rhythm-135919. Millaista musiikkia Matematiikan avulla saa
aikaiseksi? Artikkelissa on esimerkkeja mm. Fibonaccin lukujonon tai
fraktaalien avulla muodostetuista rytmeista.

ARTIKKELI Oulun LUMA-keskuksen artikkeli "Taidetta matematiikalla”™
https://ouluma.fi/2013/04/taidetta-matematiikalla/. Artikkeli kertoo
kuusamolaisesta Pentti Hentilasta, jonka tekemissa tauluissa yhdistyvat
matematiikka (esim. fraktaalit) ja grafiikka.

Vi Hartin video "Doodling in Math Class: DRAGONS”:
https://www.youtube.com/watch?v=EdyociU35u8. Vi Hart piirtda
hauskalla videolla erilaisia geometrisia fraktaaleja, kuten Sierpinskin
kolmion.

Vi Hartin video "Fractal Fractions”:
https://www.youtube.com/watch?v=a5z-OEIlfw3s. Vi Hart nayttaa
videollaan, millaisia fraktaaleja murtoluvuilla voidaan tehda.
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Kerhokerta 2: Penrosen laatat

Talla kerhokerralla tutustutaan Penrosen laattoihin ja ihmetelldén laattoja paikan paalla
Helsingin keskustassa. Tutkimustehtdvassa pééset suunnittelemaan oman jaksottoman

laatoituksen.
TARVIKKEET
e Penrosen laatat tulostettuna (16ytyy kerhosivuilta)
e kartonkia
e liimaa
e sakset

TEHTAVAN KUVAUS LYHYESTI
e Aluksi laattapohjat tulostetaan ja laatat leikataan irti paperista. Niitd voi halutessaan
vahvistaa kartongilla.
e Tehtdvana on rakentaa oma jaksoton laatoitus ja verrata sitd kaverin laatoitukseen.
Samalla voidaan pohtia, mitd samankaltaisuuksia ja mit& eroavaisuuksia laatoituksista

[Oytyy.

e Laatoituksen rakennussaannot:

@)
@)
@)
@)

VINKKEJA

Laatat eivat saa menna paallekkain
Sivujen pitaa olla kohdakkain

Nelid aina vasten neliota

Puolipallo aina vasten puolipalloa

e Laatoituksista saa hienoja tauluja, jos tulostaa palat erivérisille papereille ja limaa
valmiin laatoituksen esimerkiksi mustalle pahville.

e Kirjallinen tehtavananto l6ytyy osoitteesta:
http://blogs.helsinki.fi/summamutikka/penrosen-laatat/
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AIHEESTA MUUALLA

ARTIKKELI Helsingin Sanomien artikkeli "Kuvataiteilija ratkaisi Penrosen laattojen
matemaattisen ongelman piirustuspaperilla ja taskulaskimella”:
http://www.hs fi/tiede/art-2000004999176.html. Artikkeli kertoo
kuvataiteilija Markus Rissasesta, joka ratkaisi avoimena olleen
matemaattisen ongelman Penrosen laattoihin liittyen.

Helsingin taidemuseon veistospankki:
https://www.hamhelsinki.fi/sculpture/yrittajaveistos-eva-loefdahl.
Veistospankista l10ytyy tietoa Helsingin Narikkatorilla sijaitsevasta
Yrittajaveistoksesta, joka on kolmiulotteinen versio Penrosen
laatoituksesta.

Penrose Tilings: http://intendo.net/penrose/index.html.
Englanninkieliseltd verkkosivulta 16ytyy paljon tietoa Penrosen laatoista
seka erilaisia kuvia laatoituksista.

Ylen video "Matemaattinen mysteeri katulaatoituksessa”:
http://yle.filaihe/artikkeli/2016/02/05/kaakeloi-lattiasi-matemaattisella-
mysteerilla. Videolla tutustutaan Helsingin Keskuskadulta |6ytyvaan
laatoitukseen, joka on tehty Penrosen laatoilla.
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Kerhokerta 3: Peilaukset

Olet ehk& ndhnyt maalauksia kauniista jarvimaisemista, joissa jarven rannalla kasvavat puut
heijastuvat jarven pintaan, tai olet saattanut varittda mandaloita muodikkaissa aikuisten
varityskirjoissa. Talla kerhokerralla tutustutaankin peilauksiin taiteessa ja matematiikassa.
Tutkimustehtavassa tehdaan laskutoimituksia peilauksilla.

TARVIKKEET
e tehtavamoniste tulostettuna (I6ytyy kerhosivuilta)
e kynid

TEHTAVAN KUVAUS LYHYESTI
e Tehtavassa peilauksilla tehdaan laskutoimituksia tekemalla kaksi peilausta perakkain ja
taytetaan laskutoimitusvaihtoehdot taulukkoon.
e Tehtadvana on tutkia taytetyn taulukon riveja ja sarakkeita ja pohtia, onko niissé jotain
yhtalaisyyksia tai eroavaisuuksia.

VINKKEJA
e Tehtavaa varten voi suunnitella myds oman perus-kuvion ja piirtda sen peilaukset
akselien suhteen.
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AIHEESTA MUUALLA

GeoGebra-tehtava "Symmetria: Fuiji”:
https://www.geogebra.org/m/TcheVnMK. Tutkimustehtavassa
tarkastellaan symmetriaa suoran suhteen GeoGebran avulla.

GeoGebra-tehtava "Symmetria: Lumihiutale”:
https://www.geogebra.org/m/FImWeeSqg. Tutkimustehtavassa
tarkastellaan pistesymmetriaa GeoGebran avulla.

Lumihiutale: https://ouluma.fi/2012/02/lumihiutale/. Oulun LUMA.-
keskuksen materiaalipankin tehtavassa pohditaan, mita eroa on
paperilumihiutaleilla ja aidolla lumihiutaleella sek& askarrellaan aidon
lumihiutaleen kaltainen paperihiutale.

: Opetus- ja
kulttuuri-
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Kaleidoskooppi: https://www.geogebra.org/m/ErxZapXK.
Kaleidoskoopit ovat putkia, joissa peilit ja lasihelmet muodostavat
symmetrisia kuvioita. Tassa Geogebra-sovelmassa voit itse valita,
kuinka monen peilaussuoran mukaan piirtdmasi kuvio peilautuu.

Vi Hartin video "Snowflakes, Starflakes and Swirlflakes”:
https://www.youtube.com/watch?v=8EmhGOQ-DNQ. Videolla
naytetaéan, kuinka paperista voi leikata erilaisia symmetrisia
lumihiutaleita ja tahtia.

Opetus.tv:n video "Pisteen peilaus tasossa”:
https://opetus.tv/maa/maa4/pisteen-peilaus-tasossa/. Videolla
selitetdén, mita pisteen peilaus tasossa tarkoittaa. Videolla esitellaan
pisteen peilaus seka suoran etta pisteen suhteen.

-
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Kerhokerta 4: Kultainen leikkaus

Talla kerralla tutustutaan siihen, miten kuvista saadaan esteettisesti miellyttavia. Esimerkiksi
modernintaiteen museon Kiasman suunnittelussa on kaytetty maagista suhdelukua, jotta
rakennuksesta on saatu silmaa miellyttava. Paaset myos hyddyntamaan oppimaasi oman
valokuvan suunnittelussa.

TARVIKKEET
e mittanauha tai viivoitin
e kamera, tabletti tai kAnnykka, jolla voi ottaa kuvia

TEHTAVAN KUVAUS LYHYESTI

e Aluksi voidaan tutkia, [6ytyyko ihmisesta kultaisen leikkauksen mukaisia suhteita
mittaamalla esimerkiksi kaverin kasvoja.

e Mittaamisen jalkeen on vuoro ottaa oma valokuva, jossa hyédynnetaan kultaisen
leikkauksen suhdetta. Miten kultainen leikkaus maarittdd, mihin kohtaan tarkein asia
kannattaa kuvassa asettaa? Kuva lahetetdén sahkopostitse osoitteeseen
jenni.j.rasanen@helsinki.fi. Kooste lahetetyista kuvista julkaistaan kerhosivuilla.

VINKKEJA
e Aihetta voi lahestya seka matematiikan etta kuvaamataidon tunnilla.
e |hmisill& kultainen leikkaus nékyy esimerkiksi olkavarren, kyynérvarren ja kédden
suhteissa.
e Valokuvan voi ottaa esimerkiksi luonnossa yrittdmalla saada kaksi puuta kuvaan
kultaisen leikkauksen suhteessa tai asettelemalla haluttuja esineita kuvaan sopiviin
kohtiin niin, ettad niiden suhteet noudattavat kultaista leikkausta.
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AIHEESTA MUUALLA

ARTIKKELI Digikuvauksen artikkeli "Sommittelusta”:
http://digikuvaus.medianurkka.com/?p=159. Artikkelissa on kerrottu
valokuvan sommitteluun liittyvista seikoista ja kultaisesta leikkauksesta.

Ylen video "Kuinka otat selfien, jossa on kultainen leikkaus?”:
http://yle.fi/aihe/artikkeli/2016/02/02/kuinka-otat-selfien-jossa-kultainen-
leikkaus. Videolla kerrotaan kultaisesta leikkauksesta ja sen
esiintymisesta taiteessa seké annetaan ohjeita oman kuvan ottamiseen.

Vi Hartin video "Doodling in Math: Spirals, Fibonacci, and Being a Plant
[1 of 3]": https://www.youtube.com/watch?v=ahXIMUKSXX0&t=7s.
Videolla Vi Hart piirtd& erilaisia spiraaleja, joissa hyddynnetddn myos
kultaista leikkausta.
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Kerhokerta 5: Paperitaikaa

Haluaisitko viihdyttaa kavereitasi nayttavalla ja hauskalla taikatempulla? Talla kertaa opit
tekemaan yksinkertaisen paperitaikatempun, joka varmasti loksauttaa muiden suut auki.

TARVIKKEET
e tehtavamoniste tulostettuna (I6ytyy kerhosivuilta)
e paperia
e sakset

TEHTAVAN KUVAUS LYHYESTI

e Tehtavassa yritetdén taitella paperia sopivalla tavalla niin, ettéa leikkaamalla sita yhdella
suoralla leikkauksella muodostuu téhti.

e Myds muiden kuvioiden, kuten ison nelion ja neljan pienen nelion, leikkaamista voi
kokeilla.

e Lopuksi on mahdollisuus suunnitella oma kuvio ja miettid, miten sen voisi leikata yhdella
leikkauksella.

e Kerhosivulle raportoidaan, millaisia kuvioita paperista saatiin leikattua.

VINKKEJA

e Tehtavaa voi lahted ratkomaan kokeilemalla. Paperin voi ensin taitella, leikata yhden
leikkauksen ja katsoa millainen kuvio muodostuu. Tasté voidaan sitten tehda paatelmia,
joita voi hyddyntaa tehtavassa annettujen kuvioiden leikkaamisessa.

e Tehtdvdnannossa annettujen kuvioiden taitteluun on tarjolla myds taitteluohjeet, mutta
kannattaa yrittaa ensin ilman ohijeita, jolloin oivaltamiselle jaa enemman tilaa.

e Kirjallinen tehtavananto l6ytyy osoitteesta:
http://blogs.helsinki.fi'summamutikka/paperitaikatemppu/

AIHEESTA MUUALLA

How To Fold it: http://howtofoldit.org/. Verkkosivulta 16ytyy paljon
erilaisia kuvioita, joita voi leikata ainoastaan yhdell& saksien
leikkauksella, esimerkiksi kolmio ja A-kirjain.

Paperitaikatemppu-video: https://vimeo.com/123179025. Videolla
matemaatikko Rami Luisto kertoo paperitaikatempun historiasta ja
esittelee muutaman erilaisen kuvion leikkaamisen paperista.
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Kerhokerta 6: Mobiuksen nauha

Taman kerhokokonaisuuden viimeista kerhokertaa viedaan! Talla kertaa tutustutaan siihen,
miten matematiikkaa voidaan hyddyntaa kasitdiden tekemisessa ja suunnittelussa.
Tutkimustehtavassa tehdaan kokeita Mdbiuksen nauhalle.

TARVIKKEET

paperisuikaleita
teippia

kynia

sakset

TEHTAVAN KUVAUS LYHYESTI

Tehtavana on askarrella oma mobiuksen nauha.

Nauhalle tehdaan muurahaistesti: piirra johonkin kohtaan nauhaa muurahainen ja piirra

sen reitti nauhaa pitkin takaisin aloituspisteeseen nostamatta kyn&a paperista. Jos reitti

on kulkenut nauhan ”joka puolella”, on se mébiuksen nauha. Jos taas nauhan jokin osa

jaé kayttamatta, ei nauha ole mobiuksen nauha.

Mobiuksen nauhassa muurahaisen reitti nayttaa kulkevan nauhan molemmilla puolilla ja
tama on mahdollista, koska kiepautuksen ansiosta nauhalla onkin vain yksi puoli!

VINKKEJA

Paperisuikaleen mitat: leveys n. 3-4 cm ja pituus n. 20-30 cm.
Nauhan toista paéata voi kokeilla kiepauttaa enemman kuin 180 astetta ennen paiden
yhteen liittdmista. Minkalainen nauha silloin muodostuu?

Kirjallinen tehtavananto I6ytyy osoitteesta:
http://blogs.helsinki.fi/summamutikka/mobiuksen-nauha/. Tehtdvanannosta loytyy lisda

vinkkeja erilaisten nauhojen askartelemiseen ja niiden leikkaamiseen.
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AIHEESTA MUUALLA

Oulun LUMA-keskuksen artikkeli ” Julia Collins neuloo matematiikan
teoriat kasin kosketeltaviksi”: https://ouluma.fi/2015/05/julia-collins-
neuloo-matematiikan-teoriat-kasin-kosketeltaviksi/. Julia Collins
Edinburghin yliopistosta vieraili Suomessa toukokuussa 2015
kertomassa matematiikan ja kasitdiden yhdistamisesta. Artikkelista
I6ytyy mielenkiintoisia kasitybesimerkkeja seka linkki Julian Oulun
luennon videotallenteeseen.

Ohje oman Md6bius-huivin neulomiseen:
http://www.ullaneule.net/0108/ohjeet moebius.html. Ullaneule.net:in
ohjeella voi neuloa oman Mébius-nauhan muotoisen kaulahuivin.

Video “A mathematician explains the best way to cut a bagel”:
https://www.youtube.com/watch?v=Ktfo8D3cCr0. Englanninkielisella
videolla esitellaan, miten Mobiuksen nauhaa voidaan hytdyntaa bagelin
leikkaamisessa.

Lasketaan langasta: http:/tina.tkk.fi/tuotteet.htm. Verkkosivustolta
l6ytyy Lasketaan langasta -materiaalin sekd oppilaan etta opettajan
aineisto. Materiaalista |0ytyy erilaisia tehtavia, joissa sovelletaan
matematiikkaan, fysiikkaa ja kemiaa kasitdihin.

Julia Collinsin verkkosivu: https://haggisthesheep.wordpress.com/.
Verkkosivulla I16ytyy Julia Collinsin popularisoimaa matematiikkaa eri

aiheista, myds matematiikasta ja kasitoista.
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