ITEeNSsI0

]

Itonumero 18 €

BHONN S/ TOHLL < BUBHISONN '}/ ) UB|SNEY{eYlE UBUI|[E3}31U0uULON|-S)}EeEWIE]e] |



[ o
D Matemaattis— 74. uuosikerta
| | | I E ns | D luonnontieteellinen
aikakauslehti 1/ EE”E]

5  Paskirjoitus JULKAISMA
Irma Tho Matemaattisten Aineiden
6 L. . . - Opettajien Liitto MAOL ry
Julkaisuja eri vuosikymmenilta Rautatieldisenkatu 6, 00520 Helsinki
9 Tapahtui luokassa .
Johannes Paasonen PAATOIMITTAJA
10 L - iikk Leena Mannila
uma- ja lumematematikkaa Puh. 050 367 3421
Markku Halmetoja, Jorma Merikoski ja Timo Tossavainen ) )
leena.mannila@maol.fi
12 Kemian opetustilat — saadsksia ja arkitodellisuutta .
Elsi Torn VASTAAVA PAATOIMITTAJA
18 Matematiikkaa kaikille Irma Ino
Anni Lampinen ja Hannu Korhonen Puh. 050 302 1689
) . o ) irma.iho@maol.fi
23 Lahjakkuutta ja erityisvahvuuksia tukeva opetus
Leo Pafikin TOIMITUSSIHTEERI
26 MAOL:n syyspaivat 2009 Naantalissa Jarkko Narvanne
Anu Tuominen Puh. 050 523 2768
27 Rakenteiset pattelyketjut dimensio@maolfi
Mauri Toivonen PAINO
36 SciFest 2010 — monimuotoista ilottelua tieteen ja teknologian parissa Forssan Kirjapaino Oy
Pauliina Korhonen ISSN 0782-6648
40 Sirius-palkinto Kauko Kauhaselle Kuopioon 1S0 9002
Pirkko Ekdahl
. . TILAUKSET JA
42 viittely oppilaan nikskulmasta OSOITTEENMUUTOKSET
Arttu Kesanto MAOL:n toimisto
44 Kemian osaajaksi Kokkolassa - kemian koulutusvayls avaa uusia Puh. (09) 150 2338
mahdollisuuksia
Maija Rukajarvi-Saarela ja Ulla Lassi TILAUSHINTA
50 Kvanttifysiikkaa yldkoulun kokeellisessa ty6ssa Yu05|ker1a 48 €, irtonumero 10 €,
Anna-Leena Latvala iimestyy 6 numeroa vuodessa
52 Materiaalit ympérillamme TOIMITUSKUNTA
Jan Jansson ja Anni Loukomies Leena Mannila, pj, Tomi Alakoski,
56 Matematiikan pitké oppimaara Kalle Juuti, Pasi Ketolainen, Jari Koivisto,
Jaakko Koskinen, Sakari Vaananen ja Jyri Lehtonen Hannu Korhonen, Juha Oikkonen,
58 . . . . Heidi Ronkainen, Maija Rukajarvi-Saarela,
E—rlk%\ﬁ{;;g]l;lstamlsesta tietokoneen avulla Marika Suutarinen, Kaisa Vahahyyppé,
Maria Vanska, Jarkko Narvanne, siht.
61 Olarin koulun 8D voitti pohjoismaisen NMCC-kilpailun 2009
Rita Jarvinen NEUVOTTELUKUNTA
63 Kirjallisuutta: Matematiikan opetusmateriaalin esittelysarja prof. Maija Ahtee
prof. Maija Aksela
64 Vuoden opettaja op.neuvos Marja Montonen
Elina Nasakkala prof. Kaarle Kurki-Suonio
66 Pulmasivu prof. Aatos Lahtinen
prof. llpo Laine
prof. Tapio Markkanen
Kansikuva: Agata Urbaniak ”Atmosphere”. rehtori Jukka O. Mattila
Suihkukoneen jéttévana nékyy hahtuvapilvien yldpuolella. Jéttévana muodostuu, kun pakokaa- prof. Esko Valtaoja
sujen lampotila laskee alle kastepisteen ja vesihdyry tiwvistyy, usein siis korkealla, jossa on riittivin prof. Erkki Pehkonen
kylmdidi. Siksi vana ei myéskdicin ala moottorin poistoaukosta, vaan kauempaa koneen takaa. Yksit- joht. Kari Purhonen
tdiinen jéittGvana on kaums katsgen:vangit's'ijav, mutta jéilttdvanloj? on jo nifn‘pquor'l, ettd'niiden verkko prof. Pekka Pyykko
vaikuttaa maapallon sdteilyominaisuuksiin ja on siksi merkittivi ympristovaikuttaja. —HK dos. Jorma Merikoski
toim,joht. Hannu Vornamo
4|Dimensio 1/2010




Paakirjoitus

IRMA IHO, Hallituksen puheenjohtaja

MAOL-oppiaineiden
haasteet ja tulevaisuus

uoden 2009 lopulla ilmestyi arvioita suomalai-

sen tieteen tilasta. Sekd Suomen Akatemian

ettd Elinkeinoelimin valtuuskunnan nike-
myksen mukaan tilanne on synkki. Toisaalta paitty-
neend vuonna juhlittiin tieteen merkittivid edistysas-
keleita neljdsataa vuotta sitten. Galileo Galilei kehitti
empiirisen, luonnontieteellisen tutkimusmenetelmin
ja toi matemaattisen mallinnuksen tutkimukseen.
Olemmeko vuosikymmenen vaihtuessa lihddssi ajassa
taaksepiin? Marraskuussa pidetyn eri jirjestdjen yhteis-
tydssi toteutetun Galilei-symposion avajaispuheessaan
valtiosihteeri Raimo Sailas totesikin vapaasti lainaten
seuraavasti: Tieteelld ei ole Suomessa siti asemaa, mikd
sille kuuluisi. Taikausko valtaa alaa.

Térkeissd julistuksissa puhutaan innovaatioista,
tuotekehittelystd, ilmastonmuutoksen torjumisesta,
kestivisti kehityksestd ja monesta muusta hyvinkin
merkittdvisti asiasta. Harvoin mainitaan tiede niis-
sd yhteyksissa. Positiivisena poikkeuksena Ruotsi nos-
ti EU- puheenjohtajakautensa tirkeiksi tekijiksi tie-
teen ja tutkimuksen. Ruotsin hallituksen organisoima
konferenssi Lundissa antoi julistuksen, joissa todetaan
esimerkiksi, ettd Euroopan tulee kyeti luomaan ja yl-
lapitdmiin maailmanluokan tutkimusinfrastruktuu-
reja. Julistus on melko huonosti lipiissyt suomalaista
mediaa. Toivottavasti se kuitenkin vaikuttaa yleiseen
ilmapiiriin ja padtoksiin Suomessakin.

Asenneilmapiiri tiedetti ja jopa tietoa kohtaan on
huono. Tietoa pidetdéin monen hyvén vastakohtana.
Parempia arvoja ovat taito ja tunne. Millaista lienee
taito ilman tietoa? Tunnekaan ei taida olla yksinéén
ainoa hyvi arvo. Onhan maailmalla nihty paljon esi-
merkkeji siitd, mitd tunteen vallassa olevat ihmiset
saavat aikaan, jos tieto ja vastuu puuttuvat. Rajoja
ja kynnyksi# pitdisi monessa asiassa tarkastella ja ma-
daltaa.

Koulumaailmassa tehdién tiedettd korkeintaan
hyvin pienimuotoisesti. Sielli luodaan kuitenkin pe-
rustat. Kivijalat tiytyy olla kunnossa ja asenteiden
pitdd olla kohdallaan. Tasavertaisessa yhteistyds-

si eri oppiaineiden kesken saadaan tulosta aikaan.
Monitieteisyydelle tiytyy antaa tilaa yksittiisen op-
piaineen syvillisyyttd heikentdmittd. Matematiikka
on kaikenlaisen tutkimuksen viline ja luonnontieteet
pitii nostaa niille kuuluvaan arvoonsa. Valitettavasti
ollaan kuitenkin menossa piinvastaiseen suuntaan.
Innostus luonnontieteisiin koulumaailmassa on koko
ajan vihenemissi ja tilanne on erityisen huono vuo-
sikymmenen piist, jos tilanne jatkuu samanlaisena.

Tilanteen korjaamiseksi on vaikea l6ytia yksinker-
taisia keinoja. PAdttijit ovat avainasemassa. Heiddn
on kuitenkin kuunneltava d4nestijid, jatkokausi on
muuten epidvarma ja nyt vaalit ovat jo pelottavan
lahelld. Thmisten asenteita taas on vaikea muuttaa,
jos varhaiskasvatus ja media eivit lihde mukaan.
Yleisesti keskustelusta on saanut sellaisen kiisityksen,
ettd uusissa koulua koskevissa suunnitelmissa kivijal-
koja ollaan edelleen murentamassa. Ministeritason
henkilét ovat antaneet julkisuudessa lausuntoja esi-
merkiksi siitd, mitd perusopetuksen uudessa tuntijaos-
sa pitdisi vahvistaa. Uudet tiedot tieteen tilasta eiviit
ole lausuntoihin mitenkiin vaikuttaneet. Joissakin
asioissa on jimihdetty hallitusohjelmaan, vaikka
maailma on aika paljon hallitusohjelman teon jil-
keen muuttunut.

Paitoksentekijoillid on iso vastuu ja vastuuta on
kannettava vuosikymmenii eteenpiin. Koulussa ta-
pahtuvat muutokset vaikuttavat pitkilld viiveelld.
Odotamme kuitenkin positiivisella mielelld uuden
vuoden ja vuosikymmenen alussa tehtivid paitoksia
ja ratkaisuja ensin perusopetuksessa ja sitten toisella
asteella. MAOL-oppiaineilta ja -opettajilta vaaditaan
yhteiskunnassa paljon. Piti# luoda arkipdivin taitojen
lisiiksi tieteen perustat, vaikka asia ei aina nousekaan
keskusteluissa esiin. Liiton tehtivini on tukea yksit-
tiistd opettajaa tydssidn ja viedd MAOL-nikemyksii
eri vaikuttajatahojen tietoon.

Hyvii uutta vuotta, hyvii MAOL-juhlavuotta ja
hyvii uutta vuosikymment.

Dimensio 1/2010 | 5




Matematiikkaa kaikille

Eszter Nemenyin haastattelu

Kysymykset: ANNI LAMPINEN JA HANNU KORHONEN

Vastaukset: Eszter Neményi
Kééannos unkarista: Anna Hajdu

Yhta unkarilaista matematiikan opettamisen tapaa kutsutaan Varga—Neményi-menetelmaksi. Jalkimmaisen
nimen kantaja on matematiikan opetuksen dosentti Eszter Neményi. Han on toiminut opettajankouluttajana
Valtakunnallisessa pedagogisessa instituutissa Budapestissa ja E6tvos Lorand -yliopiston opettajankou-
lutuslaitoksella. Han on ollut laatimassa Unkarin kansallisia opetussuunnitelmia, erityisesti alaluokkien
matematiikan osalta. On nyt eldkkeelld, mutta jatkaa innokkaasti opetuksen kehittamista ja opettajien
opastamista. Syyskuussa hén oli suomalaisen Varga-Neményi-yhdistyksen vieraana Suomessa ja kertoi
urastaan ja matematiikan opettamisesta.

Miti teet Unkarissa?

—Olen jo elikeldinen. Nyt minulla
on aikaa korjata ja laajentaa luo-
kanopettajiksi opiskelevia varten
kirjoittamiani oppikirjoja. Suunnit-
telen myds ala-asteen oppikirjasar-
jani uudistamista: parantelua, laa-
jentamista, ajanmukaistamista.

Miten menetelma syntyi?
Vargan merkitys?

— Nuoruudessani luokanopettajat
koulutettiin Unkarissa keskiasteel-
la peruskoulun jilkeen. Sellaisen
koulutuksen minikin olen saanut.
Valmistuin matematiikan aineen-
opettajaksi Budapestin yliopistos-
ta vuonna 1968. Opiskeluaikana
tutustuin muun muassa opettaja
Tamas Vargan ajatuksiin matema-
titkan opetuksen uudistamisesta.
Toimin kolme vuotta opettajana.
Sini aikana minulle kerdéntyi pal-
jon ikévid kokemuksia aritmetiikan
opettamisesta. Omasta mielestéini
ei ollut yhtiin kiinnostavaa, vaan
todella tylsdd kayttai lukuisia op-
pitunteja (100-120) laskutoimituk-
sien harjoittelemiseen. Eihiin siiné
ollut mitdén jirked! Toisaalta ra-
kastin matematiikkaa, pidin ongel-
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Neményi ei luennoi, vaan teettdd opettajakuulijoillaan
samoja tehtivid kuin oppilailla.

mien ratkaisemista jinnittivini ja
ajatuksenkulkuja kauniina.

Varga aloitti  kokeilunsa
Budapestissi samanaikaisesti kah-
dessa ensimmaiisessi luokassa. Hin
ei tihddnnyt pelkistiin metodo-
logian uudistamiseen, vaan loi ko-
konaan uudet perusteet oppima-
teriaalille opetusmenetelmineen.
Silloisen opetussuunnitelman mu-
kaisesti Unkarissa opetettiin ala-
asteen neljilld luokalla ylivoimai-
sesti eniten aritmetiikkaa ja hyvin
vaatimattomasti geometriaa.

Kokeiluillaan Varga todisti, etti
sopivilla menetelmillid on mahdol-
lista ja tarkoituksenmukaista poh-
justaa matematiikan kaikkia alu-
eita jo tdssd varhaisessa vaiheessa
tydstien matemaattisia aiheita nii-
den oikeissa yhteyksissi. Han etsi
ja laati ikéluokalle parhaiten sopi-
vat menetelmit ja materiaalit yh-
dessi kokeiluun osallistuvien luo-
kanopettajien kanssa kdytinnon
tyotd yhdessi tehden.

Kokeilun aloittaneet koululaiset
olivat jo neljannelld luokalla, kun



mind pidsin mukaan. Kaikkein
himmistyttivin kokemukseni oli
silloin, ettd yhdeksinvuotiaat tyds-
kentelivit sellaisten tehtivien pa-
rissa, joita me opiskelimme yliopis-
tossa. He pohtivat tehtividin niin
innokkaina, etteivit halunneet
kuullakaan tunnin loppua tarkoit-
tavaa kellonsoittoa.

Olen viimeisestd opiskeluvuo-
destani lihtien tydskennellyt ti-
min "ihmeen” parissa. Aluksi osal-
listuin tydkirjojen ja oppikirjojen
tydstdmiseen, valmistumiseni jil-
keen piivikodin ja ala-asteen ko-
keilumateriaalin laatimiseen, opet-
tajien auttamiseen ja kokeilun oh-
jaamiseen. Vuosina 1990-2008
tydskentelin opettajankoulutuslai-
toksessa ja opetin tuleville luokan-
opettajille matematiikan didaktiik-
kaa. Osallistuin tidmin lisdksi jo
tydssi olevien opettajien tiyden-
nyskouluttamiseen.

Millaiset juuret menetelmalla on
Unkarissa?

— Viime vuosisadan alussa toteu-
tettujen uudistusten ansiosta Un-
karin koululaitos parani huomat-
tavasti. Matematiikan opetukselle
oli tyypillistd, etté lahjakkaat oppi-
laat padsiviit korkealle tasolle, mik#
nikyi aina tiedeolympialaisissa asti.
Ansio kuuluu hyvin koulutetuille ja
osaaville lukion opettajille, jotka te-
kiviit tydnsi innokkaasti. Menestys-
td selittid laajemmin se, ettd ympéri
maata toimi matematiikan erityis-
luokkia. Niissi luokissa tydsken-
neltiin matematiikan parissa vali-
koitujen oppilaiden kanssa, oli huo-
mattavasti enemmén matematiikan
tunteja ja huomattavasti laajempi
oppimateriaali, jota kisiteltiin vaa-
tivammin ja tieteellisemmin kuin
tavallisissa lukioissa. Ei-matemaat-
tisissa luokissa oppilaiden oppima-
teriaali ja opetuksen menetelmit
eivit todennikdisesti olleet paljolti
erilaisia kuin muissa maissa.

Matematitkan oppiminen ja opettajien koulutus ei ole
passiivista vastaanottamista, vaan aktiwista yhteistyot.

Peruskoulun matematiikan ope-
tus seurasi kaikille yhteniisti ope-
tussuunnitelmaa 1960-luvulle as-
ti. Varsinkin 6—10-vuotiaiden ma-
tematiikka rajoittui hyvin kapealle
alueelle. Me opetimme laskemaan
luonnollisilla luvuilla, ratkaisim-
me lukemattomia rakenteeltaan
samantyyppisid sanallisia tehti-
vid; lisiksi kisittelimme joitakin
satunnaisia geometrian asioita.
Opettamiselle oli tyypillists, ettd
opettaja "julisti” uudet asiat, esit-
ti joitakin ratkaisumenetelmii —
useimmiten jonkin verran havain-
nollistaen — harjoitutti perusteel-
lisesti kertomansa asiat ja lopuksi
kuulusteli.

Vuonna 1962 Budapestissa jir-
jestettiin kansainvilinen matema-
tiikkan opetuksen konferenssi, jossa
opettajat saivat tilaisuuden tutus-
tua maailmanlaajuisesti alkaneisiin
uudistuksiin. Tam4s Varga, joka oli
jo aikaisemmin tehnyt kokeiluja
yli kymmenvuotiaiden paremman
ja tehokkaamman opetuksen puo-
lesta, ymmiirsi, etté jo pienille kou-
lulaisille voi opettaa oikeata mate-
matiikkaa, jos tyoti tehdiin iki-

luokalle sopivin menetelmin hei-
din kiinnostuksestaan lihtien.

Yhdessi kahden opettajan kans-
sa he etenivit viikko viikolta sen
oppimateriaalin muokkaamisessa,
jota 6-10-vuotiaiden lasten kans-
sa oli mahdollista kisitelld. Varga
oli jatkuvassa yhteydessd useam-
piin tunnettuihin ulkomaalaisiin
matematiikan professoreihin. Hin
oli my&s hyvin perilld kehityspsy-
kologian tutkimustuloksista, joten
hinells oli hyvit edellytykset muo-
kata ikiluokalle parhaiten sopivia
menetelmii.

Voiko menetelmin tiivistaa
muutamaan selkedan
periaatteeseen?

— Lahtokohtana ovat kansallisen
opetussuunnitelman padmiirit:
oppilaan kokonaisvaltainen kehit-
tdminen, mahdollisuuksien epé-
tasa-arvoisuuden vihentiminen,
mikd matematiikassa tarkoittaa si-
t4, ettd "matematiikka kuuluu kai-
kille”, sekd kiytinnon ongelmien
ratkaisutaitojen oppiminen. Mate-
matiikan opetuksen sisiltdni ovat
viisi suurta aihepiirii niiden oman
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rakenteen mukaisesti, kaikissa mah-

dollisissa kohdissa toisiinsa liittyen

ja toisiansa vahvistaen:

— joukot, matemaattinen logiikka

— aritmetiikka, algebra

— relaatiot, funktiot, jonot

— geometria, mittaukset

— kombinatoriikka,
todennikoisyys, tilastot.

Toteuttamisperiaatteina voi-
daan nihdi seuraavaa.

Térkedd on huomion kohdis-
taminen siihen, miti oppilas osaa
opetusjakson alussa. Lapsi voi ni-
mittdin edetd vain siitd tasosta,
johon hiin on jo pidssyt. Se mai-
rdd mitd ja varsinkin miten lapset
kykenevit oppimaan sekd madria
puolestaan sen, miti ja miten voi-
daan opettaa. Se, mihin opetuksel-
la pyritéén, voi lihinnd vain antaa
suuntaa. Suunnittelussa siis eivit
vaatimukset tai tavoitteet sinéinsi
ole ensisijaisia, vaan kuljettava tie
médrdytyy mahdollisuuksien ja ta-
voitteiden yhteensovittamisesta.

Didaktisesti tdmi tarkoittaa
sitd, ettd kutakin aihekokonai-
suutta voidaan kisitelld monella
eri tavalla. Niin siksi, ettd mat-
ka kehittii eikid saavutettu pai-
mairid. Tiarkeintd on siis oppilaan
oma toiminta eik# saavutettu tie-
to. Tydskentely matematiikan pa-
rissa voi olla kaksoisilon lihde, jos
lapset saavat kokea yhti#ltd maa-
ilman yhi paremman ymmértimi-
sen jannitystd ja toisaalta oman
henkisen kasvunsa riemua. Pienet
koululaiset eiviit saa aitoja tietoja
abstrakteista ilmoituksista, selityk-
sistd ja julistuksista. Matematiikan
opiskelu alkaa toiminnallisesta
henkilokohtaisesta kokemusten
hankinnasta, eiki alkuvaihees-
sa monestikaan voida menni ti-
ti pidemmiille. Jos lapsi oppii ha-
vainnoimaan tilanteita, kuvia ja
tapahtumia sekd niiti rekonstru-
oimaan, esittdmidn, piirtdméin,
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Monestako sormestasi pidén kiinni -leikki tuo
hauskuutta ja ldheisyytti matematitkan oppimiseen.

kertomaan, kuvailemaan ja ilmai-
semaan merkkien avulla, hin on
ottanut ensimméisen askelen op-
pimisen tiell4.

Abstraktion perusta on, et-
ti opitaan tuntemaan monenlai-
sia konkreettisia asioita ja ilmi®i-
ti, seikkoja. Vastaavasti ongelmi-
en ratkaisemisesta toiminnallises-
ti konkreettisia vilineiti kiyttien
tulee abstraktin ongelmaratkaisun
perusta ja siten myds maailman ki-
sittimisen ja ajattelun kehityksen
perusta. Toiminnalliseen kokemus-
ten hankintaan ja ongelmaratkai-
suun tarvitaan konkreettisia vili-
neitd. Niitd ovat lapsen oma keho
ja hiinen luonnollisen ympériston-
sd esineet, mutta tarvitaan myos
oppimisen avuksi suunniteltuja
oppimisvilineiti.

Kisitteiden ja kisitejdrjestelmi-
en muodostaminen on pitki pro-
sessi. Siti ei voida hoitaa siti tun-
nin tai muutaman viikon aikana.
Jos pienen lapsen sallitaan kulkea
omaa ajatuspolkuaan ilman opet-
tajan jatkuvaa ohjeistamista tai
hoputtamista ajan puutteeseen
vedoten, on mahdollista, ettd hin

kehittyy omien kykyjensi ja mah-
dollisuuksiensa mukaan. Tast#
seuraa, ettd eriyttimistd tarvitaan
monessa suhteessa, ja myds, ettd
suorituksiltaan ja saavutuksiltaan
luokan lapset ovat mahdollisesti
hyvinkin eri vaiheissa. Mutta tilld
tavalla jokaisen lapsen tiedot ovat
oikeita, ymmirrettyji tietoja ja jo-
kainen lapsi lihestyy omien mah-
dollisuuksiensa huippua.

On erittéin tirked turvata ereh-
tymisen vapaus. Jos lasta jatkuvas-
ti moititaan virheiden ja erehtymi-
sen takia, hin menettidd rohkeu-
tensa yrittdd ja kokeilla. Jos lap-
si pelkkid virheitd, ajatusvirheet
jadvit useimmiten piiloon, joten
aikuinenkin saattaa luulla, etta
lapsi tiet#d ja osaa. Valitettavasti
niin kasvaa vain virheiden mii-
rd ja puutteiden kuilu. Matka ai-
toon tietimykseen mutkistuu ja
pitkittyy.

Opettajan ja kasvattajan rooli-
kin on muuttunut: hiin ei ole enii
tiedon ensisijainen lihde. Hinen
tirkein tehtiviinsi on opetustilan-
teiden jirjestiminen, ongelman
oikeanlainen esittiminen, ongel-



man ratkaisemiseen tarvittavista
vilineistd huolehtiminen ja mah-
dollisesti tarvittavan tuen turvaa-
minen. Hinen tehtivinsi on rau-
hallisen tydilmapiirin luominen ja
motivoituneisuuden rakentami-
nen. Kaikkien ndiden jilkeen ja li-
siksi tulee tydn ohjaaminen ja tar-
kistaminen sopivassa m#érin.
Matemaattisten ongelmien esit-
timinen leikkeind on monessa ta-
pauksessa kehittimisen ja kasva-
tuksen sopiva muoto, silld juuri
leikki on lapsen aidoimpia toimin-
tatapoja ja siksi hinelle parhaiten
sopiva. Leikkii siis ei tarvitse kar-
kottaa oppitunnin ulkopuolelle,
vaan piinvastoin siiti kannattaa
tehdi oppimisen olennainen osa.
Toisaalta oppituntien ulkopuolelle
suunniteltujen leikkien tehoa voi-
daan parantaa liittiméll4 ne taval-
la tai toisella oppitunneille suunni-
teltuihin oppimistilanteisiin.

Miten menetelma eroaa muista
tavoista opettaa matematiikkaa?

— Unkarilaiset opettajat noudatta-
vat nykyéinkin monenlaisia mene-
telmii. Eris kohta, jossa erot ovat
suuria, on ajatus siitd, etti lihde-
tdén lasten omakohtaisesta toimin-
nallisesta kokemusten hankkimises-
ta ja kukin lapsi seuraa omaa aja-
tuksenkulkuaan omassa tahdissaan.
Moni opettaja menettelee niin, etti
kun kokemus on hankittu yhdess3,
kirjataan "opittavat” lauseet, joi-
hin jatkuvasti viitaten ratkaistaan
lukuisia harjoitustehtivii. Useim-
miten nidmi tehtivit eivit vaadi
oppilailta itseniisii ajatuksia, vaan
oppilaat joutuvat lihinni toimi-
maan ohjeiden mukaisesti. Kaikilla
on samat tehtivit, joita tiytyy suo-
rittaa samassa ajassa, riippumatta
siitd, ettd luokassa on niitd, jotka
pystyisivit paljon vaativampaan-
kin ja niitd, jotka eivit ole edes
tajunneet ulkoa opittujen sanojen
merkitysti.

14. Lu-ku 10 e-ri ta-voin. Et-si pa-rit.
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Tehtdiviind on yhdistcic kuva ja luvun 10 hajoitelma. Harjoitus saattaa néyttdd

helpolta, mutta tarkemmin mietittiiessi on monia mahdollisuuksia tulkita

kuvaa, jotta tietty lauseke sopisi sen pariksi.

Peruskoulun oppimateriaali on
suurin piirtein yhtendinen, kuiten-
kin lasten osaaminen kahdeksan-
nen luokan lopussa on hyvin kirja-
vaa, koska opetuksen menetelmit
vaikuttavat merkittivisti oppimi-
sen kulkuun sek# hankittujen tieto-
jen ja taitojen syvyyteen, aitouteen
ja jirjestelmillisyyteen. Sama tieto
merkitsee aivan eri asiaa oppilaal-
le, jolle se on vain muistiin painettu
lause (joka irrallisena yhteyksistiin
poistuu hinen muististaan hyvin ly-
hyessi ajassa) ja oppilaalle, joka jon-
kin ongelman ratkaisemisen yhtey-
dess itse "keksii” sen itselleen, saa
itse pukea sen sanoiksi, mahdollises-
ti etsid todistuksen ja lopulta ehké
selittadkin luokkakavereilleen.

Mita menetelmé antaa
oppilaalle? Enta opettajalle?

— Oppilas saa kokea ymmirtimisen
iloa, usein myds "keksimisen” rie-
mua. Menetelmi turvaa todellisen,
hyvin ymmirretyn ja edelleen kehit-
tiamiskelpoisen tietojirjestelmén ra-
kentumisen. Opettajan kannalta ky-
symys on luovasta tydsti. Hinen ei
tarvitse kulkea siti tieté, jota useim-
mat kulkevat. Vastineeksi opettami-
nen vaati hiinelti enemmin tySta:
tiytyy suunnitella, jirjestii ja tarkis-
taa tavallista enemmiin ja paremmin,
mutta tyd myds rikastuttaa hinti
itseddin siten, ettd hin voi tavallista
paremmin viedd oman persoonalli-
suutensa ja oman ajatusmaailmansa
opetuksen prosessiin.
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Vaatiiko menetelmi opettajalta
jotain erityistd osaamista?

— Kyll4 vaatii. Opettajalla tiytyy
olla tavanomaista parempi ja syvil-
lisempi matematiikan ja kehitys-
psykologian osaaminen ja hinen
tiytyy jatkuvasti vaalia ja kehit-
ti4 sitd. Hin ei voi tyytyi siihen,
mitd on joskus oppinut matema-
tiikasta ja sen didaktiikasta, jotta
hin kykenisi reagoimaan jokai-
sen lapsen ajatuksiin ja ajatuksen
kehitykseen, viemiin eteenpiin
niitikin, jotka jaisivit jilkeen, ja
ruokkimaan myds henkisesti ja
alyllisesti lahjakkaita. "Oppia iki
kaikki” pitee varsinkin opettajan

kohdalla.

Onko muualla maailmalla tehty
jotain samantapaista?

—Toki! Eiviit meidin opetussuun-
nitelmamme ja didaktinen kult-
tuurimme kehittyneet eristykses-
si. Hollannissa Freudenthal, Yh-
dysvalloissa unkarilainen Dienes,
Puolassa Krygowska (ja Ruotsissa
Olof Magne Ruotsissa [kysyjin
huomautus]). Matematiikan ope-
tuksen vallankumous alkoi lihes
samanaikaisesti italialaisten, veni-
ldisten, ranskalaisten, saksalaisten
ja englantilaisten matematiikan
didaktikkojen ja aivotutkijoiden
piireissd. Valitettavasti monissa
maissa useiden aiheiden opetus
muuttui ajan mittaan muodolli-
seksi, mutta onneksi ei Unkaris-
sa. On mahdollista, etti sellaista
kokonaisvaltaista uudistusta eivit
kaikki ohjelmat tavoitelleetkaan
kuin me, mutta eri maiden pyr-
kimykset ja yritykset vaikuttivat
toisiinsa.

Onko menetelma yleisesti
kaytossa Unkarissa?

— Varga-menetelmén kokeilupro-
sessi kesti viisitoista vuotta, min-
ki jalkeen siitd valitettavasti teh-
tiin pakollinen. ”Valitettavasti” sa-
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non siksi, ettd opettajat, jotka eivit
saaneet opettaa oman vakaumuk-
sensa mukaisesti, toimivat timin
menetelmiin vastaisesti, vaikka ei-
viit tarkoittaneetkaan. Sitten dk-
kid 1990-luvulla opetuspolitiikan
keskusohjaus loppui lihes koko-
naan. T#ll6in todella moni valitsi
helpomman tien. Yleistyi sellaisten
ty®- ja oppikirjojen kiyttd, joita op-
pilaat voivat tiydentidd opettajan
lausuttua muutaman ohjeen. Kai-
ken kukkuraksi tehtivien itsenii-
nen tarkistaminen kutistui omien
ratkaisujen vertailemiseksi taululle
kirjoitettuihin oikeisiin vastauksiin.
Moni luopui vilineiden kiytdsti ja
toiminnallisuudesta sek: palasi se-
littimiseen.

Tét4 nykyi on ensd 70-80 kou-
lua koko maassa, joissa matema-
tilkkkaa opetetaan meiddn mene-
telmimme mukaisesti siihen kuu-
luvia vilineitd kiyttien. Paljon
enemman on niitd opettajia, jot-
ka omassa opetuksessaan kiytti-
vit ja soveltavat menetelmim-
me joitakin osia, vaikka eivit ole
omaksuneet sitd kokonaisuudes-
saan ja antavat lasten kiiteen mei-
din tyd- ja oppikirjojemme sijasta
muita. Voidaan kuitenkin todeta,
ettid valtaosa (90-95%) kiytossi
olevista opetussuunnitelmista pe-
rustuu meidin tydstimiimme op-
pimateriaaliin aiheiltaan ja tehti-
viityypeiltdan.

Soveltuuko menetelma ylemmille
luokille? Enta lukioon?

— Meidin opetussuunnitelmam-
me rakentuu yhtendisen nikemyk-
sen pohjalta 6-18-vuotiaille. Ylias-
teella tehtivi tyd on luonteva jat-
ko meidiin tydllemme ala-asteella.
Ylsasteellakin p#tevit tirkeimmiit
periaatteet. Toisaalta on luonnol-
lista, ettd ylemmilla luokilla koke-
muksellisesti hyvin valmistettuja
ja pohjustettuja kisitteitd syntyy
enemmin ja korkeammalla abst-

raktiotasolla. Murrosiéin lihelld
oppilaat ovat kasvavassa miirin
kykenevid seuraamaan deduktii-
visia polkuja, paittelemiin loogi-
sesti, todistamaan tosi-vAittimia
ja kumoamaan epitosi-viittimii.
Silti ylaluokillakin pitee se, ettd
kisitteiden muodostuminen l4h-
tee konkreettisesta. Edelleen on
myds tirke#dd auttaa oppilaita kir-
sivillisesti tydnteossa, luovassa toi-
minnassa ja oivaltamisprosessissa.
Samoin on tirke#i lihted oppilaita
kiinnostavista ongelmista. Téllais-
ten ongelmien ratkaiseminen tuot-
taa yhteyksien [6ytdmisti ja kisite-
jirjestelmien muodostumista.

Onko ylemmille luokille
vastaavaa oppimateriaalia?

— Kyll4, meilld Unkarissa on isom-
piakin oppilaita varten upea, amma-
tillisesti moitteeton ja hengeltiin
autenttinen oppikirjasarja. (Toki on
my6s nidkemykseltdin vihemmin
hyviksyttivid teoksia!) Lukiossa
on kiytdssd monenlaisia oppikirjo-
ja, mutta tiytyy sanoa, etti todella
luovat opettajat kiyttivit kaikkein
mieluiten itsensi laatimia ja kokei-
lemia materiaaleita.

Mita terveisia tai ohjeita

voisit antaa matematiikan
aineenopettajille, jotka pohtivat
opetuksensa kehittamista?

— Jos on vaativa itselleen omassa
tyOssddn, ei varmasti lopeta opis-
kelua koskaan. Omaa ammatillis-
ta kehitysti edistid paljolti uusien,
kiinnostavien ongelmien pohdiske-
lu, olkoot ne omia tai jonkun muun
keksimii. Miti tulee opetusmene-
telmiin, olen melko varma siit4, et-
ti Suomessa niin kuin Unkarissakin
aineenopettajien kannattaisi oppia
luokanopettajilta, miten asiat, tie-
dot ja taidot tuodaan lasten ulot-
tuville ja milld menetelmilld heita
autetaan kisitejirjestelmien raken-
tamisessa. l
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