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Lukuvuosi lopuillaan 
Leena Mannila

Pääkirjoitus
, päätoimittaja

Lukuvuosi kouluissa alkaa olla lopuillaan ja on ar-
vioinnin aika. Matemaattisten Aineiden Opetta-
jien Liitto on saanut arvokasta palautetta kouluil-

ta. Liitolla ovat olleet vuoden aikana yhtenä tärkeänä 
teemana tämänhetkiset opetussuunnitelmat, jotka ovat 
olleet käytössä useamman vuoden niin peruskoulussa 
kuin lukiossakin. On aika koota kokemuksia ja mielipi-
teitä opetussuunnitelmista ja vaikuttaa tuleviin uusiin 
opetussuunnitelmiin. Tähän liittyy olennaisesti myös 
tuleva tuntijako Suomessa.  MAOL on huolestuneena 
seurannut keskusteluja, joissa kukin tahollaan on vaa-
timassa lisää tunteja eri oppiaineisiin. On mietittävä 
kokonaisuutta. Jos johonkin lisätään tunteja, ovat ne 
pois jostakin muusta.

Matemaattisissa aineissa tällä hetkellä on tunteja 
kansainvälisessä vertailussa selvästi alle keskitason. 
Huolestuttavaa on myös se, että monesta jatko-opinto 
paikasta on kuulunut huolestuneita viestejä opiskeli-
joiden matemaattisten aineiden taidoista. Puutteita on 
perustaidoissa, mutta erityisesti opiskelijoiden ajatte-
luntaidossa. Perusopetuksen opetussuunnitelmien pe-
rusteissa (2004) mainitaan seuraavasti:

”Matematiikan opetuksen tehtävänä on tarjota mahdollisuuk-
sia matemaattisen ajattelun kehittämiseen ja matemaattisten kä-
sitteiden sekä yleisimmin käytettyjen ratkaisumenetelmien oppi-
miseen. Opetuksen tulee kehittää oppilaan luovaa ja täsmällistä 
ajattelua, ja sen tulee ohjata oppilasta löytämään ja muokkaamaan 
ongelmia sekä etsimään ratkaisuja niihin.”

”Opiskelun tulee innostaa oppilasta luonnontieteiden opiske-
luun, auttaa oppilasta pohtimaan hyvän ja turvallisen ympäristön 
merkitystä sekä opettaa oppilasta huolehtimaan ympäristöstään ja 
toimimaan siinä vastuullisesti.”

Vastaavanlaisia tavoitteita on asetettu myös nuor-
ten lukiokoulutuksen opetussuunnitelmassa (2003).

Näiden vaatimusten toteutuminen vaatii aikaa niin 
perusopetuksessa kuin lukiossakin. Oppilaan ja opiske-
lijan tulee saada rauhassa pohtia ja oivaltaa omaksuak-
seen oppimiaan asioita. Myös perusasioiden harjoittelu 
vaatii oman aikansa. Se, että pohdimme tarkkaan, mi-
tä missäkin vaiheessa opetamme, ei riitä. On mietittä-
vä, miten asiasisältöjä opetetaan ja millä aikataululla 
ja kuinka paljon.

Olemme kuitenkin Suomessa saavuttaneet mate-
maattisissa aineissa ainakin PISA-tutkimuksen mu-
kaan kansainvälisesti hyvin vertailukelpoisia tulok-

sia. Suomi on myös näkynyt kehityksen kärkimaana 
eri korkean teknologian hankkeillaan. Me haluamme, 
että näin on jatkossakin. Yksi meitä kaikkia kosketta-
va asia on, miten maapallolle käy tulevien vuosien ai-
kana. Energiankulutusta maapallolla on osattava hal-
lita ja saastumisen vähentämiseksi on ponnisteltava. 
Näihinkin ratkaisuihin tarvitaan teknologista osaamis-
ta, johon pohja rakennetaan pitkälti matemaattisluon-
nontieteellisellä peruskoulutuksella.

Matemaattisten Aineiden Opettajien Liitto on ollut 
yhteydessä valtakunnan eri päättäviin tahoihin ja kes-
kustellut matemaattis-luonnontieteellisten aineiden 
tärkeydestä suomalaisessa opetuskentässä. Näiden ai-
neiden katsotaan hyvin laajasti kantavan harteillaan 
maamme kansainvälistä asemaa tulevaisuudessa. Hyvä 
matemaattis-luonnontieteellinen osaaminen mahdol-
listaa menestymisen maailmanlaajuisessa kilpailussa. 
Meillä ei ole varaa tässä vaiheessa pienenä maana pääs-
tää osaamistamme ja mahdollisuuksiamme toimia kehi-
tyksen kärkimaiden joukossa valumaan hukkaan. 

Matemaattisten Aineiden Opettajien Liiton edus-
tajat tapasivat Dimension neuvottelukunnan jäsenet. 
Neuvottelukuntaan kuuluu arvovaltainen joukko yli-
opiston, opetushallituksen, koulumaailman ja elin-
keinoelämän edustajia. He kaikki olivat yksimieli-
siä matemaattis-luonnontieteellisten aineiden tär-
keydestä tulevaisuuden yhteiskunnan rakentamises-
sa. Tuntijakopäätöksiä tullaan tekemään lähiaikoina. 
Toivottavasti siitä päättävät tahot muistavat pitää pie-
nen maamme teknologian kehityksen puolia.

Huhtikuussa MAOL:in liittokokouksen yhteydes-
sä kerhojen edustajat kokoontuivat keskustelemaan 
tuntijaosta ja opetussuunnitelmista jäsenistöltä saa-
dun palautteen pohjalta. Keskustelu oli erittäin vil-
kasta. Olemme saaneet jäseniltämme erittäin hyvää 
ja tärkeää palautetta meneillä olevien opetussuunni-
telmien toimivuudesta. Tällainen palaute on tärkeää, 
sillä koulusta käyttäjien keskuudesta löytyvät parhaat 
asiantuntijat. Tämän vuoden Dimensiot sisältävät-
kin paljon nykyisen opetussuunnitelman analysointia. 
Olemme myös avanneet keskustelun opetussuunnitel-
mista eKerhon sivuillamme. Toivomme teiltä lukijoil-
tamme aktiivista osallistumista keskusteluun verkossa 
näin kesän kynnykselläkin. On vaikuttamisen aika.

Nautinnollista kevättä ja rentouttavaa kesälomaa!
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Tiedesirkus on Heurekan ja Suo-
men Kulttuurirahaston yhteis-
hanke, jonka tarkoituksena on 
viedä tiede alueille, joissa tiede-
keskusvierailu on epätodennä-
köistä pitkien etäisyyksien takia. 
Heureka tuottaa tiedesirkusesi-
tyksen sekä kiertävän näytte-
lyn, joiden asiasisällöt tukevat 
toisiaan. Sirkus on suunniteltu 
erityisesti alakoulujen viides- ja 
kuudesluokkalaisten opetus-
suunnitelmia silmällä pitäen.

Marjaana Lindborg , FM, Tiedekeskus Heureka

Tiedesirkuksessa tiede tutuksi!

Kirjoittajista Marjaana Lindborg  on tohtorikoulutettava Helsingin yliopiston Tähtitieteen laitoksella ja 
toimii Tiedesirkuksen sisältösuunnittelijana.

, Kouluyhteyspäällikkö HeurekaMirja Rosenberg

Keitä me olemme  
ja mistä me tulemme?

Oletko koskaan pohtinut, miten 
elämämme Maapallolla alkoi? Mistä 
saapuivat rakennusaineet esimer-
kiksi ilmakehään? Tiedesirkusesi-
tyksen ja kahdeksan kohteen pää-
henkilönä seikkailee happiatomi, 
kaukaa tähdistä tullut seuralainen. 
Jossakin kaukana maailmankaik-
keuden laidalla kuoleva tähti käy 
viimeistä elämänkamppailuaan ja 

puhaltaa lopulta ulko-osansa ava-
ruuteen ja luhistuu mustaksi au-
koksi. Virkeä happiatomi matkaa 
halki avaruuden ja päätyy uuden 
Aurinkokunnan rakennuspalikak-
si, meidän Maapallollemme. Hap-
piatomi yhtyy maailmankaikkeu-
den yleisimmän alkuaineen vedyn 
kanssa ja muodostaa tunnetun elä-
män tärkeimmän rakennuspalikan, 
veden. Happiatomimme seikkai-
lee maapallolla ensin vesiputousil-
luusiona, sitten kävijän hikipisaran 

Musta-aukko: Heureka / Ville Vauras
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muodossa fakiirin petillä. Hikikar-
paloa pääsee tarkastelemaan mik-
roskooppikameralla. Ihmiskehon 
pintalämpötilojen paikallisia eroja 
voi havaita lämpökameralla. Lopul-
ta happiatomi palaa takaisin ilma-
kehään kaksiatomiseksi kaasuksi 
ollen mukana ilmavirtana. Kierto-
kulku on siten valmis.

Happiatomin atomimalli ei 
olekaan tutumpi klassisen fysii-
kan atomimalli vaan kvanttime-
kaanista todellisuutta kuvaileva. 
Kvanttimekaaninen atomimalli 
perustuu Schrödingerin yhtälöi-
hin, joiden ratkaisuista saadaan 
todennäköisyystiheys elektronin 
esiintymiselle atomiytimen ympä-
ristössä. Elektronien tilan määrää 
neljä kvanttilukua: pääkvanttiluku 
n, sivukvanttiluku l, magneettinen 
kvanttiluku ml sekä spinkvanttilu-
ku ms. Kun elektroni on perusti-
lassa, se voi sijaita missä tahansa 
ja sijaintipaikkoja voidaan jäljit-
tää laskemalla todennäköisyyksiä. 
Tiedesirkuksen tavoite ei ole saada 
oppilasta ymmärtämään kvantti-

mekaanista atomimallia tai ympä-
röivän todellisuuden kompleksisis-
ta rakennetta vaan kyseenalaista-
maan asioiden ja ilmiöiden yksin-
kertaisilta näyttäviä selityksiä.

Tiedesirkus pähkinänkuoressa
Tiedesirkuksen ohjelma jakautuu 
kahteen osioon. Ensimmäisessä 
osassa oppilaat pääsevät tutustu-
maan esitykseen, joka tekee niin 
sanotusti atomit näkyviksi. Ideana 
on seurata happiatomin kiertokul-
kua erilaisten tiedekokeiden avulla. 
Tiedeshow’n jälkeen oppilaat tu-
tustuvat tiedesirkusoppaiden joh-
dolla yllämainittuihin kahdeksaan 
kohteeseen. Kohteiden keskeisenä 
teemana on suuresta pieneen eli 
makromaailmasta mikromaailmaan 
ja seikkailevana esimerkkihenkilö-
nä toimii jo tiede-esityksestä tuttu 
happiatomi. Tiedesirkuksen ohjel-
masta ja kohteista muodostuu siten 
toisiaan tukeva kokonaisuus.

Kohteet jakautuvat luonnon-
tiedon sisällöltään biologian, fy-
siikan sekä psykologian alueisiin. 

Biologian kohteet syventävät jo 
koulussa opittua tietoutta ihmisen 
rakenteesta ja toiminnasta, psyko-
logian alueilla laajennetaan bio-
logiassa opittua kohti aivojen toi-
mintaa ja illuusioita. Fysiikassa tu-
tustutaan mekaniikan perusteisiin 
sekä paineeseen ja kitkavoimaan 
eli laajennetaan alakoulun opetus-
suunnitelman mukaisia tietoja heu-
rekamaiseen ajattelutyyliin ”oival-
tamisen iloa” myös haastavammis-
sa kohteissa. Tiedesirkuksen perus-
ajatuksena ei ole tarjota valmista 
”oikeaa” tietoa, vaan esitellä ris-
tiriitoja, mihin tutkijat törmäävät 
oikeassa elämässään. Sirkusshow ja 
kahdeksan kohdetta esittävät sa-
masta ilmiöstä useita eri tulkinto-
ja: Bernoullin pallosta tuleekin sir-
kulaatioliike, gravitaatiosta kaare-
va aika-avaruus sekä sormea kuu-
mentavasta kitkasta perinteinen 
kalteva taso.

Oppimismenetelmät perustu-
vat usein hyvin vahvasti valmiin 
tiedon vastaanottamiseen ja opet-
teluun. Tiedesirkus on kuitenkin 

Sirkuksen kuorma-auto: Heureka / Ville Vauras
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Arena: Heureka / Mikko Kauhanen & Ville Vauras 

ottanut lähtöpohjaksi tutkivan 
oppimisen strategian. Tutkivassa 
oppimisessa työskentely perustuu 
hyvin pitkälle tiedon ja ymmär-
ryksen pohtimiseen ja asetettu-
jen ongelmien ratkaisu lähtee ai-
na oppilaan aikaisemmin opituis-
ta tiedoista, joita ei voi kuiten-
kaan käyttää suoraan vastauksis-
sa. Ongelmia ei nimittäin kyetä 
ratkaisemaan aikaisemmin opitun 
tiedon perusteella, vaan se toimii 
pohjana, jolle rakennetaan uusia 
selitysmalleja. Kaikkiin kysymyk-
siin ei kuitenkaan pyritäkään vas-
taamaan, sillä Tiedesirkuksen ta-
voitteena on esitellä myös fysiikan 
ongelmia, joihin ei vielä ole tarjol-
la absoluuttista tietoa ja valmiita 
vastauksia.

Luonnontieteiden avoimet ky-
symykset tuodaan myös lähelle ko-
kijaa, sillä kaikkeen saa koskea ja 
tietoa ei haluta jättää pelkästään 
teoreettiselle tasolle. Tiedesirkus 
esittelee jokaiseen ongelmaan teo-
rian ja selitysmallin, mahdollises-
ti myös kilpailevan selityksen, joi-
ta oppilas pääsee vertailemaan. 
Sirkuskäynnistä jää kouluihin 
myös jälkitehtäviä, jolloin ongel-
mat palautetaan takaisin arkita-
solle jatkoprosessointiin.

Mustista aukoista 
maailmankaikkeuden 
rakenteeseen
Vuotta 2009 vietetään kansainvä-
lisenä tähtitieteen vuotena. Yh-
tenä kansainvälisen tähtitieteen 
vuoden tavoitteena pidetään kos-
misen alkuperämme etsintää, jo-
hon myös Tiedesirkuksen teema 
soveltuu. Juhlavuoden kunniaksi 
tiedesirkuskohteena on myös ek-
soottisempi musta aukko. Mustat 
aukot ovat kaareutumia aika-ava-
ruudessa. Mitä raskaampi massa, 
sitä suurempi kuoppa avaruuteen 
muodostuu. Mitä tapahtuu esimer-
kiksi euron kolikolle, kun se lähes-

tyy kotigalaksimme Linnunradan 
keskustan supermassiivista mustaa 
aukkoa? Sirkuksessa pääset seuraa-
maan, kuinka kappale ylittää tapah-
tumahorisontin rajan ja uppoaa yhä 
kiihtyvämmällä liikkeellä mustan 
aukon nieluun. Kohde havainnol-

listaa myös kahden kappaleen sys-
teemejä, kuten planeetan ja kes-
kustähden kohtaamista häirityillä 
radoilla, joten samat luonnonlait 
pätevät myös avaruuden eksoot-
tisten jättiläisten lähialueilla kuin 
aurinkokunnissa. 

Haluatko Tiedesirkuksen kouluusi?

Tiedesirkuksen kiertuesuunnitelmaa lukuvuodelle 2009-2010 
valmistellaan juuri nyt. Kiertue jatkaa myös lukuvuonna 
2010-2011. Varat Tiedesirkuksen toteuttamiseen on saatu 

Suomen Kulttuurirahastolta. Kunnat ja koulut, joilla Tiedesirkus 
vierailee, valitaan kentältä tulleiden ehdotusten perusteella. ks. 
tarkemmin ohjeet sivuilta www.tiedesirkus.fi

Tiedesirkus on suunnattu erityisesti alakouluille. Se tukee 5. ja 6. 
luokan tiedeopetusta, mutta soveltuu hyvin myös peruskoulun ylä-
luokkien oppisisältöihin. Hankkeeseen osallistuminen tukee kou-
lujen opetussuunnitelmien ja aihekokonaisuuksien mukaista oppi-
mista ja lisää oppimismotivaatiota. Yläkoulun matemaattis-luon-
nontieteellisten aineitten opettajat voivat yhdessä alueen muiden 
koulujen kanssa toivoa Tiedesirkusta omalle alueelleen. Sellaisilla 
paikoilla, joissa väestöpohja on pieni, Tiedesirkuksen yleisöksi ote-
taan myös yläkoululaisia. 
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