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Johdanto




Kadessasi on Pulmaario-pajojen ohjaajan opas. Pulmaario on matematiikan
ja ohjelmoinnin toiminnallinen pajakokonaisuus, joka on suunnattu

9-13 -vuotiaille lapsille ja nuorille. Oppaan tehtavat ovat helppo ja mielen-
kiintoinen lahestymistapa matematiikkaan ja ohjelmointiin, eika niiden
ohjaaminen vaadi aiempaa kokemusta.

Opas sisaltaa ohjeet viiteen pajakertaan. Yhden pajakerran kokemukseen
perustuva ohjekesto on kaksi tuntia, josta osa kdaytetaan matemaattisiin
pulmiin ja osa oman pelin ohjelmointiin. Voit jakaa pajatehtavat myos
itsellesi ja ryhmalle sopivalla tavalla, esimerkiksi tunnin pajoihin, jolloin
matematiikan ja ohjelmoinnin sisallot vaihtelevat vuoroviikoin.

Pulmaario on lahtoisin Helmet-kirjastojen eli Espoon, Helsingin, Kauniaisten
ja Vantaan kaupunginkirjastojen seka Helsingin yliopiston LUMA-keskuksen
yhteishankkeesta, jota rahoitti opetus- ja kulttuuriministerio. Helsingin
yliopiston LUMA-keskuksesta hankkeeseen osallistui matematiikan
oppimisen keskus Summamutikka ja tietojenkasittelytieteen resurssikeskus
Linkki. Mukana oli kirjastoja jokaisesta Helmet-kunnasta.

Toivotamme iloisia hetkia matematiikan ja ohjelmoinnin parissa!

Helsingissa joulukuussa 2016

Pulmaario-hankkeen tyéryhmad




Pajojen
kaytannon
toteutus




ENNEN PAJAKERTAA

Pulmaario-pajojen kaytannon toteutus kannattaa aloittaa hyvissa ajoin
markkinoinnilla. Kirjastojen omien kanavien lisaksi Pulmaario-hankkeessa
on todettu hyvaksi tavaksi lahettaa markkinointiviesteja koulujen kautta.
Nain saadaan myos vanhemmat tietoisiksi pajoista.

Pajoissa kannattaa kayttaa ennakkoilmoittautumista, jotta materiaaleja ja
laitteita osataan varata tarvittava maara. Tama myaos jossain maarin sitouttaa
osallistujia, vaikkeivat kaikki ilmoittautuneet aina tulekaan paikalle.

Suositeltava osallistujamaara pajoihin on enintaan 20 osallistujaa, jotta
tyoskentely pajassa on mielekasta ja ohjaajien aika riittaa kaikkiin
kysymyksiin. Ohjaajina olisi suositeltavaa olla vahintaan kaksi materiaa-
leihin perehtynytta kirjastolaista. Tyonjako voi esimerkiksi menna

niin, etta yksi ohjaaja on vastuussa matematiikan tehtavista ja toinen
ohjelmointiosiosta. Mukaan voi ottaa myos esimerkiktsi vapaaehtoisia
nuoria apuohjaajiksi.

Pulmaario-pajaa voi vetaa avoimessa tai suljetussa tilassa. Kaikkien
osallistujien taytyy kuitenkin nahda ohjaajan koneelta heijastettu kuva
hyvin, eli tila tulee jarjestella taman mukaisesti.

PAJAKERRAN AIKANA

Pajakertojen aluksi, ennen varsinaista ohjelmaa, kannattaa kayttaa
pieni hetki tutustumiseen ja ryhmaytymiseen, silla osallistujat saattavat
olla toisilleen taysin tuntemattomia. Esimerkiksi Mannerheimin Lasten-
suojeluliitolla on paljon hyvia leikkivinkkeja nettisivuillaan:
http://www.mll.fi/vanhempainnetti/lasten_leikit/.

Pajakerran ohjelma koostuu matematiikka- ja ohjelmointiosioista. Aiheiden
kasittelyjarjestyksen voi valita mieleisekseen, eli ei ole valia aloittaako
pajan matematiikalla vai ohjelmoinnilla. Kannattaa kuitenkin varmistaa,
ettd tietokoneet ovat lasten kaytettavissa ainoastaan ohjelmointiosion ajan,
jotteivat ne hairitse muuta tydskentelya.

Tehtavien tekeminen kannattaa aloittaa lukemalla aaneen lyhyt aiheeseen
johdatteleva tarina, joka lOytyy oppaasta kyseisen pajakerran kuvauksen
alusta. Pajakerran osallistujille vinkattavaksi sopivaa kirjallisuutta on myos
koottu kunkin kuvauksen yhteyteen.

Taman oppaan lisaksi pulmia ja lisamateriaaleja pajoja varten on koottu
sivulle http://luma.fi/pulmaario. Sivulta l6ytyy mm. lisaa tehtavia pajoja
varten, ohjevideoita, jokaisen pajakerran ohjelmointiosion mallipeli,
matematiikan pajatehtavien tulostettavia pohjia seka taman oppaan ohjeita
laajempia, matemaattisia periaatteita avaavia perehdytyksia tehtaviin.


http://www.mll.fi/vanhempainnetti/lasten_leikit/
http://luma.fi/pulmaario

Materiaaleista
ja tyo-
valineista




Pajakokonaisuus on suunniteltu niin, etta pajat on helppo toteuttaa
vahaisilla materiaaleilla. Taman oppaan viiden kerran pajakokonaisuuden
toteuttamiseen tarvitaan seuraavia materiaaleja:

e 1 pussi (500 g) kuivattuja herneita

o 1000 kpl cocktail-tikkuja

o 1rullalapinakyvaa teippia

o 1rulla maalarinteippia (leveys n. 1-2 cm)
o 2kpllapinakyvia kertakayttomukeja

e muutamia syvia pahvilautasia tai muita astioita
o pahvilaatikko tai muu iso astia

o haaraniitteja

o kartonkia

o varillista tulostuspaperia

e A4-kokoista paperia

o saksia

o liimaa

e permanenttitussi

o kynia

« iso pelinappula (esimerkiksi kirja tai pehmolelu)
 (harppi)

« osallistujille kopioitavat tehtavapohjat (mallit oppaan liitteena)

Materiaalien lisaksi ohjelmointia varten tarvitaan tietokoneita ja hiiria,
videotykki tai iso naytto seka verkkoyhteys. Tietokoneita ja hiiria tulisi olla
vahintaan yksi per pari, eli osallistujien maara jaettuna kahdella. Esimerkiksi
20 osallistujan pajaan tarvitaan siis 10 tietokonetta ja hiirta.

Ohjelmointi tapahtuu Scratch-ohjelmointiymparistossa, joka toimii
selaimessa. Jos verkkoyhteys pajakertojen aikana on mahdollinen, ei
ohjelmointia varten tarvitse ladata mitaan koneelle. Jos verkkoyhteyden
jarjestaminen ei ole mahdollista, voi Scratch-ohjelman myos asentaa
etukateen koneille. Tasta lisaa sivulla 20.
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Johdatus
matematiikan
tehtaviin




Pulmaarion matematiikkatehtavat ovat erilaisia ajatteluntaitoja ja
yhteistyota kehittavia pulmatehtavia. Niiden tarkoituksena on tarjota
haasteita ja onnistumisen elamyksia kaikenlaisille matematiikan oppijoille.
Matematiikka voi olla hauskaa ja innostavaa, ja tehtavien ratkaisuissa myos
luovuus paasee valloilleen.

Pulmaarion matematiikan tehtavissa paapaino on itse tekemisessa ja
oivaltamisessa. Kaytannossa tama voi tarkoittaa askartelua, pelaamista,
pulmien ratkomista ja pohdiskelua. Tehtavia ratkotaan seka yksin, parin
kanssa etta pienissa ryhmissa. Yhdessa ratkottavat pulmat harjaannuttavat
ongelmanratkaisutaitojen lisaksi yhteistyotaitoja seka muiden huomioon
ottamista.

Matemaattisen osion ohjaamisessa tarkeinta on selkeys ja johdon-
mukaisuus; suurin osa pulmien ratkomisesta on osallistujien itsenaista
toimintaa. Haasteiden ja pelien saannot kannattaa kayda lapi esimerkein, ja
kysya viela lopuksi, jaiko osallistujille mieleen kysyttavaa. Tehtavat on hyva
ohjeistaa ennen materiaalien jakamista osallistujille, jotta keskittyminen ei
herpaannu.




Johdatus
ohjelmoinnin
tehtaviin




Pulmaarion ohjelmointitehtavat harjoittavat ohjelmoinnin perustaitoja

ja tietokoneen kayttotaitoja. Jokainen viidesta esitellysta pelista sopii
myos aivan aloittelijoille. Kaytetyssa ymparistossa on helppo jatkaa
ohjelmoinnin harjoittelua itsenadisesti pajan jalkeen. Osassa ohjeista on
my0s esitelty lisdtoimintoja, joita voi ottaa mukaan ajan ja osallistujien
osaamistason niin salliessa. Ohjelmointia opetetaan nykyaan kouluissakin,
joten osa osallistujista voi hyvinkin jo osata etukateen vahan ohjelmointia.
Heidan taitojaan kannattaa hyodyntaa muiden osallistujien ongelmien
ratkomisessa.

Ala siikahda tdman osion pituutta; kaikkea ei tarvitse omaksua kerralla.
Materiaali tulee pajoja ohjatessa vahitellen tutuksi. Pajan jarjestamiseen
riittaa, etta yksi ohjaajista ottaa roolin ohjelmointiosion vastuuohjaajana ja
kay lapi nama ohjeet. Kun vastuuohjaaja vetaa Pulmaario-ohjelmointiosioita
kollega apuohjaajanaan, apuohjaajan taidot kehittyvat samalla kaytannon
toiminnan kautta. Kerattyaan itsevarmuutta ja ohjaamiskokemusta
apuohjaaja voi puolestaan opastaa uuden apuohjaajan seuraavissa pajoissa.
Osaaminen kasvaa tehdessa, ja lapset ja nuoret paasevat nauttimaan
pajoista heti alusta alkaen.

OHJELMOINTI-OSUUDEN ETENEMISESTA

Pajakerran aluksi osallistujille kannattaa nayttaa mallipelia, johon l6ytyy
linkki sivulta http://luma.fi/pulmaario. Ohjaaja esittelee pelin hahmot ja
tavoitteen pelia pelaten, jolloin osallistujat saavat yleiskuvan pajan kulusta.

Itse pelin ohjelmoinnin opastus tapahtuu vaiheittain. Kussakin vaiheessa
katsotaan ensin vastuuohjaajan johdolla, kuinka uusi pelin osa rakentuu.
Sitten ohjaajat kiertelevat osallistujien joukossa avustamassa. Tarkoitus
on varmistaa, etta kaikki osallistujat pysyvat mukana tahdissa ja ovat
ymmartaneet toimintatavan. Lahtotaidot osallistujilla voivat olla hyvin
erilaiset ja kysymykset siksi eroavat paljon. Joskus osallistujat osaavat
opastaa toisiaankin.

Pajan lopuksi on hyva varata vahan aikaa juuri tehdyn pelin kokeilemiseen
ja esittelyyn muille pajan osallistujille. Omien teosten esittely toisille
pajalaisille on tarkea osa oppimiskokemusta: oma suoriutumisen ja taidon
kokemus karttuu vertaispalautteesta.

Oppaan ohjeet eivat ole ehdoton ohjenuora, eika pelia tarvitse saada
valmiiksi, jos aika loppuu kesken. Olennaista on, etta kaikilla riittaa
mukavaa puuhaa eivatka haasteet kay ylivoimaisiksi. Osallistujien luona
kiertaminen ja kysymyksiin vastaaminen on ohjausmuotona tehokkain.
Edesta ohjaamisella pyritddan luomaan yhteinen kokemus ja rytmi
tyoskentelylle. Pajakerralla tehtavan peliprojektin tavoitteet on siksi
pidettava kohtuullisina. Kun pajan ohjaaja ja osallistujat ovat siihen valmiita,
pajakohtaisista ohjelmointiohjeista loytyy myos edistyneemmille sopivia
lisdominaisuuksia.
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SCRATCH-OHJELMOINTIYMPARISTO

Scratch on verkossa toimiva, erityisesti lapsille ja nuorille suunnattu
ohjelmointiymparisto. Sen kaytto on aina ilmaista eika vaadi kirjautumista.
Scratch vaatii kuitenkin toimiakseen Flash-tuen selaimelta - tama loytyy
valmiina esimerkiksi Google Chrome -selaimesta. Scratch l0ytyy osoitteesta
http://scratch.mit.edu. Samalla kun luet tata ohjetta, kannattaa sivu avata ja
kokeilla oppaassa mainittuja asioita, jotta ymparisto alkaa tuntua kotoisalta.

Kuten kaikki muutkin nykyaikaiset ohjelmat ja ohjelmistot, ei Scratch ole
koskaan kokonaan valmis, vaan se paivittyy jatkuvasti. Vaistamatta tamakin
opas tulee siis jaamaan jossain maarin ajastaan jalkeen, kun Scratchiin
tuodaan uusia ominaisuuksia ja ideoita. Ohjelmoinnin perusajatukset ja
yleisimmat rakenteet eivat kuitenkaan ole muuttuneet vuosikymmeniin,
joten ohjeiden taustalla olevat ideat pysyvat ajankohtaisina, vaikka pienet
yksityiskohdat muuttuisivat. Scratch on joka tapauksessa erinomainen
tyokalu ohjelmoinnin opettelun aloittamiseen.

Scratch on kaannetty useille kielille, my6s suomeksi. Kielen voi valita
etusivun alalaidan valikosta. Ilmaisen kayttajatunnuksen voi tehda etusivun
ylalaidan “Liity Scratchiin” -painikkeesta. Sivusto tallentaa kirjautuneen
kayttajan tekemat projektit automaattisesti Scratch-pilveen. Jos kayttaja-
tunnusta ei tee, projektin voi silti ladata omalle koneelleen talteen.
Suosittelemme ohjaajalle kuitenkin tunnuksen tekemista, vaikkapa kirjaston
nimella, koska muuten esimerkiksi selaimen virhetilanteessa kaikki tehty tyo
haviaa. Kirjautunut kayttaja voi myos jakaa omia projektejaan.

Klikataan aluksi kohtaa “Kokeile sitd” tai “Luo”.

SCRATCHf Luo  Tutki @, Haku Liity Scratchiin  Kirjaudu sisdan

Create stories, games, and animations
Share with others around the world

LIITY SCRATCHIIN

A creative learning community with 16 987 678 projects shared

TIETOA SCRATCHISTA | OPISKELIJOILLE [ VANHEMMILLE
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Ohjelmointinakyma
Scratchin ohjelmointinakyma nayttaa seuraavalta:

@&EES © Tiedostov Muokkaav Vinkit Tietoa Sh Tl b S

g1 | Untitled Skriptit | Asusteet = Aznet

L e " |

V450.1
Il Tapantumat @
JJ uikonaks Jl ohjaus
I Aani [ Tuntoaisti
I Kyna I Toiminnot

o I Tieto [ Lisa lohkoja
Wew,

liiku € askelta

kdznny (X @ astetta

kédnny ) astetta
X: 240 y: -180 (4

d/alm

osoita suuntaan 359

osoita kohti hiiriosoitin

Esiintymi...
1 tausta mene kohtaan x: ) y: ©
Uusi tausta: mene hiiriosoitin
a/an

liv'u @ sekuntia kohtaan x: @ y: (

Jos kielen vaihtaminen etusivulla unohtui, kielen voi vaihtaa myos
klikkaamalla tummanharmaan ylapalkin maapallo-ikonia (kuvassa heti
Scratch-sanan vieressa). Kun hiiren kursorin vie aukeavan listan alareunaa
alemmas, lista rullaa alaspain.

¥ [Vééré vuodenaika F .
Testausalue Rasoh

Vasemmalla ylhaalla on ohjelman testaamiseen
tarkoitettu alue. Ohjelman voi kdynnistaa
vihreasta lipusta ja sen voi pysayttaa punaisesta
liilkennevalosta.

Testausalueen saa myos koko selainikkunan
kokoiseen “esitystilaan” vasemman ylakulman
sinisesta painikkeesta.

Ohjelmalle voi antaa nimen testausalueen ylla
olevaan tekstikenttaan. Kuvan ohjelman nimion
“Vaara vuodenaika”.

Hahmolista ja taustat
Ohjelmaan kuuluvat hahmot ja tausta on listattu s~ .
testausalueen alapuolella. Ohjelmaan on mahdollista Ealntyml... lsa Luniikko
lisata useita taustoja ja hahmoja. Uusia hahmoja : _
lisataan viereisen kuvan kissan ja lumiukon s
a/an

ylapuolella olevista ikoneista. Ensimmaista ikonia
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klikkaamalla paasee valitsemaan Scratchin kuvapankista, joka on lyhyissa
pajoissa kaytannollisin vaihtoehto. Muista ikoneista paasee piirtamaan itse,
hakemaan tietokoneelta kuvia tai ottamaan tietokoneen kameralla kuvia.

Hahmon nimea voi myos muuttaa. Ensin klikataan haluttua hahmoa,
jolloin sen ymparille ilmestyy turkoosi reunus. Reunuksen vasemmassa
ylakulmassa on pieni i-kirjain, jota klikkaamalla paasee hahmon
ominaisuuksiin. Sielta l6ytyy mm. muokattava tekstikentta, jossa

on hahmon nimi. Ominaisuus-nakymasta paasee pois klikkaamalla
hahmoalueen vasempaan ylakulmaan ilmestynytta turkoosia kolmiota.

Hahmoja voi myos poistaa ylapalkin sakset-kuvakkeen avulla, mutta talloin
kannattaa olla varovainen. Kun hahmon poistaa, kaikki sen toiminnallisuus
eli ohjelmakoodi katoaa myds. Pajan osallistujat saattavat poistaa hahmon

kokonaan esimerkiksi kun he haluavat vaihtaa hahmon ulkonakoa. Jos
hahmolle on jo lisatty ohjelmakoodia, kannattaa poiston sijaan muuttaa
hahmon asustetta, mista lisda hieman myéhemmin. Jos joku osallistujista
ehtii poistaa hahmon vahingossa, voi poistamisen mahdollisesti viela
kumota ylalaidan “Muokkaa” -valikosta; Scratch osaa kuitenkin kumota vain

viimeisimman muutoksen.

Skriptit Asusteet Aanet

Liike I Tapahtumat

I Ulkonéké Ohjaus
IAéni I Tuntoaisti

I kyna | Toiminnot

J Tieto J Lisza lohkoja

kdinny (X €D astetta
kadnny ) €D astetta

osoita suuntaan €9

PAJAKERTOJEN PELIEN
SANALLISISSA OHJEISSA EMME
TILAN SAASTAMISEKSI MAINITSE
VAREJA, VAAN OHJEIDEN OHESSA
OLEVIA KUVIA ON TARKOITUS
KAYTTAA VIHJEINA TARVITTAVIEN
KOMENTOJEN LOYTAMISEEN.

Erilaisia taustoja voi lisata ‘Esiintymis-
lavalle’, joka loytyy hahmolistan
vasemmalta puolelta. Projektin
taustakuvaa esittavan pikkukuvan ala-
puolelta loytyy vaihtoehtoja uusien
taustojen lisdamiseen, aivan samoin

kuin hahmoja lisatessa. Valokuvaikonia
klikkaamalla paasee selaamaan Scratchin
kuvapankin valmiita taustoja.

Tyokalupakki

Ohjelmointinakyman keskella on
Scratchin tyokalupakki. Pakin ylapuolelta
[O6ytyy my0s eri nakymien valilehdet:
Skriptit, Asusteet (tai Taustat) seka Adnet.
Jalkimmaisissa paasee muokkaamaan
hahmojen/taustojen ulkonakoa seka
niihin liittyvia aania. Pulmaario-oppaassa
keskitymme kuitenkin ohjelmointiin, eli
tahan Skriptit-valilehteen, jolta l6ytyvat
kaikki Scratchin ymmartamat komennot
seka ohjelmointialue.

Komentojen kdyttdminen

Skriptit, eli komennot, on jaoteltu toiminta-
tavan mukaan eri vareihin. Tassa oppaassa
esiteltavien pelien komennot ovat l0ydet-
tavissa naiden samojen varien avulla.
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Kun l6ydat komennon, jota haluat kayttaa,
raahaa se tyokalupakin oikealla puolella
nakyvalle tyhjalle harmaalle alueelle.
Tama harmaa alue on ohjelmointialue.
Komennot annetaan aina jollekin tietylle
hahmolle, joten varmista ensin, etta
ylempana esitellysta hahmolistasta on
valittuna oikea hahmo. Valitun hahmon
ymparilla on turkoosi reunus; myos
Esiintymislava voi olla valittuna. Huom:
Esiintymislava ei voi mm. liikkua, joten
silta puuttuu useita hahmoilta loytyvia
komentoja.

Komennot ovat kytkettavissa toisiinsa

kuin rakentelusarjan palikat. Kukin palikka
kiinnittyy muihin palikoihin vasemmasta
ylakulmastaan. Useimmiten komentosarja
alkaa ruskeasta Tapahtuma -palikasta.

Sen avulla ohjelma tietaa, milloin kyseinen
sarja komentoja taytyy suorittaa. Ruskean
palikan tapahtuman tapahduttua ohjelma
ryhtyy suorittamaan palikkaan kiinnitettyja
komentoja jarjestyksessa ylhaalta alas.
Osa komennoista voi sisaltaa toistoja tai
ehtoja, jotka muuttavat suoritusjarjestysta.
Naita tulee vastaan myohemmin oppaan
peliohjeiden yhteydessa.

Piirtdminen ja ddnet

Monet nuoret ohjelmoijat pitavat paljon
omien hahmojen piirtamisesta. Toisaalta
aanet tuovat peliprojekteihin aivan
uudenlaista elavyytta. Pulmaariossa
naihin ei kuitenkaan usein ole aikaa,

ja kaytettavissa olevan laitteiston rajat
saattavat tulla vastaan. Siksi tassa
oppaassa ei perehdyta naihin aiheisiin.
Jos joku osallistuja on niin napsakka, etta
piirtaa omat hahmonsa pajan puitteissa
tai ehtii lisata peliin aania, kannattaa pari
asiaa ottaa huomioon.

Hahmojen kuvat pitaa aina keskittaa.
Tama tapahtuu piirtonakyman (eli
Asusteet-valilehden) oikeassa ylakulmassa
olevan risti-napin avulla. Ruudulle
ilmestyvat keskitysviivat. Kun hahmon
keskelta klikkaa, hahmo hyppaa
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»

tehostetta maarill @

muuta haamu

OHJAAJAN KONEELLA
KANNATTAA SUURENTAA
OHJELMOINTIALUETTA, JOTTA
VALITUT PALIKAT NAKYVAT
PAREMMIN TAULULLA.

TESTAUSALUEEN, HAHMOLISTAN
JA TYOKALUPAKIN RAJALLA
(TYOKALUPAKKI-KUVAN
VASEMMAN LAIDAN ALAOSASSA)
ON PIENI KOLMIO, JOTA
KLIKKAAMALLA NAIDEN
SUHTEELLISIA KOKOJA VOI
MUUTTAA.

PALIKOIDEN KOKOA KANNATTAA
MYOS SUURENTAA. TAMA
TAPAHTUU SKRIPTIT-VALILEHDEN
ISON OHJELMOINTIALUEEN
OIKEASSA ALAKULMASSA
OLEVAA ‘“+’ -NAPPIA PAINAMALLA.
SCRATCHIN OHJELMOINTIALUEEN
PAALLE JOSKUS PONNAHTAVA
OHJERUUTU TAYTYY PIILOTTAA
LOYTAAKSEEN NAPIN.

HUOM: ZOOMAUS TOIMII VAIN
OHJELMOINTIALUEELLA OLEVIEN
PALIKOIDEN SUHTEEN, ELI
TYOKALUPAKIN PALIKKALISTA
El SUURENE.



piirtoalueen keskelle. Jos osallistujan pelissa on selittamattoman tuntuisia
toimintavirheita, todella usein syy on siina, etta hahmoa ei ole keskitetty.
Joskus keskityksen jalkeen taytyy saataa uudestaan ohjelmassa kaytettyja
“mene kohtaan”, “liu’u kohtaan” tai “aseta x/y” -palikoita.

Scratchissa on kaksi piirtotapaa, Paint-tyylinen bittikarttatila seka vektori-
tila. Vaikka vektorimuodossa piirretyt hahmot sietavat esimerkiksi koon
muuttamista muuttumatta rakeisiksi, niiden kaytossa on toisinaan
ongelmia. Joskus vektorimuotoisten hahmojen kosketuksen tarkistus ei
toimi oikein. Silloin yleensa auttaa valmiin kuvan muuttaminen bittikartaksi
piirtonakyman oikean alakulman napista.

Hahmon koon muuttaminen on helppoa. Scratchin ikkunan ylalaidasta
[Oytyvat ‘nuolet ulos’ ja ‘nuolet sisaan’ -tyokalut. Tyokalua kerran
klikkaamalla hiiriosoitin muuttuu tyokalun nakoiseksi. Taman jalkeen
hiirella voi klikkailla testausalueen hahmoa kunnes se on sopivan kokoinen.
Asusteet-valilehden piirtonakymassa asusteen kokoa ei kannata yleensa
muuttaa, ettei kuvan resoluutio heikkene.

Kuvakirjaston lisaksi Scratchissa on laaja aanikirjasto, johon kuuluu

muun muassa aanitehosteita, eri soitinten asteikkoja ja valmiita musiikki-
kappaleita. Projektiin voi myos tuoda aanitiedostoja tietokoneelta, seka
nauhoittaa omia aania mikali tietokoneessa on mikrofoni. Huomaa
kuitenkin, etta jos selaimessa on yksityinen selaustila paalla, ei aanten
soittaminen, nauhoittaminen ja/tai tiedostojen siirto valttamatta toimi.
Testaa siis kaytossa olevalla laitteistolla etukateen, onnistuuko aanien
kasittely, jos haluat ottaa dadnet mukaan pajaan. Adnia kasitellaan ohjelma-
koodissa violetin Aanet-valilehden komennoilla.

Varasuunnitelmat

Scratch-sivusto saattaa satunnaisesti olla saavuttamattomissa paivitysten,
verkkoyhteyden vikojen tai muiden syiden takia. Tahan voi varautua
etukateen lataamalla Scratchin “offline editor” -version scratch.mit.edu
-sivun alalaidasta kohdasta Support. Offline-editorista on tarjolla useampi
versio. Jos vain mahdollista, kannattaa asentaa versio 2.0 tai uudempi.
Esimerkiksi versio 1.4 ei sisalla klooneja tai lohkoja, mika tulee ottaa
huomioon ohjelmointitehtavien 1, 4 ja 5 kohdalla.

Toinen vaihtoehto on kokeilla hieman erilaiselle alustalle rakennettua
Scratchin kaltaista ymparistoa nimelta Snap! (http://snap.berkeley.
edu/). Snap! kuitenkin toimii joissakin kohdissa hieman eri tavalla, joten
suosittelemme, etta kokeilette tata vain jos ohjaajalla on ollut etukateen
aikaa tehda peli itse Snap!-ymparistossa.
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OHJELMOINNIN OHJAAMISESTA

Vastuuohjaajan rooli

Vastuuohjaaja on tehnyt pajakerran pelin kokonaan itse etukateen. Han on
my0s miettinyt, miten ohjaus kannattaa tahdittaa itselle luonnollisesti, seka
pohtinut itselleen hankalia kohtia ja niiden sanallistamista. Ohjaamista on
hyva kokeilla ensin koeyleisolle - esimerkiksi pajakerran toiselle ohjaajalle.
Ohjaaminen on kaytannossa omien ohjelmointitoimien selittamista auki
mahdollisimman yksinkertaisesti, milla pyritadan avaamaan ohjelmoijan
ajattelumallia. Ohjaajan oppaan voi toki pitdad mukana pajassa oikeaan
kohtaan avattuna.

Vastuuohjaajaksi on helpointa kasvaa olemalla ensin pajassa apuohjaajana
eli “kisallin” roolissa opettelemassa, kun joku toinen jo aiemmin pajan
ohjaamiseen perehtynyt on vastuuohjaajana. Ohjelmointiympariston
kaytto on kuitenkin helppo oppia, eika virheiden tekemista kannata pelata.
Siksi projektia taytyy testata joka valissa. Testauksen tarkoitus on loytaa
korjattavaksi niin ajatusvirheet kuin pikku lipsahduksetkin.

Edesta ohjatessa on syyta kiinnittaa huomiota havainnollisuuteen. Lasten
ja nuorten on erityisen vaikea havaita pienia hiiren liikkeita projisoituna
suurelle seinalle. Sormella oikean kohdan osoittaminen helpottaa
seuraamista.

Edesta tapahtuva, ohjelmakoodin sanallistamiseen perustuva ohjaaminen
vie vain osan ajasta pajassa; lopun aikaa vastuuohjaaja muiden ohjaajien
lailla seuraa osallistujien pelinrakennuksen edistymista ja vastailee esiin
nouseviin kysymyksiin.

Avustavan ohjaajan rooli

Vastuuohjaajaa avustavan ohjaajan on usein kaytannollisinta olla esitys-
laitteistoon liitetyn koneen kayttajana silloin kun vastuuohjaaja selittaa
seuraavaa ohjelmointivaihetta edesta osoitellen. Koneella olevan ohjaajan
kannattaa ehdottomasti olla ennakoimatta ohjelmointia. Han seuraa
vastuuohjaajan puhetta ja ohjelmoi tasmalleen sen mukaisesti. Nain toimien
mahdolliset epaselvat ohjeet paljastuvat nopeasti.

Tietokoneella olevan ohjaajan ei kannata kiirehtia tehdakseen ohjatut asiat
mahdollisimman nopeasti, vaan palikoiden raahauksessa saa viivytella.
Kaikkien ohjausta seuraavien on ehdittava huomata, mista palikka tulee ja
minne se menee.

Aktiivisen ohjauksen ollessa tauolla, kun osallistujat tekevat juuri
opastettuja tyovaiheita, avustava ohjaaja nousee koneeltaan ja neuvoo
pajan osallistujia siind missa vastuuohjaajakin. Ohjaajien tekeman pelin
ulkonaon viimeistelyyn ei kannata kayttaa liilkaa aikaa, silla apua tarvitsevia
on yleensa runsaasti.
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Vinkkeja ohjelmoinnin sanallistamiseen

Ohjelmointi on pintatasollaan vain mekaanista komentojen jarjestamista,
mutta samaan aikaan ohjelmoija suunnittelee ohjelman rakennetta

seka kasittelee ohjelman eri osien toimintaa toistensa ja kayttajan

suhteen. Ohjelmoinnin sanallistamisessa on kyse naiden kaden taitojen ja
ajattelumallien siirtamisesta kuulijoille. Erilaisten asioiden sanallistamiseen
tarvitaan hieman erilaisia lahestymistapoja. Naita voi ottaa mukaan omaan
ohjaamiseen sitd mukaa kun ne tuntuvat luontevilta. Alla on tahan joitakin
vinkkeja; lisdapua loytyy nettisivulta http://luma.fi/pulmaario.

Varit, sijainnit ja muodot

Scratch-ohjelmointiymparistossa erilaiset toiminnot on varikoodattu ja

ne loytyvat aina samasta paikasta. Vareja ja sijainteja kannattaa kayttaa
hyvaksi ohjeistuksessa. Ohjelmapalikoiden muodot tarjoavat myos vinkkeja
niiden kayttotarkoitukseen.

Ohjaaja voi sanallistaa pajakerran ensimmaisten ohjelmapalikoiden siirtoa
ohjelmointialueelle esimerkiksi ndin:

“Aloitetaan menemdilld ruskeaan Tapahtumat-valikkoon. Se on
tyokalupakin oikeassa sarakkeessa sinisen Liikkeen vieressd.“
[samalla vastuuohjaaja osoittaa oikeaa paikkaa taululta; ohjaaja
koneella klikkaa tdtd kohtaa]

“Tapahtumista [6ytyy palikoita, joilla aloitetaan skriptejd. Ne tunnistaa
pyoredstd yldreunasta - niitd ei voi laittaa kiinni muiden palikoiden
alareunaan, vaan ne tulevat aina skriptin alkuun.

Raahataan Tapahtumista ohjelmointialueelle ylimmdéinen ruskea
palikka, jossa lukee ‘Kun klikataan vihredd lippua’..”

[samalla vastuuohjaaja osoittaa oikeaa palikkaa taululta; ohjaaja

koneella raahaa palikan ohjelmointialueelle]
Skriptien rakennetta voi kommentoida esimerkiksi ndin:

“Hahmo liikkuu jatkuvasti. Voisimme laittaa saman komennon
perdkkdin monta kertaa, mutta siind on paljon tyotd. Tietokoneet ovat
hyvié toistamaan asioita automaattisesti, joten kdytetddn valmista
toistorakennetta. Haluamme, ettd hahmo liikkuu koko pelin ajan,
joten valitsemme keltaisen -palikan.

Palikka on kaksihaarainen. Sen sisddn laitetaan komennot, joita
halutaan toistaa.”

Tavoitteena on, etta osallistujat pystyvat halutessaan ohjelmoimaan myos
vain sanallisten ohjeiden perusteella. Osa nuorista tekee omaa ohjelmaa
samalla, kun edesta ohjeistetaan, vilkuillen vain satunnaisesti taululle. Osa
katsoo mallia taululta ja tekee saman heti perassa. Osa taas haluaa katsoa
ensin ohjeistuksen loppuun, ja vasta sitten tekee taululla nakyvasta mallista
saman omalla koneellaan. Useampia tapoja pystytaan tukemaan antamalla
ohjeet eri tyyleilla sopivan verkkaiseen tahtiin.
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Ohjelmointiprojektin rakenne

Ohjatessa on hyva puhua myos projektikokonaisuuden muodostumisesta
sopivissa kohdissa. Uutta skriptia aloittaessa voi todeta, etta ohjelmakoodin
selkeyden vuoksi pyritaan siihen, etta kukin skripti on vastuussa vain
yhdesta asiasta - esimerkiksi kun siirrytaan hahmon lilkkkumisen ohjaami-
sesta kasittelemaan sen reagointia toiseen hahmoon, aloitetaan siis uusi
skripti.

On myos tarkeaa pitaa huolta siita, etta oikeat skriptit tulevat oikeille
hahmoille, varsinkin kun pelin hahmojen on tarkoitus reagoida toisiinsa.
Ohjelmakoodin jarjestelmallisyys ei valttamatta ole ehto ohjelman
toimimiselle, mutta se on erittain tarkeaa sen ymmartamiselle. Ohjelma-
koodia ei tassa ajattelutavassa oikeastaan kirjoiteta tietokoneiden
luettavaksi, vaan muille ohjelmaijille.

Taman oppaan pajakertojen pelien ohjeet on suunniteltu valmiiksi, eli
pajan ohjaajan ei tarvitse suunnitella rakenteita itse. Ohjelman rakenteesta
puhuminen saattaa siksikin tuntua tassa vaiheessa mahdottoman vaikealta
itse toteuttaa. Tarkeinta on kuitenkin ottaa harkaa sarvista ja aloittaa
pajojen jarjestaminen, vaikka oma ohjelmoinnin sanallistaminen perustuisi
[ahinna ohjelmapalikoiden mekaanisen siirtamisen kuvaamiseen - se riittaa
oikein hyvin naiden pajojen toteuttamiseen. Osaamisen karttuessa mukaan
ohjaukseen voi ottaa ohjelmakoodin logiikkaa kuvaavia elementteja.

Pariohjelmointi

Tietokoneita ja hiiria tulee olla vahintaan yksi setti per kaksi osallistujaa.
Tietysti on hienoa, jos teilla on tarjota jokaiselle osallistujalle oma kone,
mutta pareittain ohjelmoinnista on myds paljon hyotya, kun yhdessa voi
pohtia asioita.

Pariohjelmointia kaytetaan laajalti ammattimaisessa ohjelmoinnissa seka
opetuksessa pedagogisena menetelmana. Ohjelmoijille pariohjelmoinnin
ydin on se, etta parista toinen miettii tarvittavia toimintoja ja pelin isompia
linjoja, kun taas toinen vastaa ohjelmoimisesta. Vieressa istuja ei ole
passiivinen katselija tai oppilas, vaan hanen pitaa aktiivisesti osallistua
tekemiseen vaikkapa huomaamalla virheita, etsimalla komentoja ja
ehdottamalla testeja. Han voi olla esimerkiksi parissa se, joka seuraa
tarkemmin ohjausta ja katsoo, etta kaikki vaiheet tulevat tehdyksi.

Pariohjelmointi vaatii kuitenkin myos ohjaajilta erityista tarkkaavaisuutta,
jotta molemmat parista saavat ohjelmoida suunnilleen tasapuolisen
maaran. Pajassa opetellaan myods tietokoneen kayttotaitoja, joten on oltava
tarkkana, ettei parin napparampi osapuoli karsimattomyyksissaan omi
koko hiirta itselleen. Muuten kokemattomampi osapuoli vetaytyy helposti
entisestaan, vaikka haluaisikin tehda myos itse.

Vastuuohjaaja voi huikata vaikkapa viiden minuutin valein, etta hiirta
pitelevaa henkiloa vaihdetaan. Ohjaajan kannattaa tunnustella omaan
ohjaamiseen sopiva rytmi. Vaihto voidaan tehda vaikkapa aina siirryttaessa
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ohjeistuksessa seuraavaan vaiheeseen - jos oppaan ohjeita seurataan
pajassa tarkkaan kohta kohdalta, esimerkiksi kun ohjeissa paastaan uuteen
numeroituun kohtaan.

Osa osallistujista saattaa olla pajan alkaessa jo kokeneempia Scratchin
kaytossa. Kokeneemmat osallistujat kannattaa laittaa pareiksi keskenaan ja
antaa heille ehdotuksia myos lisatehtavista. Toki joukosta voi myos [6ytya
luontaisia apuohjaajakykyja, jotka innostuvat mahdollisuudesta neuvoa
vahemman kokenutta kaveria ohjelmoimaan. Tavallisesti lapsilla ja nuorilla
ei kuitenkaan ole karsivallisyytta tahan, joten kokeneempien kannattaa
sparrata toisiaan ja aloittelijat saavat pahkailla rauhassa yhdessa.

Vaikeita kysymyksia osallistujilta?

Ei tarvitse pelata sita, etta joutuisi sanomaan osallistujalle, ettei tieda miten
jokin (pajaohjelman ulkopuolinen) asia tehdaan. Osallistujia kannattaa
rohkaista itse kokeilemalla etsimaan vastauksia kysymyksiin. Nain
kannustetaan omatoimisuuteen ohjelmointivalineiden haltuunotossa.

Valilla kokeilu ei kuitenkaan riita. Talloin kysymyksia voi kysya esimerkiksi
Linkki-keskuksen Peliklinikka-studiossa, joka l0ytyy Scratch-ymparistosta
etsimalla “peliklinikka”. Kysymiseen vaaditaan oma Scratch-tili. Pajan
ohjaajat voivat tarvittaessa esittaa osallistujien puolesta kysymyksia
Peliklinikalla: voitte esimerkiksi selvittaa asioita seuraavaan pajakertaan
mennessa tata kautta.

Seuraavaksi esitellédén Pulmaarion viiden ensimmadisen pajakerran tehtdvat.
Onnea ja rohkeutta Pulmaario-pajojen ohjaukseen!
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PAJAKERTA 1

Jalokivivaras

Olette viekkaita jalokivivarkaita, jotka ovat kuulleet, etta
kaupungin rikas herttuatar on tallettanut paikalliseen pankkiin
mittavan mdardn kauniin vihreita jalokivid. Suunnittelette

ryostéd pankkiin, mutta teilla ei ole vield sopivaa sékkia jalokivien
kuljetukseen. Rakentakaa mahdollisimman suuri sékki kaytéssa
olevista paloista. Sdkin taytyy olla kestava eikd siind saa olla reikid,
jotta jalokivet eivat putoile pitkin lattioita. Minkd muotoiseen
sdkkiin mahtuisi kaikista eniten jalokivia? Entd onnistuuko itse
ryostékeikka vai jaatteko laseransaan?

Jalokivisakin suunnittelu on pajakerran matemaattinen pulma, nimeltaan
Tilavuushaaste. Tehtavana on rakentaa mahdollisimman suuri sakki
annetuista materiaaleista. Se harjoittaa tilavuuden hahmottamista ja
yhteistyotaitoja. Itse ryostokeikka toteutetaan ohjelmoiden. Varas nakyy
pelialueen keskella ja heittelee peilitomua lahestyvien liiketunnistinlaserien
tielle, jottei hanta huomattaisi.
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TILAVUUSHAASTE

Tarvikkeet

o 1pussi(a500 g) kuivattuja herneita

o varillista tulostuspaperia

o 1rullalapinakyvaa teippia

o saksia

o 2kpllapinakyvia kertakdayttomukeja

e permanenttitussi

o pahvilaatikko tai muu astia herneille

« tilavuushaaste-paperi (liitteena sivulla 81)

Alkuvalmistelut

Kopioi liitteena oleva tilavuushaaste-paperi varilliselle tulostuspaperille.
Leikkaa paperi puoliksi katkoviivaa pitkin. Tilavuushaaste toteutetaan 3-4
hengen ryhmissa. Puolikkaita tilavuushaaste-papereita tarvitaan yksi per
ryhma. Esimerkiksi 20 hengen pajaa varten jakaudutaan viiteen tai kuuteen
ryhmaan, jolloin tarvitaan 3 kopiota (eli 5-6 puolikasta) tilavuushaaste-
paperista.

Laita herneet pahvilaatikkoon tai muuhun suurehkoon astiaan. Mittaus-
vaiheessa ryhmien rakentamat tuotokset taytetaan herneilla. Tayttaminen
kannattaa tehda ison astian paalla, jotta valtytaan lattialle sinkoilevilta
herneilta.
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Tehtavaohjeet

Rakennusvaihe
1. Jaaosallistujat 3-4 hengen ryhmiin.

2. Annajokaiselle ryhmalle puolikas tilavuushaaste-paperi, noin
metrin verran teippia seka sakset. Teipin toisen paan voi kiinnittaa
esimerkiksi poydan kulmaan ja toisen paan lattiaan. Ryhmat
voivat itse leikata teipista pienempia paloja.

3. Ohijeista ryhmia leikkaamaan saamastaan tilavuushaaste-
paperista kuusi palaa irti toisistaan, jolloin jokaisella ryhmalla
pitaisi olla 2 kpl nelion muotoisia A-paloja, 2 kpl kolmion
muotoisia B-paloja seka 2 kpl suorakulmion muotoisia C-paloja.

4. Ryhmien tehtdvana on rakentaa annetuista materiaaleista
astia, jonka tilavuus on mahdollisimman suuri. Paperinpaloja
voi halutessaan taitella tai leikata pienemmiksi paloiksi
ja teipin kaytossa saa kayttaa mielikuvitusta. Kannattaa
kuitenkin huomioida, etta teippia on kaytossa vain rajattu
maara, ja etta astian taytyy olla vahva, eika siina saa olla reikia.
Rakennusvaiheen jalkeen astiat taytetaan herneilla ja herneiden
tilavuus mitataan.

5. Kun ohjeet on annettu, rakentaminen voi alkaa.
Rakennusaikaa on 15 minuuttia.

Mittausvaihe

6. Kun aika on loppunut, astioiden tulee olla valmiita.
Ohjeista ryhmia siirtymaan vuorotellen mittauspaikalle.

7. Ryhmat tayttavat astiansa herneilla aivan tayteen niin,
etta herneet kuitenkin pysyvat viela astian sisalla.

8. Taytetyn astian herneet kaadetaan varovasti muovilaseihin.
Kirjaa ylos, kuinka monta kokonaista lasia herneilla saatiin
taytettya seka merkitse yhteen lasiin permanenttitussilla pieni
viiva sen merkiksi, kuinka tayteen loput herneet astian tayttivat
ja minka ryhman tuloksesta on kyse.

9. Kun kaikkien ryhmien astiat on saatu mitattua, julkaise tulokset
ja katsokaa yhdessa, milla ryhmalla oli kaikista tilavin astia.
Pyyda myos ryhmia esittelemaan kaikille, millaisia erilaisia ideoita
muilla ryhmilla oli.
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RUBIINIKEIKKA

Rosvo on ruudun keskella eika liiku siita pois. Kentdn laidoilta
lahestyy liiketunnistimien lasereita. Laserien eteen pitad heittdad
peilitomua, ettei rosvo jdd kiinni kesken keikan. Kuinka pitkdaksi
pelaaja voi ryéstoretkensd venyttdd ilman, etta jaa kiinni
verekseltadn?

32



1. Luo uusi hahmo: Rosvo ja nimea se (kts. s. 17).

2. Ohjelmoi pelihahmo
kaantyilemaan
nuolinappaimista koko
pelin ajan. Pelihahmo
aloittaa ruudun keskelta
origosta eli kohdasta
x=0,y=0.

3. Luo uusi hahmo:
Peilitomu, ja nimea se.
Piilota pelihahmon
“peilitomuvarasto” (eli
alkuperainen hahmo)
ja luo sielta peilitomua
(elihahmon klooneja)
aina kun pelaaja painaa
valilyontia. Aseta
pelaajalle myds rajoitus
heittonopeudelle (odota
-komento). Tata prosessia
toistetaan niin ikaan koko
pelin ajan.

4. Peilitomuklooni kaantyy
heti synnyttyaan rosvon
suuntaan. Sitten klooni
tulee nakyviin ja alkaa
lilkkua, kunnes osuu
reunaan. Taman jalkeen
klooni poistetaan. Piilotus
uudelleen eiriita kloonin
havittamiseen, silla
Scratchin moottori ei
jaksa tehda rajattomasti
klooneja - ne loppuisivat
lopulta kesken.

kun klikataan

mene kohtaan x: @ y: ©
ikuisesti

-

jos onko nippdin nuoli oikealle painettu?

kddnny (M @) astetta

»

jos  onko ndppdin nuolivasemmalle  painettu? _, niin

kddnny ¥) astetta

kun klikataan
piilota

mene Rosvo

ikuisesti

jos  onko nippdin vililyonti  painettu?

’Iuo klooni kohteesta mina itse
| -
odota () sekuntia

kun aloitan kloonina

osoita suuntaan | suunta  of Rosvo
ndytd

tolsﬁ kunnes  koskettaako reuna ?

liiku € askelta

poista timad klooni
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5. Luo uusi hahmo: Laser, ja
nimea se. Luo lasereita pelin
kun klikataan alusta lahtien 1-2 sekunnin
pillota valein. Kuten peilitomu,
piilota lasersateiden “lahde”
ja luo sielta klooneja, jotka
saavat kohta omat ohjeensa.

ikuisesti

luo klooni kohteesta min itse
»
odota @) sekuntia

6. Lasersateiden on tarkoitus
tulla nakyviin pelialueen eri
kun aloitan kloonina laidoilta. Helpointa tama on
mene Rosvo toteuttaa niin, etta laser-
osoita suuntaan ( valitse satunnaisluku vililti @ - € klooni viedaan ensin rosvon
luokse. Sitten klooni valitsee
satunnaisen suunnan
ja hyppaa 240 askelta
valitsemaansa suuntaan.
Vasta taman jalkeen laser-

liiku askelta
osoita kohti Rosvo

niytd

toista kunnes koskettaako Peilitomu ?

liiku @ askelta klooni kaantyy kohti rosvoa,
tulee nakyviin ja alkaa
poista tim4 klooni liilkkua hitaasti eteenpain.

Liike loppuu, jos se osuu
peilitomuun. Taman jalkeen
klooni poistetaan.

7. Siirry rosvo-hahmon
skripteihin. Ohjelmoi

kun kilkataan rosvolle uusi komentosarja,
od;ta kunnes = koskettaako Laser ? jossa se tarkastelee,
— koskettaako laser. Jos
Yssyia) kalkk kosketus tapahtuu, jaa
rubiinikeikka lyhyeksi ja peli
pysaytetaan.
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8. Vapaavalintainen: myos peilitomu voi havita, kun se koskee
laseriin. Talloin seka peilitomun etta laserin pitaa odottaa
hetki ennen poistumistaan, jotta molemmat ehtivat huomata
tormayksen. Lisaa siis laserin lilkkkumis-komentosarjaan odota-
komento. Sitten lisaa peilitomulle kokonaan uusi komentosarja,
jossa klooni odottaa kunnes se koskee laseriin ja poistuu sitten
hetken odotettuaan.

kun aloitan kloonina

odota kunnes koskettaako Laser

odota (XY sekuntia

odota sekuntia

poista timd klooni

Laser Peilitomu
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PAJAKERTA 2

Meriseikkailu

Rauhallinen meriseikkailusi saa jannittévid piirteitd, kun
horisontin takaa nousee vihollisaluksen lippu. Vihollinen on
valmis upottamaan kaikki laivastoosi kuuluvat alukset. Ehditko
upottamaan vastustajasi alukset ennen kuin hén upottaa sinut?
Samaan aikaan pinnan alla lemmikkikalasi kerdd merenpohjaan
uponneita aarteita. Kuinka ison aarresaaliin se ehtii kerdtd, ennen
kuin paikallinen merivartija pelottaa sen lopullisesti tiehensa?

Pajakerran teemana on koordinaatisto. Matematiikassa tutustutaan
koordinaatistoon perinteisen laivanupotuspelin merkeissa. Ohjelmoinnissa
tehdaan merellinen kerailypeli, jossa lemmikkikalaa liikutetaan sen
koordinaatteja muuttamalla.
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LAIVANUPOTUS

Tarvikkeet

o kynia
« laivanupotuksen pelipohjat (liitteena sivulla 82)

Alkuvalmistelut

Kopioi jokaiselle osallistujalle liite laivanupotuksen pelipohjat. Pelipohjassa
on seka oma koordinaatisto etta kaverin koordinaatisto.
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Tehtavaohjeet

Pelia pelataan parin kanssa. Jokainen pelaaja tarvitsee yhden
pelipohjan seka kynan.

Omien laivojen merkitseminen koordinaatistoon

1. Ennenvarsinaisen pelin aloittamista jokainen pelaaja merkitsee
laivansa omaan koordinaatistoonsa. Perusversiossa laivat voivat
olla joko vaakasuoraan tai pystysuoraan, eivatka ne saa koskea
toisiaan. Saantoja voi muuttaa pajalaisten toiveiden mukaan,
mutta saannot kannattaa selvittaa kaikille esimerkein ennen
alusten piirtamista.

2. Laivoja piirretadan yhteensa kahdeksan kappaletta:
+ 1lentotukialus (viiden ruudun pituinen)
« 1taistelulaiva (neljan ruudun pituinen)
+ 2risteilijaa (kolmen ruudun pituinen)
« 3 havittdjaa (kahden ruudun pituinen)
+ 1sukellusvene (yhden ruudun pituinen)

3. Kun laivat on piirretty, peli voi alkaa!

Oma koordinaatisto Kaverin koordinaatisto

y7 y7

\:U é ::W < :&

yS y5

y4 vd

y3 y3
y2 y2

v . vl

¥o Q ¥o Q

X0 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 X0 xI x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8

Vasemmanpuoleisessa kuvassa laivat on asetettu oikein. Oikeanpuoleisessa kuvassa osa
laivoista on asetettu vddrin: vihredt laivat on asetettu pddllekkdin, keltaiset laivat osuvat
toisiinsa kulmittain ja siniset laivat ovat vierekkdin ja osuvat toisiinsa.
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Pelin kulku

4. Nuorempi pelaaja aloittaa. Pelaaja valitsee kaverin
koordinaatistosta ruudun, johon han haluaa ampua. Pelaaja
sanoo taman ruudun koordinaatit, esimerkiksi x2, y5.

5. Mikali pelaajan mainitsemassa ruudussa on jokin kaverin
laivoista, kaveri sanoo “osui” ja pelaaja merkitsee kaverin
koordinaatistoon rastin kyseiseen ruutuun. Myos kaveri
merkitsee omaan koordinaatistoonsa rastin osuman saaneeseen
ruutuun.

6. Mikali ruudussa eiole laivaa, merkitaan kaverin
koordinaatistoon ympyra. Osumasta pelaaja saa jatkaa
vuoroaan, muussa tapauksessa vuoro siirtyy kaverille.

7. Mikali jonkin laivan jokaiseen ruutuun on osunut ammus, laiva
uppoaa. Pelaajan tulee ilmoittaa laivan uppoamisesta. Pelaajan
kannattaa merkita uponnut laiva kaverin koordinaatistoon
ympyroimalla sita merkitsevat rastit, silla sen vieressa ei voi olla
toista laivaa.

8. Pelin voittaja on se, joka on saanut ensimmaiseksi upotettua
kaikki kaverin laivat.

Oma koordinaatisto Kaverin koordinaatisto

W e O

y7 y7

. B> © 0 O
V5 ¥s 08

v4 vé4

¥3 y3
y2 2 ¢ 8 3 )]

O
yi ‘ vi O 8
o [ | < » O o

x0 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x8 x0 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9

O
EXRX

O

O
O

h b 4

Kuva pelaajan pelipohjasta: Kaverin koordinaatistoon on merkitty rastilla osuman saaneet laivat ja
ympyrdllé ohi menneet ammubkset. Yksi kaverin laiva on saatu upotettua ja se on ympyrdity. Omaan
koordinaatistoon on merkitty rasteilla omiin laivoihin tulleet osumat.
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MERIKERAILY

A

Pelissd kerdtddn merenalaisia aarteita. Pelaaja ohjaa
nuolindppdimilld yhtd hahmoista. Ruudulle ilmestyy satunnaiseen
paikkaan aarre, joka tdytyy kerdtd, jotta saisi pisteitd. Pelissa

on myés valinnainen vihollishahmo, joka yrittdd saada pelaajan
hahmon kiinni.
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1. Luo uusi hahmo: Pelihahmo. Nimea hahmo (kts. s. 17).

2. Pelihahmo liikkuu ikuisesti nuolinappaimista. Liikkumiseen
kaytetaan koordinaatistoa, eli nappia painettaessa muutetaan
pelihahmon x- ja y-sijaintia. Mallikoodi l0ytyy hieman alempaa
- se nayttaa monimutkaiselta, mutta siina on itse asiassa vain
toistettu samantyyppiset komennot neljalle nuolinappainten
suunnalle.

2.1. Hienosaatoa: jos hahmolla on selkea suunta, johon sen nena
osoittaa, kannattaa vasemmalle tai oikealle kdannettaessa
myos muuttaa hahmon osoitussuuntaa. Lisaksi alussa voi
asettaa pyorimistavan.

~ 2
o =
E 3
o
w X
¥ W
<n
=9
o
Iw
=

kun klikataan

aseta pyorimistapa vasen-oikea

ikuisesti

r

jos = onko ndppdin nuolioikealle  painettu? _, niin

osoita suuntaan 39
»

muuta x:n arvoa @

|
jos = onko ndppdin nuolivasemmalle  painettu? _, niin

-

osoita suuntaan
»

muuta x:n arvoa @

>
jos = onko nippdin nuoliylés  painettu? _, niin

muuta y:n arvoa @

b
jos = onko ndppdin nuolialas  painettu? _, niin

muuta y:n arvoa @

3. Luo uusi hahmo: Aarre, ja nimea se.
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4. Aarre ilmestyy pelin aluksi johonkin satunnaiseen paikkaan. Se
odottaa siella, kunnes pelihahmo saa sen kiinni. Sitten se hyppaa
uuteen paikkaan.

Pelialueen koordinaatisto on valilla x: -240 - 240, y: -180 - 180.
Huomaa: nyt asetetaan muuttujien arvoja, kun edellisessa
kohdassa muutettiin koordinaattien arvoja.
Ohjelmakoodimalli l6ytyy seuraavan kohdan alta.

5. Tee muuttuja “pisteet” kaikille hahmoille. Muuttuja lisataan
oranssista Tieto-valikosta. Pisteet kasvavat, eli muuttujan arvoa
muutetaan aina kun pelihahmo saa aarteen kiinni. Aseta pelin
alussa pisteet arvoon 0.

kun klikataan

aseta pisteet  arvoon [
ikuisesti

aseta x:lle arvo | valitse satunnaisluku valilta =
>

aseta y:lle arvo | valitse satunnaisluku valilta =

[:dota kunnes = koskettaako Pelihahmo ?

muuta muuttujan pisteet arvoaa
- -

Jos aikaa on rajatusti, pelin teon voi lopettaa tahan ja loppuajan
pajalaiset voivat testailla pelejaan ja muuttaa esimerkiksi
Pelihahmon liilkkumisnopeutta (eli lukuarvoa “muuta x:n/y:n
arvoa”-palikoissa”), pisteiden kasvuvauhtia (eli lukuarvoa “muuta
muuttujan pisteet arvoa”-palikassa), Aarteen ilmestymisaluetta
(eli vihreissa palikoissa annettuja lukuja) jne.

6. Luo uusi hahmo: Vihollinen, ja nimea se.

44




7. Vihollinen osoittaa kohti pelihahmoa
ja liikkuu sitten eteenpain. Tata se
toistaa koko pelin ajan ikuisesti- =
silmukan sisalla. ikuisesti

kun klikataan

osoita kohti Pelihahmo

»
liiku @ askelta
" _—

8. Kunvihollinen saa pelihahmon kiinni,
peli loppuu, eli kaikki ohjelmakoodi e T
pysaytetaan. et
odota kunnes = koskettaako Pelihahmo

PAJAKERTA 2
MERISEIKKAILU

py;ﬁyti kaikki

9. Testaa pelia, ja anna vihollisen saada pelihahmo kiinni. Kun
testaat pelia uudelleen, todennakoisesti mitaan ei enaa tapahdu!
Tama johtuu siita, etta vihollinen aloittaa pelihahmon paalta, eli

kohdassa 8 tehty pelin lopetus aktivoituu heti.

Asetetaan siis pelihahmolle ja viholliselle aloituspaikat. Raahaa
pelihahmo hiirella johonkin nurkkaan aloitussijaintiinsa. Laita
sitten kohdassa 2 tehtyyn skriptiin ensimmaiseksi komennoksi
“mene kohtaan” -palikka.

Tee sama viholliselle.

Huom: “mene kohtaan” -palikan lukuarvojen ei tarvitse olla
samoja kuin alla, vaan tyokalupakissa olevan palikan lukuarvot
paivittyvat itsestaan omaan peliin sopivaksi aina kun hahmo
raahataan uuteen paikkaan. Alla esimerkki palikoiden
sijoittamisesta komentosarjoihin.

kun klikataan kun klikataan

mene kohtaan x: y: mene kohtaan x: y:

aseta pyorimistapa vasen-oikea odota kunnes koskettaako Pelihahmo

Pelihahmo Vihollinen
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PAJAKERTA 3

Tahtitieteilijat

Avaruudessa on paljon erilaisia taivaankappaleita, kuten
planeettoja, tahtid ja asteroideja. Asteroidit ovat kivisid
taivaankappaleita, jotka voidaan havaita Maasta pienind
valopisteind tarkkojen kaukoputkien avulla. Asteroidien muoto
voidaan yrittdd pddtelld niistd heijastuvan Auringon valonsdteen
perusteella. Hyppdd tdhtitieteilijdn saappaisiin ja ldhde
jannittdvdalle avaruusmatkalle. Tutki mitd kappaleita annetut
varjokuvat mahtavat esittdd ja mallinna kuvitteellinen
aurinkokunta.

Kuvitteellisista asteroideista on nahtavilla ainoastaan niiden varjokuvat.
Tehtavana on paatella, millaisesta kappaleesta varjokuva muodostuu ja
miten sen voi rakentaa herneista ja tikuista. Ohjelmoinnissa jatketaan
muotojen maailmassa ja koodataan oma aurinkokunta, jossa planeetat
kulkevat geometristen kuvioiden (kolmio, nelid, ympyra) mukaisia ratoja.

K\RJALL\SU USVIN KKEJA | e
Kken: Prinsessa; \urjusjam (ku\,akma)

L o jkkien aikojen avaruusklrja

e o Kta |Exupery pikku prmSS|

Antoine de Sain e
Hannele Huovi: Urpo ja °
Michael Kogge: Kapina noTusV0
n & Sami 1ot e
e HaV:‘;i:\: avaruusselkkal\u (kuvakv ;k‘rla)
i ola: Taroja taivaan vallat (ku
Timo Parv

Nick Arnold: Karmea t

Kksi: suuri Lego pahkkakma o
P\kkukarhun avaruusma

po avaruudessa

Louie St
Rakenna oma gala

Juhani Anttila: popin ja
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SALAPERAISET
KAPPALEET

Tarvikkeet

o 1pussi(a500g) kuivattuja herneita
(liota yon yli ennen kayttoa - voit kayttaa samoja herneita kuin
Pajakerran 1 Tilavuushaasteessa)
e 1000 kpl cocktail-tikkuja
o syvia pahvilautasia tai muita astioita
« kartonkia
o liimaa
o sakset
« varjokuva-videot (l0ytyvat osoitteesta: www.luma.fi/pulmaario)
o tetraedri-kappaleen askartelupohja (liitteena sivulla 83)
o heksaedri-kappaleen eli kuution askartelupohja (liitteena sivulla 84)
o oktaedri-kappaleen askartelupohja (liitteena sivulla 85)

Alkuvalmistelut

Liota herneita yon yli runsaassa maarassa vetta. Jaa herneet ja cocktail-tikut
syville pahvilautasille siten, etta jokaiselle noin 4-6 hengen poytaryhmalle
tulee yksi lautanen herneita ja yksi lautanen tikkuja.

Askartele Platonin kappaleiden kartonkimallit valmiiksi. Kappaleita on
olemassa yhteensa viisi, mutta askartele niista kolme helpointa: tetraedri,
oktaedri ja heksaedri, eli kuutio. Kappaleet muodostuvat ainoastaan joko
saanndllisista kolmioista tai nelioista.

Platonin kappaleet tetraedri, oktaedri ja heksaedri, eli kuutio.
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http://www.luma.fi/pulmaario

Aloita askarteleminen kopioimalla seuraavat

liitteet: tetraedri-, heksaedri- ja oktaedri- PLATONIN KAPPALEITA

kappaleiden askartelupohjat. Liimaa pohjat VOI ASKARRELLA MY®S
kartongille tai muulle vahvemmalle paperille. POISTOKIRJOJEN SIVUISTA.
Leikkaa kukin kuvio tarkasti irti. Tee taitokset LIIMAA VAIN ASKARTELUPOHJA
kuvioiden viivoja pitkin. Kuvioihin on merkitty POISTOKIRJAN SIVULLE JA

ASKARTELE KAPPALE OHJEIDEN

numeroita, jotka kertovat, mitka osat on
MUKAAN.

tarkoitus liimata paallekkain, eli ykkoset
paallekkain, kakkoset paallekkain jne.
Tummennettu kuvio tulee aina alimmaiseksi.
Laita siis liimaa tummennetun alueen paalle

ja yhdista se vastaavan numeron kanssa.
Kappaleiden kokoaminen kannattaa tehda
numerojarjestyksessa. Pida kartonkimallit piilossa
pajan alussa.

Tehtavaohjeet

Rakennusohjeet

1. Harjoitelkaa ensin tikuilla ja herneilla rakentelua. Pyyda
osallistujia rakentamaan ensin kolmio, nelio ja viisikulmio.

2. Laita sitten tetraedri-video py6rimaan (video 1). Ohjeista
rakentamaan omaa kappaletta sen sijaan, etta katsoisi kaverilta
mallia. Kaikki hahmottavat kappaleet eri tavalla ja kaveri saattaa
nahda kappaleen eri tavalla.

3. Kun kaikki ovat saaneet rakennettua oman versionsa
kappaleesta, paljasta oikea kappale nayttamalla tetraedri-
kartonkimallia.

4. Laita sitten heksaedri-video (video 2) py6rimaan ja paljasta taas
oikea kappale, kun osallistujat ovat valmiita.

5. Laita vield oktaedri-video (video 3) py6rimaan ja nayta myos
oktaedri-kartonkimallia, kun osallistujien rakennelmat ovat

valmiita.

6. Lopuksi osallistujien voi antaa rakentaa vapaasti haluamiaan
kuvioita ja kappaleita.
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AURINKOKUNTA-
PELI

Aurinkokunnassa planeetat kiertdvdt aurinkoa ja ilmoittavat
tormayksistd omilla tavoillaan. Tdman aurinkokunnan planeetat

eivat ole tavanomaisilla ellipsiradoilla vaan nelié-, kolmio- ja
ympyrdradoilla.

Lisaksi aurinkokunnassa seikkailee pelaajan ohjaama avaruusalus
tai komeetta.
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1. Luo uusi hahmo: Maapallo, ja nimea se (kts. s.
17). Hahmon kuvan ei tarvitse olla maapallo, vaan
osallistujat saavat kayttaa omaa mielikuvitustaan.

Huom: avaruusaiheiset hahmot loytyvat
Scratchista aiheen “Valilyonti” alta (englanniksi
space = valilyonti, avaruus).

2. Maapallo kiertaa neliorataa. Siirra maapallo
aluksi hiirella kuvitteellisen radan vasempaan
ylakulmaan. Tyokalupakin “mene kohtaan
X: _y: _” -palikan koordinaatit muuttuvat
automaattisesti aina kun hahmo raahataan uuteen kun kiikataan
paikkaan pelialueella. Tama palikka raahataan
siis ohjelmointialueelle vasta kun hahmo on jo
paikallaan ratansa vasemmassa ylakulmassa.

aseta kynille vari

kynd ylos
Maapallo kiertada rataansa myotapaivaan, joten mene kohtaan x: €D v: @
aseta se osoittamaan oikealle (90°). Jotta rata osoita suuntaan €59

piirtyisi pelialueelle siististi, pyyhi pelialue aluksi kyné alas
puhtaaksi ja nosta kyna ylos “paperista” ennen

alkupaikkaan siirtymista. Aseta kyna alas, kun

alkuvalmistelut on tehty.
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3. Neliota piirtaessa sivun piirtaminen ja kulman

kaannos (suorakulma eli 90°) suoritetaan nelja DSOIta SUUNTAAN &
kertaa. Sivun voi piirtaa yhdella “liiku 120 kyna alas

askelta”-palikalla, mutta talléin sivun piirtymista |

ei nde. Sivu piirtyy hieman hitaammin, jos (oista @ |
liilkkumista toistetaan pienemmin askelin, Pio
esimerkiksi 10 kertaa 12 askelta.

liiku §B) askelta

Jotta maapallo ei pysahtyisi heti ensimmaisen kadnny (¥ @ astetta

kierroksen jalkeen, laitetaan nelion piirtava >
komentosarja ikuisesti -silmukan sisaan. Lisaa . )
nelion piirto edellisen kohdan alkuvalmistelujen

peraan.
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4. Luo kaksi uutta hahmoa: Komeetta ja Saturnus, ja nimea
ne. Lisaa komeetta kolmioradalle ja Saturnus ympyraradalle.
Aseta komeetta kuvitteellisen kolmion ylakulmaan ja Saturnus
ympyran vasempaan laitaan.

Teoriaa: Kolmion kulma on 60°, mutta “kynan” taytyy kaantya
sen suplementtikulma eli 180° - 60° = 120°. Ympyra saadaan
aikaiseksi, kun 1° kaantyminen suoritetaan 360 kertaa, silla taysi
ympyra on 360°.

Mita useampaan toistoon lilkkkuminen on jaettu, sita hitaampi
kiertolainen on. Askelten maara vaikuttaa kuvion kokoon.

kun klikataan

aseta kyndlle viri

kynd ylos

mene kohtaan x: ) y: €€
osoita suuntaan
kynd alas

ikuisesti

toista @ kertaa
liiku €¥) askelta

kéddnny (U @) astetta
—_ -

a) Komeetta
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kun klikataan

aseta kynille viri
kynd ylos
mene kohtaan x: R 0}
osoita suuntaan {9
kyni alas
ikuisesti
toista €D kertaa
liiku €X) askelta
tk&ﬁnny (U © astetta

b) Saturnus



Luo uusi hahmo: Avaruusalus. Avaruusaluksen tulee seurata
hiirta koko pelin ajan, joten kaytetaan taas ikuisesti-palikkaa.
Aseta avaruusalus sanomaan esimerkiksi “Ouh!” aina kun se

osuu johonkin kiertolaisista.

Valinnainen: Jos pajassa on tassa vaiheessa viela aikaa, luo
avaruusalukselle kaksi eri asustetta: yksi ehjasta avaruus-
aluksesta ja toinen osuman ottaneesta. Komenna peli
vaihtamaan ehjaan asusteeseen pelin aluksi. Osumaa ottanut
asuste vaihdetaan tormayksen sattuessa. Ehjaan asusteeseen
palataan, kun térmayksesta on selvitty. Tata toistetaan koko
pelin ajan.

kun klikataan

ikuisesti

osoita kohti hiiriosoitin

»
liiku @B askelta

kun klikataan

ikuisesti

PAJAKERTA 3
TAHTITIETEILIJAT

vaihda asusteeksi avaruusalus
| —

odota kunnes koskettaako komeetta ? tai koskettaako maa koskettaako saturnus 7

¥
vaihda asusteeksi rikki

»
sano @ sekunnin ajan

Valinnainen: Lisaa kiertolaisille sopivat variaatiot tormayksista.
Esimerkiksi Saturnus voi aina odotella kunnes se osuu johonkin
muista hahmoista ja sanoa sitten “Krats!” sekunnin ajan.

kun klikataan

ikuisesti

jos koskettaako komeetta ? tai koskettaako maa 2 . njin

sano @ sekunnin ajan

X
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7. Valinnainen: Luo uusi hahmo: Aurinko. Luo Auringolle kaksi
asustetta, joita vaihdellessa se nayttaa loistavan. Kaanna myos
halutessasi Aurinkoa jatkuvasti paikallaan.

kun klikataan kun klikataan

mene kohtaan x @ y: ©@ ikuisesti

ikuisesti kdinny (4 @ astetta
( seuraava asuste
Edota sekuntia
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PAJAKERTA 4

Salapoliisit

Salapoliisitoimistossa riittdd tekemistd ja rikoksia ratkottavaksi.
Tdlld kertaa etsivdt ovat saaneet kdsiinsd epdmddrdisid viestejd,
joiden sisdlto on pelkkdd siansaksaa! Salaukset on purettava, jotta
varkaiden jdljille voidaan pddstd. Miké onkaan varkaiden seuraava
ryostokohde? Entd onnistuuko vdijytys ja saatteko varkaat kiinni
itse teossa?

Pajakerran teemana on salapoliisit. Matematiikan tehtavassa tutustutaan
Caesar-salaukseen, jota setvitaan salauskiekon avulla. Salattu viesti
johdattelee varaskoplan jaljille ja kiinniotto toteutetaan ohjelmoiden.
Varkaat otetaan kiinni verkoilla ja etsivien pitaa osata ennakoida, mihin

verkko tippuu. ?
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SALATUT VIESTIT

Tarvikkeet

o kartonkia
« haaraniitteja (1 kpl per osallistuja)

° kynia

e paperia
e sakset

e liimaa

o (harppi)

» salauskiekkopohja (liitteena sivulla 86)

o salaviestit 1 (liitteena sivulla 87)

o salaviestit 2 (liitteena sivulla 88)

o salaustehtdvien vastaukset (liitteena sivulla 89)

Alkuvalmistelu

Kopioi jokaiselle osallistujalle liitteet salauskiekkopohja seka salaviestit 1.
Kopioi lisaksi liite salaviestit 2 jokaiselle ryhmalle ja leikkaa tehtavan sanat
irti paperista.

Kopioi ja askartele viela yksi salauskiekkopohja malliksi, jotta voit nayttaa
sita osallistujille (kts. tarkat askarteluohjeet alta).

Salaustehtdvien oikeat ratkaisut l0ytyvat liitteena.
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Tehtavaohjeet

Askarteluohjeet

1. Jokainen osallistuja askartelee oman salauskiekon. Kiekkojen
askartelu aloitetaan liimaamalla salauskiekon osat kartongille ja
leikkaamalla osat irti kartongista.

2. Kiekkojen keskelle tehdaan tarkasti reiat joko harpin tai kynan
avulla. Ohjeista osallistujia tekemaan reiat hyvin huolellisesti,
jotta kiekot menevat tarkasti paallekkain. Tama helpottaa kiekon
luettavuutta huomattavasti.

3. Kiekot laitetaan paallekkain niin, etta pienempi kiekko tulee
paallimmaiseksi. Kiekot yhdistetaan haaraniitilla. Haaraniitti
painetaan rei’ista lapi ja niitin siivekkeet taitetaan suuremman
kiekon nurjalle puolelle.

4. Nyt kiekko onkin valmis!

Viestin purkaminen

5. Harjoitelkaa salauskiekon kayttoa purkamalla ensiksi valmiita
salaviesteja salaviestit 1 -tehtavan avulla. Kun sanat on purettu,
jaa osallistujat 3-4 hengen ryhmiin ja anna jokaiselle ryhmalle
ratkottavaksi salaviestit 2 -tehtavan sanat. Salaviestit 2
-tehtavan ratkaistuista sanoista on tarkoitus muodostaa jarkeva
suomenkielinen lause.

6. Jotta viesti voidaan purkaa, tarvitsee tietaa salausavain.
Salausavain on jokin luku valilta 1-29 ja se on merkitty viestin
peraan sulkeiden sisalle. Esimerkiksi salaviesti OSMVE (5) tarkoittaa
sanaa “koira”.
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7. Purkaaksesi toisen salaaman viestin pyorita pienemman kiekon
tummennettu A-kirjain suuremman kiekon salausavainta
vastaavan luvun kohdalle.

8. Pida kiekot tarkasti samassa asennossa toistensa suhteen - ne eivat
saa pyoria enaa tassa vaiheessa. Etsi salatun viestin ensimmainen
kirjain suuremmalta kiekolta. Alkuperaisen viestin kirjain loytyy
samasta kohdasta pienemmalla kiekolla.

9. Jatka viestin purkamista kirjain kerrallaan, kunnes koko viesti on
purettu.
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10. Kun kaikki salatut sanat on purettu, ne pitaa viela jarjestaa
lauseeksi. Minne varkaat aikovat iskea?

Viestin salaaminen

11. Kokeilkaa viela salata omia viestejanne. Jokainen osallistuja voi
salata jonkin sanan tai lyhyen viestin ja antaa sen sitten kaverille
ratkottavaksi.

12. Viestin salaaminen tapahtuu painvastaisesti kuin purkaminen.
Valitse ensin salausavain ja pyorita pienemman kiekon A-kirjain
suuremman kiekon salausavainta vastaavan luvun kohdalle.

13. Etsi salattavan viestin ensimmainen kirjain pienemmalta kiekolta.
Salaviestin kirjain on suuremman kiekon kirjain vastaavassa

kohdassa.

14. Jatka nain kunnes koko viesti on salattu.
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VERKONHEITTO-
PELI

Kestin 13.101

sekuntia.

Pelaaja tdhtdda rastilla ja koettaa osua varkaaseen. Verkko
heitetdadn hiirta klikkaamalla. Verkko lentdd kaaressa annetun
nopeuden mukaisesti ja painovoiman vaikutuksesta pudoten.

Varkaan jaadessa kiinni se ilmoittaa pakomatkansa keston ja
lahtee uudelleen pakoon.
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1. Luo uusi hahmo: Tahtdin. Tahtaimeksi sopii esimerkiksi Scratchin
hahmokirjaston X-kirjain. Pienenna tahtain suunnilleen kaksi
kertaa hiiriosoittimen kokoiseksi. Nimea hahmo (kts. s. 17).

2. Ohjelmoi tahtain menemaan
ikuisesti hiiren kursorin luo.
Jos hiirta klikataan, lahetetaan kun klikataan
viesti “Heitto lahtee” ja :
odotetaan. Viestille voi antaa
uuden nimen komennon ikuisesti
pienta kolmiota klikkaamalla ja mene hiiriosoitin
valitsemalla “uusi viesti”.

odota kunnes ei onko hiiren nappi painettu?

jos _ onko hiiren nappi painettu? _, niin

q . ’-| h Heitto ldhtee
Odota pelin aluksi, kunnes flaked Iaodoi

hiiren nappi ei ole painettu,
jotta pelin kaynnistys vihreaa
lippua klikkaamalla ei
kaynnista ensimmaista heittoa.

3. Luo uusi hahmo: Verkko
ja nimea se. Verkoksi kay
valmishahmoista esim.
hamahakki, mustekala tai rapu.
Aseta verkolle alkupaikaksi
tasan x=-200 jay=-120, jotta
myohemmat laskut toimivat.

kun klikataan

mene kohtaan x: D) y:

4. Klikkaa vihreaa lippua, jotta peli kaynnistyy ja verkko siirtyy
oikealle paikalleen. Pysayta peli ja pienenna verkkoa kunnes se
varmasti ei kosketa reunaa. Verkko ohjelmoidaan myéhemmin
pysahtymaan reunaa koskettaessa, joten koon muuttaminen on
tarkeaa.

PAJAKERTA 4
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5. Kun verkko huomaa viestin “Heitto lahtee”, tulee sen ensin
laskea heiton vauhti. Vauhti riippuu siita, miten kaukana tahtain
on heiton lahtiessa. Tee uudet muuttujat: vaakanopeus ja
pystynopeus, kaikille hahmoille. Muuttuja “satunnainen voima’
on vapaavalintainen, vaaka- ja pystynopeuden laskukaavoissa
sen tilalle voi kirjoittaa numeron 13 (jotta heitto skaalautuu
sopivasti pelialueelle). Vihreiden palikoiden jarjestys vaikuttaa
laskujarjestykseen, varmistu siita, etta vahennyslasku lasketaan
jakolaskun sisalla.

)

kun vastaanotan Heitto ldhtee

aseta satunnainenvoima  arvoon valitse satunnaisluku vililtd € - €D

aseta vaakanopeus arvoon hiiren x-sijainti - @) / ( satunnainen voima

aseta pystynopeus arvoon hiiren y-sijainti - @EJ) / satunnainen voima

6. Luo uusi lohko: Heittorata (vaihtoehtoja ei tarvitse muuttaa).
Tee lohko verkko-hahmolle. Heitto toteutetaan animaation
tapaan lyhyissa patkissa, joissa x- ja y-arvoja muutetaan vahan
kerrallaan. Jokaisen pienen patkan jalkeen painovoima vaikuttaa
pystynopeuteen. Heitto loppuu, kun verkko osuu reunaan.

Laita viela Lisaa lohkoja -valikosta uusi “Heittorata” -komento
nopeuksien maarityksen peraan.

Heittorata
méirittele Heittorata

toi_sta kunnes koskettaako reuna

muuta x:n arvoa [ vaakanopeus
»

muuta y:n arvoa [ pystynopeus
3
muuta muuttujan pystynopeus  arvoa @&

=
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7. Aseta verkko heiton paatteeksi leimaamaan itsensa, jotta pelaaja
muistaa heittojen lopputulokset. Sitten verkko siirtyy taas
alkupaikkaansa. Pelin aluksi pelialue pyyhitaan, etteivat edellisen
pelin heitot jaa nakyviin.

aseta pystynopeus  arvoon hiiren y-sijainti - @¥{) / satunnainen voima

kun klikataan Heittorata

leimaa

mene kohtaan x: &I y:

8. Luo uusi hahmo: Varas. Raahaa varas pelin oikeaan laitaan.
Varmista, etta varas ei osu mihinkaan reunaan. Tassa pelissa varas
ei myoskaan osaa kaantyilla, joten aseta pelin aluksi pyorimistapa.
Taman jalkeen laheta viesti "Pakene”. Kun varas vastaanottaa
samaisen viestin, se alkaa poukkoilla salapoliiseja karkuun
oikeassa laidassa. Varkaan on tarkeaa osoittaa aluksi suoraan
yléspdin, muuten se saattaa likkkua kohti vasenta reunaa, ja
kiinniotto olisi lilan helppoa.

kun klikataan kun vastaanotan Pakene

osoita suuntaan {}9

aseta pydrimistapa 4la kierrd

ldhetd Pakene ikuisesti

liiku @ askelta
>

pomppaa reunasta

PAJAKERTA 4
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9. Jatketaan edellisen kohdan kuvassa vasemmalla nakyvaa skriptia.
Ensin varas odottaa verkkoon kiinni jaamista (pakenemisskripti
pyorii samalla koko ajan taustalla). Varkaan jaadessa verkkoon
pysayta muut hahmon skriptit, eli kdytannossa pakenemisskripti.
Aseta sitten varas sanomaan pakomatkan pituus.

Jos haluat, etta varkaan voi napata samalla pelikerralla useammin,
nollaa viela ajastin ja laita ikuisesti -palikka koko toimintosarjan
ymparille (kts. kuva). Nyt varkaan jaatya kiinni pakomatka alkaa

taas alusta.

kun klikataan

aseta pydrimistapa dld kierrd
ikuisesti
lihetid Pakene

r =
| odota kunnes = koskettaako Verkko 2

—
\ pysédytd muut hahmossa olevat skriptit
¥

sano | yhdistd [E50 ja yhdistd ajastin ja JEZIGAEY | @ sekunnin ajan

»
nollaa ajastin

Lisatietoa:
Lohko on ohjelmoijan itse maarittelema uusi komento. Kun ohjelmassa

suoritetaan lohko-komento, jatkaa ohjelma lohkoa seuraaviin
komentoihin vasta kun lohkon maarittelemat komennot on suoritettu.
Tassa mielessa se vastaa “laheta viesti ja odota” -komentoa.

Lohko kuuluu aina tietylle hahmolle. Kun lohko-komentoa kaytetaan,
toiset hahmot eivat reagoi silhen mitenkaan, vaikka niihin olisi
maaritelty samanniminen lohko. Lohkoa ei siis voi kayttaa toisesta

hahmosta kasin.
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PAJAKERTA 5

Maailman-
ymparysmatka

Olette ladhdossa matkoille ulkomaille. Kddessdsi oleva junalippu
kertoo, mihin kaupunkiin olet matkalla. Matkustaminen tapahtuu
raiteita pitkin. Junaverkosto yhdistad maita Euroopasta Aasiaan,
mutta verkosto on jo vanha ja raiteet ahtaita kulkea. Raiteilla
mahtuukin kulkemaan vain yksi juna kerrallaan. Raiteiden lisdksi
my@és juna-asemilla on ahdasta ja niilldkin mahtuu odottelemaan
ainoastaan yksi matkustaja kerrallaan. Miten innokkaat matkaajat
saadaan turvallisesti perille? Paluumatkalla kaikki kerdtddn yhteen
kyytiin, jotta reissukuulumisia voidaan vaihdella helposti.

Pajakerran matemaattisena pulmana on ongelmanratkaisutaitoja kehittava
junaverkostopeli, jossa yhteisty6 on valttamatonta pulman ratkaisemiseksi.
Paluumatkan kulkuvaline tehdaan ohjelmoiden perinteisen matopelin
tyyliin.
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JUNAVERKOSTO

Tarvikkeet

o 1rulla maalarinteippia (leveys n. 1-2 cm)

» iso pelinappula (esimerkiksi kirja tai pehmolelu)
e A4-kokoista paperia

° kyna

Alkuvalmistelut

Valmistele Junaverkostopelin pelikortit leikkaamalla A4-kokoiset paperit
puoliksi. Yhteen verkostopeliin tarvitaan yhteensa 22 pelikorttia. Kirjoita
jokaiselle pelikortille yhden maan tai paakaupungin nimi. Maat ja
paakaupungit ovat: Suomi, Helsinki; Ruotsi, Tukholma; Venaja, Moskova;
Kiina, Peking; Italia, Rooma; Ranska, Pariisi; Espanja, Madrid; Egypti, Kairo;
Saksa, Berliini; Norja, Oslo; Kreikka, Ateena.

Raivaa lattiatilaa pelialuetta varten. Yhta junaverkostoa varten tulee vara-
ta tilaa noin 2 m x 3 m -kokoinen alue. Teippaa kuvan mukainen verkosto
maalarinteipilla lattiaan. Kiinnitd maa-kortit verkostoon kuvan mukaisesti
maalarinteipin avulla.

Ruotsi Suomi Vendja

NSNS

Norja____Saksa________Ranska—___Kreikka—___Kiina

/NN

Espanja Italia Egypti

Huom. Yhteen junaverkostoon mahtuu pelaamaan korkeintaan kymmenen
osallistujaa kerrallaan. Jos osallistujia on yli kymmenen, kannattaa tehda
kaksi erillista verkostoa.
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Tehtavaohjeet

Pelin kulku

1. Ohjeista osallistujia asettumaan verkoston maa-korttien paalle
seisomaan siten, etta jokainen seisoo eri kortin paalla. Vahintaan
yhden maan tulee jaada tyhjaksi.

2. Jaa kullekin osallistujalle yksi paakaupunki-kortti. Kortin
padkaupunki ei saa olla sen maan paakaupunki, jossa
pelaaja seisoo pelin aluksi. Ylimaaraiset kortit jatetaan pois
pelikierrokselta.

3. Pelaajan kadessa oleva kortti kertoo hanen matkakohteensa.
Tarkoituksena on saada jokainen pelaaja matkustamaan
turvallisesti omaan kohdemaahansa. Junaverkostossa
liilkkumiseen on kuitenkin tarkat saannot:

« Kussakin maassa saa olla ainoastaan yksi pelaaja kerrallaan.

+ Vain yksi pelaaja saa liikkkua kerrallaan. Liikkuvan pelaajan
merkkina on pelinappula, joka annetaan aina seuraavalle
liilkkumisvuorossa olevalle pelaajalle.

o Liikkumisvuoro maaraytyy sen mukaan, kenen on mahdollista
ja kannattavaa milloinkin liikkua. Liikkua voi siis vain pelaaja,
joka paasee raiteita pitkin suoraan vapaaseen maahan.

o Vaikka pelaaja paasisi kohdemaahansa, han saattaa joutua
viela lilkkkumaan sielta pois, jotta kaikki pelaajat paasevat
kohteisiinsa. Tama vaatii yhteistyota!

4. Peli paattyy, kun kaikki pelaajat ovat paasseet omaan
matkakohteeseensa.

JUNAVERKOSTOA VOI PELATA MYOS ERILAISILLA
TEEMOILLA. ESIMERKIKSI JUNAVERKOSTO VOI
MUUNTUA HORMIPULVERIVERKOSTOKSI, JOSSA
PELAAJAT OVAT HARRY POTTER -KIRJASARJAN
HENKILOITA, JOTKA YRITTAVAT PAASTA OMIIN
LEMPIPAIKKOIHINSA. ESIMERKIKSI CORNELIUS TOFFEEN
PAAMAARANA OLISI TAIKAMINISTERIO, KUN TAAS MOLLY
WEASLEY HALUAIS| PALATA KOTIKOLOON.
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MATOPELI

Helikopterijono kerdd matkustajia ja kasvaa pidemmaksi ottamalla
kyytiin matkustajia. Jonoa ohjataan nuolindppdimilla. Jono ei saa
osua itseensd.

Ajatus pelissd on haastava, silld helikoptereita on vain yksi ja
se jattaa itsestdadn kopioita jdlkeensd. Kopiot eivdt liiku, vaan
tarkkailevat, milloin ne eivat endd kuulu jonoon, jolloin ne
havidvat.
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1. Luo uusi hahmo: Jono. Jono koostuu kdytannéssa pienista
paloista, joten valitse tai piirra sellainen hahmo, joka on vain
yksi jonon pala, ei koko jono. Jonon ulkonadn kannalta on
yleensa hyva, jos hahmo on suunnilleen yhta levea kuin korkea.
Jos jonopala piirretdaan itse, on hyvin tarkeaa asettaa kuvan
keskipiste oikein. Kuvan tulee osoittaa oikealle (asusteissa).
Kuvaksi kayvat esimerkiksi kaikki kriteerit tayttavat kulkuvalineet.

Nimea hahmo (kts. s. 17).

2. Ohjelmoijonon paa
kaantymaan painetun
nuolen suuntaan.

3. Ohjelmoijonon paa eli
alkuperainen hahmo
liilkkumaan ikuisesti. Sopiva
askelmaara voi vaihdella,
mutta esimerkiksi jonopalan

koko - 10 on hyva lahtokohta.

Sitten jonon paa odottaa
hetken ja luo kopion
itsestaan.

Testaa pelida. Muodostuvan
jonon olisi tarkoitus olla
yhtendinen, muttei lilan
tiivis. Askelmaaraa voi
muuttaa itselleen sopivaksi.

kun klikataan
ikuisesti
flos onko ndppdin nuoliyléss  painettu? _, niin
iosoita suuntaan {9

&
jos onko ndppdin nuolialas  painettu? , niin

osoita suuntaan

s -
jos  onko ndppdin nuoli oikealle  painettu? , niin

osoita suuntaan L9

> :
jos = onko ndppdin nuolivasemmalle  painettu? _, niin

osoita suuntaan

kun klikataan
ikuisesti

liiku | koko - @) askelta

[ = ~ -
odota ((F) sekuntia

S -

luo klooni kohteesta mind itse
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kun klikataan

aseta pituus  arvoon Y

ikuisesti

aseta x:lle arvo [ valitse satunnaisluku valilts -

aseta y:lle arvo ( valitse satunnaisluku vililtd @EL) -

»

»
odota kunnes koskettaako Jono ?

| -
muuta muuttujan pituus  arvoa )

kun aloitan kloonina
aseta monesko olen  arvoon H

ikuisesti

jos monesko olen > pituus _, niin

—

poista taimd klooni

| 5 4
odota () sekuntia
»

muuta muuttujan monesko olen  arvoa )
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4. Luo uusi hahmo:
Matkustaja. Luo myos uusi
muuttuja: pituus, joka
nakyy kaikille hahmoille.

Ohjelmoi matkustaja
arpomaan itselleen
satunnainen sijainti ja
odottamaan siella jonoa.
Kun matkustaja on saatu
kiinni ja kyytiin, jonon
pituus kasvaa. Pituus on
pelin alussa 1 (eli vain
jonon paa nakyy).

5. Luo jonolle uusi muuttuja:
monesko olen, joka on
hahmokohtainen. Talléin
kukin klooni voi laskea
omaa jarjestysnumeroaan.
Jarjestysnumero on aluksi
2 (paa on ensimmainen)
ja kasvaa yhta usein
kuin jono liikkuu. Jos
jarjestysnumero kasvaa
suuremmaksi kuin jonon
pituus, pitaa klooni
poistaa.



6. Mene jono-hahmon Asusteet-valilehdelle. Lisaa jonopalan kuvan
keskikohtaan tapla jotain varia, jotta jonon tormays itseensa
voidaan tunnistaa. Tata varia ei saa loytya muualta pelista, edes
taustasta. Lisaa jonon komentoihin aina lilkkahtamisen jalkeen testi,
kosketetaanko taman taplan varia. Varin voi valita klikkaamalla
komennon variruutua kerran ja sitten klikkaamalla esimerkiksi
pelialueella taplaa.

Jos tormays tapahtui, pelaajalle kerrotaan miten pitkaksi jono
kasvoi ja peli pysaytetaan. Mallikoodissa lahetetaan myos viesti -
tasta lisaa seuraavassa kohdassa.

liiku{ koko - @§I) askelta
| Y e ———
jos  koskettaako vdria 7 _, niin

ldhetd peliloppuu  ja odota
Ers————

pysdytd muut hahmossa olevat skriptit
¥

sano | yhdistd [GEO0Y ja yhdista ' pituus | ja JEETESEY] @ sekunnin ajan

|
pysdyta kaikki

7. Pelin loppuessa leimaa jonon kloonatut osat pelialueelle, silla
kloonit haviavat, kun peli pysaytetaan. Laheta tata varten viesti ja
odota sen suorittamista (kuva edellisessa kohdassa). Jono my6s
vastaanottaa viestin (kuva alla). Pyyhi pelin alussa leimausjaljet.

kun vastaanotan peli loppuu kun klikataan

leimaa
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8. Vapaavalintainen: Ohjelmoi jono jatkamaan toiselta puolen
pelialuetta kun jonon paa paasee pelialueen reunaan.

kun klikataan
Ikui"sestl
odota kunnes  x-sijainti

’
aseta xlle arvo

kun klikataan
ikuisesti

odota kunnes  x-sijainti

¥
aseta x:lle arvo

3 210

i -210
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kun klikataan

ikuisesti
odota kunnes
v
aseta ylle arvo

y-sijainti

kun klikataan
ikuisesti
odota kunnes y-sijainti

4
aseta yille arvo

b 150

Eq -150
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Lisaa pulmia




Haluatteko jarjestaa lisaa Pulmaario-pajoja? Tai kaipaatteko esimerkiksi
ohjeita pajoihin, joissa ei tarvita tietokoneita? Nettisivulta
http://luma.fi/pulmaario loytyy erilaisia lisamateriaaleja pajojen
jarjestamisen tueksi, seka muun muassa pdf-versio tasta oppaasta, jos
tarvitsette useamman kopion.

LINKKI

Linkki on Helsingin yliopiston tietojenkasittelytieteen laitoksella toimiva
resurssikeskus, joka jarjestaa peruskoululaisille ja lukiolaisille suunnattua
ohjelmointiharrastetoimintaa. Linkin jarjestamat kerhot, leirit ja tapahtumat
tarjoavat tietojenkasittelysta kiinnostuneille nuorille tilaisuuden toimia
samanhenkisessa seurassa ja oppia ohjelmointia. Linkki on lisaksi
kontaktipiste opettajien taydennyskoulutustarpeissa ja luomme harraste-
toimintamme pohjalta materiaalia myos muiden kayttoon. Linkki on
valtakunnallisen LUMA-keskuksen alainen resurssikeskus.

Linkki tarjoaa materiaalia ohjelmointiharrastuksen aloitteluun seka
syventamiseen. Materiaalia on Scratchin lisaksi monesta muustakin
ohjelmointiymparistosta ja sopivaa tehtavaa loytyy hyvinkin eri ikaisille.
Linkin sivut loytyvat osoitteesta http://linkki.cs.helsinki.fi/.

SUMMAMUTIKKA

Summamutikka-keskus on matematiikan oppimisen keskus, joka toimii
osana LUMA-keskus Suomea. Keskuksen tavoitteena on innostaa ja
motivoida lapsia ja nuoria matematiikan ja sen opiskelun pariin, tukea
lasten ja nuorten matematiikan opiskelua, oppimista ja harrastuneisuutta
seka tukea matematiikan opettajia tarkeassa opetustyossaan ja ammatilli-
sessa kehittymisessaan. Keskus jarjestaa monenlaista kerho- ja leiritoimin-
taa, joiden tarkoituksena on tarjota onnistumisen elamyksia kaikenlaisille
matematiikan oppijoille.

Summamutikan verkkosivuilta l6ytyy lisda pulmia pohdittavaksi ja

peleja pelattavaksi. Lisatietoa keskuksen toiminnasta seka toiminnallisen
matematiikan materiaalipankki loytyvat osoitteesta
http://luma.fi/summamutikka.
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Liitteita

Pajakerta 1
e Tilavuushaaste-paperi

Pajakerta 2

o Laivanupotuksen pelipohjat

Pajakerta 3

o Tetraedri-kappaleen askartelupohja

o Heksaedri-kappaleen eli kuution askartelupohja
o Oktaedri-kappaleen askartelupohja

Pajakerta 4

o Salauskiekkopohja

o Salaviestitlja2

o Salaustehtavien vastaukset

Muut liitteet

o Ohjelmointia ilman tietokonetta: CS Unplugged
» Binaarilukuharjoituksen pohja
o Diplomi
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Oma koordinaatisto

Laivanupotuksen pelipohjat

x0 x1 X2 X3 x4 x5 x6 x7 x8 x9
Kaverin koordinaatisto
x0 x1 X2 X3 x4 x5 x6 x7 x8 x9
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Tetraedri-kappaleen askartelupohja
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Heksaedri-kappaleen eli kuution askartelupohja
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Oktaedri-kappaleen askartelupohja
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Salaviestit 1

Kolmen hengen konnakopla on piinannut salapoliiseja
jo useita kuukausia. Mita rikoksia varkaat ovat
ehtineet tdhdn mennessa tehda? Selvita salatut sanat
ja auta salapoliiseja pddsemaadn varkaiden jdljille.

1. Mika oli konnakoplan ensimmainen ryostokohde?

Vastaus: SQWASQ (9)

2. Mita varkaat saivat ryostosaaliikseen?

Vastaus: ACVWLLBL (12)

3. Mika oli varkaiden viimeisin ryostokohde?

Vastaus: OHFUB (17)

4. Mita varkaat unohtivat rikospaikalle viimeisimmassa ryostossa?

Vastaus: LERWOEX (5)

5. Montako varasta poliisi sai kiinni viimeisimmassa ryostossa?

Vastaus: UKUOS (11)
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Salaviestit 2

Mika onkaan varkaiden seuraava ryéstokohde?

Ratkaiskaa sanat ryhmdssé ja muodostakaa

ratkaistuista sanoista suomen kielen lause,
cﬁ- jotta varkaat voidaan saada kiinni itse teosta.



Salaustehtdvien vastaukset

OSA1l

Kolmen hengen konnakopla on piinannut salapoliiseja jo useita
kuukausia. Mité rikoksia varkaat ovat ehtineet tdhdn mennessé
tehda? Selvitd salatut sanat ja auta salapoliiseja pddsemddn
varkaiden jaljille.

1. Mika oli konnakoplan ensimmainen ryéstokohde?
Vastaus: KIOSKI

2. Mita varkaat saivat ryostosaaliikseen?
Vastaus: SUKLAATA

3. Mika oli varkaiden viimeisin ryostokohde?
Vastaus: MUSEO

4. Mita varkaat unohtivat rikospaikalle viimeisimmassa ryostossa?
Vastaus: HANSKAT

5. Montako varasta poliisi sai kiinni viimeisimmassa ryostossa?
Vastaus: KAKSI

OSA 2

Mikd onkaan varkaiden seuraava ryéstokohde? Ratkaiskaa sanat
ryhmdssd ja muodostakaa ratkaistuista sanoista suomen kielen
lause, jotta varkaat voidaan saada kiinni itseteosta.

BTDYPOFPXOP (16)  ratkaisu: PERJANTAINA

CGOYZ (22) ratkaisu: KOHDE

FIHAIA (27) ratkaisu: ILLALLA
UDQWDKXYLOD (4)  ratkaisu: RANTAHUVILA
YKAXGGAG (7) ratkaisu: SEURAAVA

PO (2) ratkaisu: ON

Sanoista muodostuu esimerkiksi seuraava lause:
“Seuraava kohde on rantahuvila perjantainaiillalla.”
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CS Unplugged

CS Unplugged on sivusto, jolta l0ytyy paljon ohjelmointia ja ohjelmoinnillista
ajattelua kasittelevia harjoituksia (englannin kielelld). Loydat sen osoitteesta
http://csunplugged.org/.

Harjoituksiin ei tarvita tietokonetta. Monet niista ovat hieman
samantyyppisia kuin taman oppaan matematiikkaosion tehtavat, mutta toki
hieman eri nakokulmasta esitettyina. Seuraava tehtava on CS Unplugged
-sivuston tehtavan Binary Numbers innoittama.

BINAARILUVUT

Tarvikkeet:

o kullekin osallistujalle kopio liitteesta Binaarilukuharjoituksen pohja
(loytyy taman ohjeistuksen jalkeen)

o saksia

o isotyhja paperi seka tussi ohjaajalle

Tehtdvdn idea:

Tehtavassa kokeillaan lukujen esittamista binaarimuodossa, eli
2-jarjestelmassa. Kun kymmenjarjestelmassa on kaytossa luvut 0-9,
binaarijarjestelmassa on kaytossa vain 0 ja 1. Tama on myos tietokoneiden
kayttaman bitin idea - bitti on joko pois paalta eli 0, tai paalla eli 1. Jos
halutaan kirjoittaa esimerkiksi kymmenjarjestelman luku 2, ei yksi bitti riita,
vaan luku kirjoitetaan binaarijarjestelmassa 10.

Osallistujien paperilaput edustavat bitteja. Ne voivat olla joko paalla, eli
palloilla varustettu puoli ylospain (1), tai pois paalta, eli valkoinen puoli
ylospain (0). Kun nakyvilla olevat yksittdiset pallot laskee, saa bittien
edustaman lukuarvon kymmenjarjestelmassa.

Toteutus:
1. Osallistujat leikkaavat saamansa sivun 8 ruutua omiksi lapuikseen.
Laitetaan aluksi sivuun laput F, G ja H.

2. Kukin osallistuja jarjestaa laput A-E eteensa poydalle jarjestyksessa
EDCBA. Laput ovat siis niin, ettd vasemmalla on enemman palloja ja
oikeanpuolimmaisessa lapussa vain yksi pallo.

3. Kaikki laput kddannetaan nurin, eli valkoinen puoli nakyville (mutta
niiden paikat eivat vaihdu!).

4. Alkulammittelyna ryhdytaan laskemaan lukuja nollasta ylospain.
Ohjaaja kirjoittaa tussilla paperille kymmenjarjestelman mukaisen
luvun seka lapuista muodostuvan binaariluvun.

0 - ei tehda mitaan, koska edessa on vain tyhjia lappuja.
Binaariluku on 0, tai kaikki kaytossa olevat bitit luetellen 00000.
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1 - kdannetdan oikeanpuoleisin lappu (A) pallopuoli nakyville.
Nakyvissa on yksi pallo. Binaariluku on 00001.

2 - oikeanpuolimmaisin lappu ei enaa riita! Kaannetaan seuraava lappu
vasemmalle pain (B). Nyt on nakyvissa kolme palloa, eli kaannetaan
lappu A taas nurin. Nakyvissa on kaksi palloa. Binaariluku on 00010.

3 - kaannetaan oikeanpuolimmaisin lappu taas oikein pain. Nakyvissa
on 3 palloa. Binaariluku on 00011.

4 - taytyy taas ottaa uusi bitti kayttoon! Kaannetaan seuraava lappu
vasemmalle (C) oikein pdin. Nyt ndkyy seitseman palloa. Kdannetaan siis
laput A ja B nurin. Nakyvissa on nelja palloa. Bindariluku on 00100.

Nain jatketaan, kunnes osallistujilta onnistuu lappujen kaantely
sujuvasti.

Kysytaan osallistujilta, mita tutut kymmenjarjestelman luvut ovat
bindarilukuina. Esimerkiksi 7, 11, 16 tai vaikkapa osallistujan oma ika.

Kysytaan osallistujilta: miten kirjoitetaan luku 31 binaarijarjestelmassa?
(Vastaus: 11111)

Kysytaan osallistujilta: miten kirjoitetaan luku 32 binaarijarjestelmassa?
(Vastaus: tarvitaan uusi bitti! Laitetaan lappu F muiden lappujen
vasemmalle puolelle. Siina on 32 palloa, eli kadannetaan muut laput
nurin. Binaarilukuna siis 100000.)

Jos osallistujat jaksavat, voidaan myos laput G ja H ottaa kayttoon,
jolloin esilla on 8 lappua eli tavun verran tilaa. Tavu on tietokoneen
perusyksikko, jolla esimerkiksi kovalevyjen koko ilmoitetaan. Yksi
gigatavu on miljardi tavua, eli kahdeksan miljardia bittia.

Tassa viela tarkistustaulukko joistakin kymmenjarjestelman luvuista
bindarimuodossa.

10-jarj  |bindari |10-jarj |binaari |10-jarj  |binaari
1 00000001 |11 00001011 |30 00011110
2 00000010 |12 00001100 |40 00101000
3 00000011 |13 00001101 |50 00110010
4 00000100 |14 00001110 (60 00111100
5 00000101 |15 00001111 |70 01000110
6 00000110 |16 00010000 |80 01010000
7 00000111 |17 00010001 |90 01011010
8 00001000 |18 00010010 (100 01100100
9 00001001 |19 00010011 |128 10000000
10 00001010 |20 00010100 | 255 11111111
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Pulmaariodiplomi

Matematitkka & Ohyelmomtt & Tarinat

on menestyksekkadastt suorittanut koulutuksen osa-alueet:

3 Jalokivivaras
O Meriserkkailu
O Tahtitietelliyat
O Salapolitsit

O Maatlmanymparysmatka

s

Koulutuksen suunnittelijat: Helmet-kirjastot ja LUMA:u alaiset resurssikeskukset Linkki ja Summamutikka,
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