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Matematiikka voidaan maaritella tieteeksi,
jossa emme tiedda, mita puhumme,
ja onko totta se, mitd sanomme.

Bertrand Russel 1917

Paivitetty viimeksi 16.10.2009
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Hyva lukija

eDimensioon Dimension sahkoéinen rinnakkaslehti. Se tarjoaa artikkeleita, pulmasivuja ja pikku-
uutisia. Osa materiaalista on uutta, osa on julkaistu Dimensiossa tai mukeBaramin.

Jos kuulet jostakin mielenkiintoisesta asiasta tai |0ydat hyvan verkkolinkmt&sjita pieni
teksti. Jos mieleesi tulee jokin opetusidea tai opetuskokemus, jonka haluat jakaakaogia,
kirjoita sekin muistiin. Pitempiékin artikkeleita, opettajan tai oppilaamikigmana, otetaan
mielellaan vastaan.

Teknisista ja taloudellisista syista ei paasta viela avoimeen toimipdsistoon, vaan jutut on
lahetettdva osoitteellkorhonen.h(at)gmail.conVoit aloittaa yksittaisella pikkujutulla tai
suunnitella pysyvampéaakin roolia liton sdhkdisessa julkaisemisessa. Tulasbimkakaan, silla
eDimension julkaisukynnus on paljon matalampi kuin paperilla julkaistavan sisaraksens

eDimensio etsii yha paikkaansa ja tehtavaansa. Tasta eteenpain tevogéhkoisen lehden
muotoa muun muassa silla, etta materiaali jarjestetd&n vuosittain. fegeisgy on kuitenkin
tekninen: arkistointi on nain helpompaa. Toivottavasti ajanmukainen jdsentaminerseudaa
[oytamaan uuden materiaalin entistd helpommin. Vanhat materiaalitdélgelleen jasensivuilla
nakyvassa arkistossa.

Taman niin kuin muidenkin lehtien tulevaisuuden maaraa kayttétarve. Lehdella vokalla se
lukijoita etté kirjoittajia. Lukijapalaute on aina toivottavaa. Voit myos rihtimittajaksi
l&hettamalla pienia tai suurempiakin juttujasi osoitteseen korhonen.h(aiygmaRyhdy
rohkeasti toimeen.



eDimension artikkeleita

eDimensio tarjoaa paperilehtea nopeamman ja luonteeltaan keskustelunmomaideanavan
matemaattisten aineiden opetukseen liityvista asioista kirjoittmisiulkaisukynnys on matala:
sita ei ole kaytannollisesti katsoen lainkaan. Julkaisemisen luonnekin voisi poikeiéepedpsta
siten, ettd kun siella artikkeli on lopullinen tuote, niin eDimensiossa artikksli @& dynaaminen.
Sita voisi muuttaa ja taydentaa, jos kirjoittaja tulee toisiin ajatuksiin jokeropohdiskelujensa tai
saamansa palautteen perusteella. Ymparistomme ei tarjoa vieltidjajm suoraa mahdollisuutta
editoida artikkeliaan, mutta ehk&pa muutamassa vuodessa paastaan silldsekisivuilla on

lisda artikkeleita.

Kari Mikkola , Oulun seudun ammattioppilaitos, Kaukovainion yksikko
Kurkistuksia Fibonaccin lukujen maailmaan (pdf 1,1 Mt).
Julkaistu tekijan luvalla. Liitetty linkkina.



Olarin koulun 8d voitti pohjoismaisen NMCC-kilpailu n
Rita Jarvinen

Pohjoismainen KappAbel-matematiikkakilpailu sai alkunsa Norjasta. Perinteisesti mate-
matiikkakilpailuissa mitataan yksildiden suorituksia, mutta KappAbel-kilpailuun osal-
listuu koko luokka. Projektitydskentely on my0ds tarkeassa rooliss Pohjoismaat ovat
ottaneet viime vuosina kayttdon omat nimet kansallisille kilpailille, joiden kautta
karsitaan pohjoismaiseen Nordic Mathematics Class Competition eli NMC-kilpailuun.

Alkukarsintatehtava (2008-2009): "Joillakin kolminumeroisilla luvuilla oa sminaisuus, etta
keskimméainen numero on kahden muun numeron summa. Kuinka monta tallaista lukua on
olemassa?”

Suomessa 8. luokan oppilaat ratkovat MatCup-kilpailun alkuerissa ongabkesutehtavia.
Lukuvuonna 2008-2009 Suomessa kisaan osallistui 112 joukkuetta. Alkuerien pexusétiin
kansalliseen seminaalivaihneeseen paéasevat luokat, jotka tekmjan lgrojektitybn aiheesta
“Matematiikka ja ymparistd”. Vaasaan matkustettiin eri puolfBaomea siten, ettd jokaiselta
luokalta valittiiin kaksi tyttda ja kaksi poikaa edustamaan luokkaayitéljit pystytettin Abo
Akademin kasvatustieteellisen tiedekunnan aulatiloihin. Vaasassa jouklesdetlivat mm.
hybridiautoja, pienia ymparistbtekoja, veden kulutusta ja lentokoneita. kityjekentely on
erittdin monivaiheista ja monipuolista. Luokasta paasevat esdliemaattiset kyvyt, taiteilijat,
kirjailijat, nayttelijat ja orgainisaattorit, silla projekiizs tyostettiin laaja Kkirjallinen raportti,
prosessipaivékirja, nayttely ja suullinen esitys. Kansaléisédisolla jokaisessa pohjoismaassa
palkitaan paras projekti. MatCup-projektikilpailun voitot menivat 2009 Lahghbteiskoulun
joukkueille.

Olarin koulun vesiaiheinen kilpailuty6é oli

samalla my6s osa kolmevuotista matema-

tikka- ja luonnontiedeluokan kummi-

yritystoimintaa. 7. luokalla oppilaat kuun-

telivat asiantuntijaluentoja seka vierailivat

Suurpellon  tybémaalla, @ Espoonlahden

vesitornissa ja Suomenojan jateveden-

puhdistamossa. 8. luokan Vesi-projektissa

mm. laskettin Espoonlahden vesitornin

sailididen tilavuus ja rakennettin oman

lautapelin. Pelilaudalla on Espoonlahden

vesitornin pienoismalli ja Suomenojan

jatevedenpuhdistamon alue. Pelaajat ratko-

vat vesiaiheisia tehtavia oppilaiden

tekemista 80 kysymyskortista. Lokakuussa

2009 kilpailutydn nayttely pystytettiin Espoonlahden vesitorni

Espoon Veden tiloihin ja olarilaisia ol.

yrityksessa myds TET-harjoittelussa.

Matematiikkafinaalin ~ voitosta kisataan semifinaalivaineessa elorapratkaisuviestin
muodossa. Semifinaalista projekti- ja viestipisteiden perusteglitaan finalistit, jotka ratkaisevat
viela viisi ongelmanratkaisutehtavaa. Jannittavinta tassa kiemssa on se, ettéa joukkeet saavat
pisteet ratkaisuistaan kunkin tehtavan jalkeen. Nain kilpailutilamé&oko ajan tiedossa. Usein
vasta viimeisen tehtavan suoritus on ratkaissut voittajan. Suomematigtkafinaalin kevaalla



2009 voitti taparasti Olarin koulun 8D, toisella sijalla oli Borgaragatskola 8 C Vaasasta ja
espoolaisten menestysta tadydensi Noykkion koulun 8 B luokan kolmas sija.

Kilpailua Suomessa luotsannut Lars Burman toivotti kaikista pohgiggen oman maansa
matematiikkafinaalin voittajat tervetulleeksi kesédkuussa 2009 Muastssa Oppilaat tutustuivat
toisiinsa ratkoen tehtavid Raippaluodon sillan kupeessa sek& Merenkuddastiosaa, joka on
UNESCO:n maailmanperintokohde vuodesta 2006. lloisia ongelmanratkaisufeetki@innan
vaikeutta koettiin myods vaasalaisessa Pulmapuoti-likkeesta, kaskdi kilpailuun osallistuvat
saivat matkamuiston.

Olarin 8D luokkien joukkueet ovat voittaneet yhta vuotta Iukuunottamattamén
matematiikkafinaaliin ja edustaneet Suomea Koé6penhaminassa (200&Kjaviteéysa (2005),
Trondheimissa (2006), Koéopenhaminassa (2008) ja Mustasaaressa (2009). Makowllan
joukkue voitti Goteborgissa matematiikkafinaalin 2007, jota tdydensi kes&u2B09 Olarin
koulun matematiikkafinaalivoitto. Finaali on &arimmaisen jannittava, kimegessa tehtavassa
HIli askoéli Reykjavikista ja Olarin koulu Espoosta olivat tasajsisée Lisatehtavasssa piti
muodostaa lukujonoja kayttden Fibonaccin lukujonon ideaa, aloittaa yksinusterdisiuista ja
pyrkia mahdollisimman lahelle lukua
100. Olarilaisten  ratkaisut  olivat
lahempana sataa ja nain voitto saatiin
toistamiseen Suomeen. Pohjoismaisen
projektivoiton vei pitealainen
Christinaskolan Ruotsista.

Opettajat voivat ilmoittaa oman
luokkansa lukuvuoden  2009-2010
MatCup-kilpailuun 20.10.—-20.11.2009
(Iburman@abo.fi). Ensimmainen alku-
kierros jarjestetaan marraskuussa 2009 ja
toinen tammikuussa 2010. Helmikuun
alussa julkistetaan semifinalistit, jotka
tekevat projektin aiheesta Matematiikka
ja energia. Kilpailutehtaviin  seka
kilpailun aikatauluun on mahdollista
tutustua MatCup-verkkosivustolle Olarin 8d:n joukkue 2009
(matcup.edublogs.org).



Ammattikorkeakoululaisen tietotekniset alkuvalmiudet

Sirpa Ernvall, yliopettaja, FT, Turun ammattikorkeakoulu
Riitta Aaltonen, lehtori, FL, Turun ammattikorkeakoulu
Anu Havisto, atk-suunnittelija, Turun ammattikorkeakoulu

Turun ammattikorkeakoulun terveysalan opiskelijat ovat aiemmin swrittaneet pakollisina
opintoina valtakunnallisen ja kansainvélisen Tieke ry:n hallinnoiman Tietokoneen kayttajan
A-tutkinnon. Kun tutkinnon suorittamisesta luovuttiin syksylla 2007, paatettiin selvittda
opiskelijan tietotekniset perusvalmiudet: mita he osaavat ja mité he lvittelevat osaavansa.

Selvitys on toteutettu kolme kertaa perékkain: syksylla 2007, kevad jalsyksylla 2008
aloittaneille vuosiluokille. Opiskelijat olivat paéasaantdisestivagsalalta (bioanalyytikko-,
sairaanhoitaja-, suuhygienisti-, terveydenhoitaja-, katilo- ja rohtyejaopiskelijoita). Ainoastaan
yksi aikuisryhméa (20 opiskelijaa) osallistui testiin, koska heidanaiibintimaéarat ovat vahaiset
ja testiin osallistuminen olisi entisestaan vahentanyt kaytesi olevaa tuntimaaraa. Lisaksi testiin
osallistui yksi toimintaterapeutti- ja yksi sosionomiopiskelijaryhma.

Selvitys koostui kahdesta osasta ja tulokset analysoitiin SP38ifiolows -tilasto-ohjelmalla.
Ensimmaisessa osassa opiskelijat vastasivat verkossa olexsadyyn, jossa kysyttiin mielipidetta
omasta tietotekniikkaosaamisesta. Toisessa osassa opiské&lyéat tealvotussa luokkatilanteessa
samat toiminnot, joiden osaamista kyselyssa oli kartoitettu. liysesastasi syksylla 2007 287
opiskelijaa, joista 103 oli myods testissa, kevaalla 2008 130 opiskédiisia, 80 oli myds testissa ja
syksylla 2008 265 opiskelijaa, joista 175 oli myos testissa. Kyselyytegain osallistuvien
opiskelijoiden maarien ero selittyy silla, etta kyselyyn ketioh kaikkia opiskelijoita
osallistumaan, kun taas testiin osallistuivat ne opiskelijat, jotkaligzat osaavansa tietotekniikkaa.
Opiskelijat saivat palautteen omasta osaamisestaan.

Alkukysely

Ensimmaisella tietotekniikan tunnilla opiskelijat perehdytettiioppilaitoksen  verkko-
oppimisymparistoon (Optima). Talléin uudet opiskelijat vastasivat veakagsvaan Digium
Enterprise -ohjelmistolla toteutettuun kyselyyn, jossa kysytheidan mielipidettd&dn omasta
osaamisestaan tietotekniikan eri osa-alueilta tai he vastaysellyyn kotoaan. Kyselyyn vastattiin
omalla nimelld, koska haluttiin selvittdd, miten hyvin opiskelija istaa oman osaamisensa.
Talléin mahdollistuu my6s kyselyn tulosten vertaaminen testiaaiusn tulokseen (selvityksen
toinen osa).
Kysely koostui seuraavista osista:
1. Mahdollisuudet kayttaa tietoteknisia laitteita oppilaitoksen ulkopuolellakbet, tulostin,
skanneri, nettiyhteys, digikamera, USB-muisti)
2. Aiempi tietotekniikan opiskelu
3. Mahdollinen tietokoneen kayttdjan A-kortti tai ECDL-kortti
4. Kouluarvosana 4 — 10 omalle tekstink&sittelyohjelman, resurssienhallinnan,
taulukkolaskentaohjelman, esitysgrafiikkaohjelman ja Internetin/sahkpostiiil&éyt
5. Eri toimintojen osaaminen osa-alueittain (tekstinkasittely, resursHiistdyaesitysgrafiikka,
taulukkolaskenta, verkko-opiskelutaidot)
6. Vapaa sana
Kysely on kokonaisuudessaan liitteena.
Tietoteknisia laitteita opiskelijoilla on hyvin kaytettavissagetokone 95 %:lla, tulostin yli 60
%:lla ja nettiyhteys perati yli 90 %:lla. Tietotekniikan opintappiskelijoilla oli ollut vahan



verrattuna opiskelijoiden tietotekniseen varustelutasoon. Kuitenkaan aojsskel tarvittavia
ohjelmia ei kaikilla ollut tietokoneillaan, vaan he hankkivat ne opiskelajahsssa. Oppilaitoksella
on sopimus ohjelman toimittajan kanssa edullisesta ohjelmistopaketista.

Taulukko 1. Opiskelijoiden aiemmat tietotekniikkaopinnot

syksy 2007 kevat 2008 syksy 2008

Oletko opiskellut aiemmin tietotekniikkaa? 69 % 76 % 56 %

Oletko suorittanut tietokoneen kayttajan A-kortin
tai ECDL-kortin?

12% 10 % 7%

Verkkoa kaytettiin paljon: kaikki opiskelijat kertoivat kayttavansa sahkip®8 % arveli itselldén
olevan taito hakea asiatietoa Internetistd, mutta vain neljasadeelpista oli suorittanut opintoja
verkossa.

Testaus

Kun kyselyyn oli vastattu, seuraavalla tietotekniikan tunnilla pidetietoteknisten taitojen testi.
Opiskelijoille markkinoitiin testitilaisuutta silla, ettéa hysalviytyminen testissa takasi vapautuksen
koko tietotekniikan opintojaksosta tai jostain yksittdisesta osasthi€Eestiin ei ketdan kuitenkaan
pakotettu, koska jokaisen testivastauksen lukemiseen menee opet#jahh. Monet opiskelijat
olivat lisdksi sita mieltd, ettd heidan on turha tulla testiin,k&kosnielestaan eivat osaa
tietotekniikkaa riittdvasti. Testi tehtiin valvotussa luokkatilassee ja opettaja korjasi testin
manuaalisesti.

Menettelytapa vaikuttaa varmasti testituloksiin: Testiin calvat ne, jotka mielestaan
osasivat niin hyvin tietotekniikan kayton, etta heidan on mahdollistaa sagzhutus. Toiset tosin
varmaan tulivat testiin kokeilemaan, miten hyvin osaavat tietotekniikkaa.

Testissa piti tehd& samoja toimintoja, joiden osaaminen oli Kigslvitetty. Testin rakenne
muodostui siis seuraavaksi:

tekstinkasittelyohjelma Wordin kaytto

resurssienhallintaohjelman kaytto

esitysgrafiikkaohjelma PowerPointin kaytto

taulukkolaskentaohjelma Excelin kaytto.

Testin tuloksia

Tulokset esitetaan aihealueittain kuvioina. Kussakin kuviossa on esitatty tehtyjen toimintojen
maarat prosentteina. Kuvioissa kaytetyt numeroinnit vastaavaimssdaenumerointia. Testi on
kokonaisuudessaan liitteena.

Testin tulos yllatti: Opiskelijoiden yleinen osaamistaso oli at@hpi kuin mita etukateen
osattiin odottaa. Toinen, mikd hammastytti, oli syksyn 2008 opiskelijoiden Hiawasti
heikommat tulokset kuin kevaalla 2008 aloittaneella ryhmalla. Seussaviagvataan vain



uusimman ryhman (syksylla 2008 aloittaneet) tuloksia tarkemmin. T§hmaa oli myds suurin
testiin osallistuneista ryhmista. Muiden ryhmien tulokset selviavat Kulist4.

Tekstinkasittelyohjelman hallinnassa mitattiin seuraavia osaamisalue
2a. marginaalien (reunusten) muuttaminen

2b. marginaalit oikein

3. tekstin Kirjoittaminen

4a. tekstikappaleen sisentdminen

4b. sisennys oikeaan kohtaan

5. isojen kirjaimien vaaran kayton korjaaminen (TESTI -> testi)

6. kahden tekstitiedoston yhdistdminen

7. riippuvan sisennyksen kayttaminen

8. kuvan lisdéaminen,

9. kuvan pienennys mittasuhteita muuttamatta

10. kuvan sijoittaminen tekstin viereen

11. sivunumerointi

12. tekstin lisdéaminen ylatunnisteeseen

113. tavutus

14a. tekstin siirtdminen

14b. tekstin muotoilu

15a. tallennus oikealla nimella

15b. tallennus oikeaan paikkaan

16a. taulukon kirjoittaminen

16b. taulukon otsikon lisddminen

16c¢. ylaindeksin lisaéaminen

Word-osaaminen: oikein tehtyjen toimintojen %-osuus
100%
90% -
80% -
70% -
60%
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

I
2a. 2b. 3. 4a.  4b. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12 13. 14a. 14b. 15a. 15b. 16a. 16b. 16c.
—— syksy 2007 —m—kevat 2008 —— syksy 2008 |

Kuva 1. Tekstinkasittelyohjelman hallinta



Yleinen kuvitelma on, ettd jokainen osaa kirjoittaa tekstinkasittedyolglla, mita ndma testit
eivat vahvistaneet: Tekstin kirjoittaminen onnistui vain 82 %:lla. Trekabttaminen nappaimiston
avulla osataan, mutta ongelmaksi osoittautui se, ettd opiskelijadigtika rivin painamalla Enter-
nappainta rivin lopussa.

Marginaalien eli reunusten muuttamisen hallitsi 50 %. Testbséaannettu tarkat mitat
jokaiselle reunukselle. Niiden kaytto kirjoittaessa on tarked okatka sivun asettelu oikein
selventaa tekstin luettavuutta ja helpottaa mm. opinnaytetyon tekemista.

Tekstikappaleen sisentamisen oikein ja maariteltyyn kohtaan onnistéb:0d. Kuitenkin
sisennysten tekeminen oikein on tekstinkasittelyn sujuvuuden kannalta tg#eimmista
osattavista asioista. Sisentdmisen taitoa tarvitaan CV:n, hakem muistioiden ja muiden
virallisten asiakirjojen laatimisessa.

Sisentamista astetta vaikeampi toiminto on ns. riippuvan sisennykkeminen: TallGin
sivuotsikko on samalla rivilla kuin kappaleen ensimmainen rivi. (Téstdiskerrottu, mika on
riippuva sisennys ja milla tavoin se halutaan tehtavéaksi.) Riippgearsys onnistui 6 %:lla. Taman
toiminnon osaamattomuus haittaa jatkossa opiskelijoiden tydskentelya @gemini seka
tyoelamassa.

Kuvan lisddminen tekstiin havainnollistaa teoriasisaltdista itekga pitdd lukijan
mielenkiinnon ylla. Kuvia lisataan teksteihin monissa tehtavissa dpjskeaikana ja viimeistaan
opinnaytetydssa. Kuvan osasi lisata 57 %, koon muuttaa vaaristsit@®ad % ja sijoittaa oikeaan
kohtaan 37 % opiskelijoista. Tekstinkasittelyohjelmassa on nykyd&npakhdollisuuksia kuvien
moninaisiin muotoiluihin ja sijoitteluihin ja siksi nama on syytélitealohjelman toimintojen
mukaisesti.

Opiskelijoista 34 % osasi lisata sivunumeron. Monisivuisissa teg&tesssrunumerointia
tarvitaan erityisesti kun tekstiin tehdaéan sisallysluettelo.

Ylatunnisteen tekeminen osoittautui vaikeaksi: 21 % osasi lisatdidteksnisteeseen.
Opinnaytety0dssa tarvitaan ylatunnisteen tekotaitoa ja tyoelamdgisg osata tehda tunnisteet,
jotta valtytaan samojen tietojen kirjoittamiselta useampisissisteksteissa — lait maarittelevat mita
pitéd& nakya yritysten virallisissa papereissa.

Jos tekstia ei osaa siirtaa, sisallon tuottamiseen tarkoge¢rgia kohdistuu vaaran asiaan el
kaiken kirjoittamiseen uudelleen ja uudelleen. Tekstin siirtdminekigan sisalla onnistui 43 %
osallistujista.

Vajaa puolet (46 %) opiskelijoista onnistui tallentamaan tekstkeatla nimella oikeaan
paikkaan. Voi vain kuvitella, kuinka paljon aikaa kuluu turhaan kadonneita tiedostoja etsiessa!

Resurssienhallintaohjelman hallinnassa mitattiin seuraavia osaant&alue

1. kansiorakenteen luominen

2. tiedostojen kopioiminen

3a. kuvatiedostojen tunnistaminen ja siirtdminen oikeaan kansioon
3b. tekstitiedostojen tunnistaminen ja siirtdminen oikeaan kansioon
3c. muiden tiedostojen tunnistaminen ja siirtdminen sopivaan kansioon
4a. kuvien yhteisen koon selvittdminen

4b. tekstin kirjoittaminen ja tekstitiedoston tallentaminen kansioon
5. kansion lisdaminen rakenteeseen

6. pakattujen tiedostojen purkaminen

7. tiedostojen etsinta paivAmaaran perusteella

8. kansion poistaminen

10



Resurssienhallintaosaaminen: oikein tehtyjen toimin tojen %-osuus

100%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0%

1. 2. 3a. 3b. 3c. 4a. 4b. 5. 6. 7. 8.

—&—syksy 2007 —m— kevéat 2008 —A— syksy 2008

Kuva 2. Resurssienhallintaohjelman hallinta

Kasitteend Resurssienhallinta on monelle opiskelijalla out@égasosata yhdistaa tietokoneen
kayttotaitoon. Kun asioita opetellaan tunnilla, moni opiskelija on albkseissdén, mista oikein on
kyse. Vahitellen asiat alkavat hahmottua kokonaisuutena, ja monseikain outo asia saa
selvityksensa. Myods sanonta "norttien hommaa” jaa unohduksiin tkdieeen kayttévarmuus
kasvaa huimasti. Pelko siita, ettd koneelle tapahtuu jotain, haviaa myos siina.sivuss

Omien tiedostojensa hallinnan kannalta kansioiden luominen on oleelBstéinTtaidon osasi
70 %. Kansiorakenteen luomista saattoi auttaa se, ettd muilditibdul testid varten tiedostot
sijoitettu omiin kansioihinsa valmiissa rakenteessa. Luotujerkigsjan, tiedostojen kasittely on
helpompaa, kun Resurssienhallintaan on luonut johdonmukaisen rakenteen. Tiezidsitja tai
havia ja ne loytyvat helposti.

Tiedostoilla on erilaiset tunnisteet (paatteet), jotka mataitit milla ohjelmalla ne on luotu
tai milla ohjelmalla ne aukeavat tietokoneessa. Kuvatiedoston tu#9i%t ja tekstitiedoston 52 %
osallistujista. Tama on yllattavan vahan, kun ajatellaan, ettén@iiseen tydskennellaan tekstien
parissa tai otetaan kuvia digikameralla tai kannykalla. Muwdostot (taulukot, PowerPoint-
esitykset, nettisivut) olivat vahiten tuttuja, 43 % osallistujista tunnisti nAma.

Tiedostojen purkaminen (ja pakkaaminen) oli suurimmalle osalle outte ké$y6hemmin,
opetuksen yhteydessa tiedostojen pakkaaminen osoittautui ehkd suurimrhaksel@mykseksi:
Séahkodpostin mukana lahetettavat useat liitetiedostot ovat helpostitkorssa yhdella pakatulla
tiedostolla. Pakatun tiedoston koko on usein murto-osa pakkaamattomien ojetdsbosta.
Testissa 14 % osallistujista hallitsi tiedostojen purkutoiminnon.

Tiedostojen etsiminen on jokapéaivaistd. Kuitenkin osallistujista 19n#hstui kayttamaan
Etsi-toimintoa oikein ja [oytamaan pyydetyt tiedostot muistitikulta.

Esitysgrafiikkaohjelman hallinnassa mitattiin seuraavia osaamitalue

2a. suunnittelumallin kayttaminen

2b. sopivan diarakenteen kayttaminen

3a. otsikkodian kayttaminen

3b. tekstin kirjoittaminen dialle sopivalla kirjasinkoolla
3c. tekstin kirjoittaminen dialle tietylla varilla

4a. luettelomerkkien kayttaminen
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4b. luettelon sisentdminen

5. tekstin kopiointi ja kopioidun tekstin liittAminen dialle

6. tekstin muotoilu (Tekstin vérin ja koon muuttaminen)
7a. alatunnisteen kayttaminen (dianumerot, paivays yms.)
7b. ei tunnistetta otsikkodialle

PowerPoint-osaaminen: oikein tehtyjen toimintojen % -0suus

100%

90% -

80% -

70% -

60% -

50% -

40% -

30% -

20% -

10% -

0%

2a. 2b. 3a. 3b. 3c. 4a. 4b. 5. 6. 7a. 7b.
——5SYksy 2007 —m— kevat 2008 —aA— syksy 2008

Kuva 3. Esitysgrafiikkaohjelman hallinta

Esitysgrafiikkaohjelmasta opiskelijat pitavat yleensa enitemaSjokainen voi toteuttaa
itsedaan ja kayttdd omaa luovuuttaan. Suunnittelumallien/teemojena awall helppo valita
tarkoituksenmukainen ulkoasu eri kohderyhmille.

Testissa 8 % opiskelijoista osasi ottaa kayttoon valmiin suunmitdlin. Ohjelman kaytt6a
aloittelevalle mallit antavat hyvia vinkkeja ja suuntaviivoja selkeéanlesah tekemiseksi.

PowerPoint-ohjemassa on valmiita rakennemalleja, jotka opastayaéts@piviin rakenteisiin
siséallosta riippuen. Sisallon tuottaminen helpottuu kaytettdessastelrakennemallia. Rakenteita
osasi kayttdd 71 % osallistujista. Tosin ohjelma antaa vaintéksissa halutun rakenteen, mika
vaaristaa tulosta.

Tekstin kirjasinkoon ja -varin muuttaminen hallittiin hyvin, 70 % ja 67\fastaavan taidon
tekstinkasittelyohjelman yhteydessa osasi yllattaen vain 40 %.

Luettelotasoja pitaisi olla helppo kayttda, koska ne ovat valmiiaekinteessa. Kuitenkin
alle puolet kaikista osallistujista osasi kayttaa tata toimintoa oikein.

Esitykseen voidaan tuoda tekstid tekstinkasittelyohjelmasta Kopioiita {toiminnolla.
Osallistujista 55 % onnistui tdssa kohdassa.

Esityksessa diojen numerointi ja paivays sijoittuvat alatunnisteesginne on syyta lisata
my6s oma nimi tekijanoikeuksien takia. Alle puolet osallistujista hallittuatasteen kayton.

Taulukkolaskentaohjelman hallinnassa mitattiin seuraavia osaamisalueita:

1. rivin lisddminen taulukkoon

2. kaavojen kopiointi

3a. kertolaskukaavan kirjoittaminen

3b. summan laskeminen summafunktiolla
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3c. jakolaskukaavan kirjoittaminen

4a. otsikon lihavointi

4b. otsikon tasaus useamman solun yli
4c. otsikon fonttikoon suurentaminen
5. lukujen keskitys soluissa

6. valuuttamuoto €

7a. keskiarvon laskeminen

7b. suurimman arvon hakeminen

7c. pienimman arvon hakeminen

8. reunaviivojen lisaaminen taulukkoon
9a. pylvaskaavion lisddminen

9b. kaavion sijoittaminen oikealle valilehdelle

100%

90% ~

80% ~

70% ~

60% ~

50% ~

40% -

30% ~

20% ~

10% -

Excel-osaaminen: oikein tehtyjen toimintojen %-osuu

O% T T T T T T T T T

1. 2. 3a. 3b. 3c. 4a. 4b. A4c. 5. 6. 7a. 7b.

7c.

—e—syksy 2007 —m— kevat 2008 —— syksy 2008 ‘

8. 9a. 9b.

Kuva 4. Taulukkolaskentaohjelman hallinta
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Excel-taulukkolaskenta-osio osoittautui vaikeimmaksi. Ne opiskeliggakaj osasivat tehda
jotain, tekivét asiat suurelta osin monimutkaisesti ja kiertoteitse.
Taulukkolaskentaohjelman vahvuus on erittdin hyvat laskennalliset omidais Siind pitaa
osata kirjoittaa kaavoja ja kopioida niita, mik& helpottaa ja nopeuttdskentelya. Myds
virhemahdollisuudet vahenevat, kun kopioidaan jo kerran oikean tuloksen antanut kaava.
Excelin kaytbssa onnistui rivin lisdéaminen 19 % ja otsikon lihavoifti%d osallistujilta.
Pylvaskuvion onnistui tekemaan 2 %. Muiden toimintojen osaaminen jai 3 — 7 %.



Opiskelijan oma arvio osaamisestaan

Opiskelijan arvio omasta osaamisestaan ei onnistunut hyvin millaédn osdaaljiesdtatsotaan
kaikkia aloitusryhmi& yhdessa. Erot arvioidun ja todellisen osaamisen \égit&ttin Wilcoxonin
jarjestyssummatestilla. Arvio osaamisesta poikkesi todellisestanssgsa tilastollisesti erittain
merkitsevasti (p = 0,000). Kun katsotaan vuosiluokkia erikseen, kevaalla 2008 aloittaneet
opiskelijat osasivat arvioida tekstinkasittelyosaamisensa oikein (p = 0,811 Kaut arviot
osaamisesta poikkesivat todellisesta merkitsevasti (p = 0,000-0,007). Syksyn 2007 ja 2008
aloitusryhmien arvio omasta osaamisesta kaikilla osa-alueilla poikke#ligesia osaamisesta
erittdin merkitsevasti (p = 0,000). Yhteenveto todellisen osaamisen ja arvioidumsesaa
suhteesta kay ilmi kuvasta 5.

Tietotekniikkaosaaminen, luulot ja tiedot

90 %
80 % -

70 % - /
60 % \
A

50 % -

40 % - /

30 % - -
20 % | l/

10 % | A— \

0% T

syksy 2007 kevat 2008 syksy 2008
—— Word-luulo —— Reshallinta-luulo —#— PowerPoint-luulo Excel-luulo
—a&— Word-taito —a&— Reshallinta-taito —g— PowerPoint-taito —f— Excel-taito

Kuva 5. Opiskelijan itsensa arvioima osaaminen suhteessa todelliseen osaamise

Testin tulokset yllattivat monet opiskelijat, koska he kuvittelivaedaeansa enemman kuin
sitten osasivat testitilanteessa. Poikkeuksena oli esitysdafijoka osattin paremmin kuin oli
luultu. Toisaalta esitysgrafiikkaosion testi osin epaonnistui: kuvpgyeietty lisddmaan esitykseen,
koska kuvan lisdys oli tehty jo tekstinkasittelyosiossa. Myoskaarampértotyokaluja ei testissa
tarvinnut osata. Kuitenkin kuvan ja grafiikkaobjektien kayttd on oleellinen esstysgrafiikkaa.
Kuva 5 kertoo selkeasti sen, mitd jo aiemmin on mainittu: erdrisgulukkolaskenta oli monelle
vieras.

Pohdinta
Siitd huolimatta, ettd opiskelijat liikkuvat tietoverkon sosiasdigi medioissa (mm. Facebook)
sujuvasti, hyotyohjelmien kaytto tuotti yllattavia vaikeuksia. Omammssen arviointi oli vaikeaa.

Kuvatussa testauksessa ei mitattu ohjelmien harvinaisten ominasuuwssiamista, vaan sellaista
osaamista, joka ammattikorkeakouluopiskelijan on syyta hallita. Osaartuloksia arvioitaessa
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pitdd muistaa, etta osallistujat ovat paasaantoisesti nuorisoaspeskelijoita. Tulokset olisivat
todennakaoisesti heikommat, jos useampi aikuisryhma olisi osallistunut testiin.

Kokonaisuutta katsottaessa huomaa, ettd osaamistaidoissa on sayrehilet vaikeuttaa
opetuksen suunnittelua. Jotkut osaavat hyvinkin paljon ja toisille monétoasiitaysin outoja.
Opiskelijoiden osaamistaidot ovat kiinni aikaisemmasta omasta kiuksesta ja minkalaista
opetusta tietotekniikassa on onnistunut saamaan. Tietotekniikan riit@itda ei ole ennen
ammattikorkeakoulun aloittamista saavutettu.
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Ammattikorkeakoululaisen tietotekniset alkuvalmiudet Liite 1

Turun ammattikorkeakoulu Nimi

TIETY - Tulevaisuuden tyontekijan i}
tietotekniikkataidot Ryhma

syksy 2008 Muistitikun nro

Tekstinkasittelyohjelma Wordin kaytto
Tarvittavat tiedostot ovahuistitikulla kansiossa tehtavat

1. Avaa tiedostmahkal.doc
2. Muuta reunukset (marginaalit): vasen 4 cm, oikea 1 cm, ylos ja alas 2 cm
3. Kirjoita avaamasi tekstin alkuun seuraava teksti omana kappaleenaan (ilngksi&eh

Manchesterin yliopistossa on onnistuttu kehittdmaan tulostin, joka pystyy taattam
ihmisihoa laéketieteen kayttoon. Tavoitteena on paasta kayttamaan tulokssemnyk
ihonsiirtoa vaativien vammojen hoitoon ja korvata perinteiset menetelmaét, joihin useir
siséltyy hylkimisreaktioiden tai pysyvan arpeutumien riski.

4. Sisenna kirjoittamasi koko kappale (ei pelkastaan ensimmaista rivid) kohtaan @b cm

kohtaan C2).

Korjaa tekstista isojen kirjainten vaara kaytto

Lisaa koko tekstin loppuun tiedogstahka2.doc

Valiotsikot on tekstissa lihavoitu. Muotoile teksti niin, etta kaytat riippuvansigsta:

Valiotsikko alkaa vasemmasta reunuksesta ja varsinainen teksti kohdasta 4,6 cm.

(Riippuvassa sisennyksessa otsikko on samalla rivilla tekstikappaleen 1. rivia)kanss

8. Lis&a tekstiin kuvampelu.jpg

9. Pienenna kuvan kokoa mittasuhteita muuttamatta niin, etté sen leveys on korkeintaan
neljasosa sivun leveydesta

10. Siirra kuva tekstin viereen, tekstin oikealle puolelle

11.Lisaa ylatunnisteeseen automaattinen sivunumero oikeaan reunaan

12.Kirjoita nimesi ylatunnisteen vasempaan reunaan

13.Tavuta koko teksti

14. Jutun paaotsikko (Tulosta itsellesi...) on nakojaan tekstin lopussa, joten siirrétise teks
alkuun. Suurenna kirjasinta (fonttia) kokoon 16 pt, vaihda fontiksi Arial, variksi punainen ja
lihavoi.

15. Tallenna teksti tikullesi nimellalkutesti_sukunimi kansioonvalmiit_tehtavat

16.Kirjoita seuraava taulukko:

No g

Tilastotietoa Englannista

Asukasluku 58 milj.
Pinta-ala 244 000 km
Paakaupunki Lontoo
Valtiomuoto Kuningaskunta

17.Tallenna taulukko tikullesi nimelllastot_sukunimi kansioonvalmiit_tehtavat
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Resurssienhallinta

1.

2.

»

©ooNOO

Luo muistitikullesi viereinen kansiorakenne, kirjoita oma

sukunimesi sukunimi-kansion tilalle.

Kopioi muistitikkusi kansiostéietytesti kaikki tiedostot

kansioonsukunimi

Siirra kansiostaukunimi kaikki kuvatiedostot kansiodtuvat,

tekstit kansioonekstit ja loput tiedostot kansioanuut

Mika on kansiosskuvat olevien kuvatiedostojen yhteenlaskettu koko? Kirjoita vastaus
jollain tekstinkasittelyohjelmalla ja tallenna se nimédlévakoko kansioorvastaukset
Tee kansiguretut kansion sukunimi alle.

Pura tikultasi tiedostpakatut_tiedostot.zip luomaasi kansioopuretut.

Etsi tikultasi kansiost&oulutus tiedostot, joita on muokat219.2004

Montako tiedostoa l6ysit? tiedostoa

Poista kansiosteekstit turha-niminen tiedosto

Esitysgrafiikkaohjelma PowerPointin kaytto
Tarvittavat tiedostot ovatuistitikulla kansiossa tehtavat

17

No o

1. Tee kolmen dian esitys aiheesta palovammat
2.
3. Dia 1: Kayta valmista otsikkodiarakennetta, kirjoita otsik@ksiingon polttama iho,

Kayta ohjelman valmista suunnittelumallia ja joka dialla valmista diarsén

kirjasinkokona 43 ja varind punainen. Kirjoita diaan oma nimesi.
Dia 2: Kirjoita otsikoksiOta kipuldéketta. Kirjoita teksti diaan alla olevan mallin mukaan
ilman kehyksia, kayta mallin mukaisia luettelomerkkeja ja sisenna mallkaam

Dia 3: Tuo/kopioi valmis teksti tiedostostarinko.txt tikultasi

Muotoile teksti jarkevasti.

Lisda esityksen alatunnisteeseen omat nimikirjaimesi, paivittyva paérdnga dianumero
niin etta alatunniste ei nay ensimmaisella dialla.

Tallenna esitys tikullesi nimelld@kutesti_sukunimi kansioonvalmiit_tehtavat



Taulukkolaskentaohjelman Excel kaytto
Tarvittavat tiedostot ovatuistitikulla kansiossa tehtavat

18

8.
9. Piirra pylvaskaavio sarkylaakkeiden euromaaraisista kappalehinnoisté k&avio

1. Avaa tikultasi tiedosto nimellgarkylaake.xls
2.
3. Laske kaavat sarakkeisiin alla olevien mallien mukaan. Kayta kaavojen kopiointia.

Lisaa taulukon ylapuolelle uusi rivi ja kirjoita otsikol&arkylaakevertailu

Laskentamallit:

Alv € = Hinta € * Alv-prosentti K \
Verollinen arvo € = Hinta € + Alv €, kayta summafunktiota Q,\\\/, J )
Kappalehinta € = Verollinen arvo € / Kappalemaara =
Lihavoi koko taulukon otsikko ja keskita se taulukon ylapuolelle. @
Muuta taulukon otsikon fonttikoko suuremmaksi.

Keskita taulukon luvut keskelle soluja.

Muotoile hinnat niin, etta niissa on perassa valuuttatunnus €.

Laske funktioita kayttden taulukon alapuolelle hintojen keskiarvo, kallein hinta ja halvi
hinta ja kopioi kaavat sarakkeisiin F, G ja H.

Laita kehykset hintataulukolle.

taulukon alapuolelle.

10. Tallenna tyokirja nimell@alkutesti_sukunimi kansioonvalmiit_tehtavat



Ammattikorkeakoululaisen tietotekniset alkuvalmiudet Liite 2
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Menabrea 200 vuotta

Kari Mikkola, Oulun seudun ammattiopisto

Luigi Federico Menabrea (4.9.1809-24.5.1896) syntyi Chambéryssa Savoijin
maakunnassa ja kuoli Saint Capinissa Ranskassa. Han opiskeli Taon
yliopistossa insintoritieteitéd ja matematiikkaa. Han aloitti tyburans armeijan
palveluksessa insindoriné edeten sotilasurallaan lopulta kenraéBi asti. Hanet
nimitettiin Torinon yliopistoon mekaniikan ja rakentamisen professoriksi.

Vuonna 1840 Charles Babbage (1791-1871) kavi luennoimassa Torinossa aeataytti
koneestaan. Babbagen toive oli, ettd Giovanni Plana (1781-1864gbhgt luennoista muistiinpanot,
mutta tehtdva annettiin Menabrealle. Menabrea oli luentojenejilibteydessa Babbageen ja kirjoitti
luentojen pohjalta ranskankielisen artikkdlotions sur la Machine Analytique de M Charles Babbage,
joka julkaistiin Bibliotheque Universelle de Genedehdessa lokakuussa 1842. Ada Lovelace (1815-
1852), runoilija Byronin tytar, k&ansi artikkelin englannin kielelsgiten Babbagen pyynnostd omia
lisdyksidan ja tarkennuksia niin paljon, ettd artikkelin pitlotminkertaistui. Kaannos julkaistiin
Scientific Memoirs Volume 3 -lehdessa vuonna 1843.

Lovelacea pidetdan usein ensimmaisen tietokoneohjelman thigoih, mutta tama kunnia on
annettu myos Menabrealle. Eturistiridasta paastaan, jos agatelettda Menabrea on ensimmaéisen
tietokoneohjelman isé ja Lovelace éiti; is&n rooli on piengmjiiti kantaa suuremman taakan, aivan
kuten lasten syntymien yhteydessa.

Menabrea julkaisi ensimmaisena artikkelin paineiskusta. Vuonna L8&fsjussa ensimmaisessa
paineiskuun liittyvassa artikkelissa kasiteltin veden paineskehaista. My0s toinen Menabrean
artikkeli vuodelta 1862 kasitteli paineiskun tematiikkaa. Pain##skiarkoitetaan esimerkiksi sita
iimiéta, kun vesihana suljetaan nopeasti, jolloin putkistosta kuuluu pauksitganninkielinen termi
water hammekuvaa myds hyvin asiaa.

Menabrea oli my6s aktiivinen politikan saralla. Han oli minisi&rl861-1864 ja reilu kaksi
vuotta Italian paaministerind lokakuusta 1867 marraskuuhun 1869. Han joutuaarogdaministerin
tehtavista ns. tupakkaskandaalin takia. Uusi paaministeri gitididreaa lilan vaikutusvaltaisena, joten
Menabrea lahetettiin Englantiin suurlahettiladksi. Nain Luigi Nbeea p&adsi seuraamaaan isansa Leon
Menabrean jalanjalkia, tama kun oli ollut my6s diplomaattina. My@hienMenabrea siirtyi Ranskaan
suurlahettilaéksi ja jai siité toimesta elakkeelle 1892.

Menabrea tutki myds elastisuutta, esimerkiksi mekaniikassa aam&lenabrean teoreema, jonka
Menabrea julkaisi jo 1858. Menabrean teoreema on erikoistapaisemiméasta Castiglianon
teoreemasta, joka julkaistiin Carlo Alberto Castiglianon (1847-1884)skirjassa 1873. Menabrealle

ja Castiglianolle syntyi eturistiriita, kumpi selvittiastisuuden periaatteen ensimmaisend. Menabrea
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julkaisi 1875 lisaa aiheesta hyddyntamalla Castiglianon tuloksiaen kuitenkin Castiglianon nimen
pois lahteiden joukosta. Antonio Cremona (1830-1903) yritti sovitellaisgtutaa jarjestamalla
erikoistapaamisen, jossa tulos oli Castiglianon kannalta epaedulliraustalla oli kenties Menabrean
suurempi vaikutusvalta ja se, etta ansioituneen tiedemiehen, nemiggeninisterin ja senhetkisen
diplomaatin oli vain vaikea sulattaa sitd tosiasiaa, ettd maatiatieinsindori oli selvittanyt asiat
paremmin ja perinpohjaisemmin kuin han.

Menabrean uralla oli merkillepantavaa se, ettd han sukkuloiastjuvede-, sotilas- ja politikan
piireissa edeten niissa jokaisessa huipulle ja tehden emalsieita osin samanaikaisesti. Monipuolisen
tiedemiehen, kenraalin ja poliitikon syntymapaivan kunniaksi voi attajan vaikkapa italialaista

Menabrea-olutta. Oluen ja tarinan paéhenkilon nimien taustalla on kuitenkiengilo.
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Kolmiomittaus — Suomen kartoituksen perusta -DVD-aebkuva

“Hyvin menee, hyvin menee, hieman vasemmalle. Ota vahan kevyemmin”, antaa
emeritusprofessori Jussi Kaariainen ohjeita Filosofian tohtori Matti Ollikaiselle keriessaan
invarlankaa auki sailytyskotelosta yli 20 vuoden tauon jalkeen.

Olemme Nummelan normaaliperusviivalla kuvaamassa dokumenttielokuvaa kolmio-
mittauksista. Meille nuoremman polven maanmittareille kolmiomittaukset edustavat jotain
hyvin eksoottista ja kiehtovaa menetelmaa mitata koordinaatteja. Normaaliperusviivalla
padsemme tutustumaan tekniikkaan ja laitteisiin, joilla pitkid etaisyyksia on aikoinaan
mitattu. Punttimiesten ja statiivimiesten tehtavat tulevatkin nopeasti tutuiksi samoin kuin
kaytannon invarlankamittauskin.

Korpilahden kuntaan, Puolak-
kaan, on perinteikkaaseen
kolmiomittauspaikkaan raken-
nettu Maanmittauslaitoksen ja
Geodeettisen laitoksen yhteis-
toimin kolmiomittausten muisto-
torni.  1800-luvulla  mitatun
Struven ketjun piste sijaitsee
vuorella samoin kuin I-luokan

Oravivuoren kolmiopistekin.
Paikka soveltuu kulmien
havaitsemisen demonstroi-

miseen taydellisesti.

Professori Markku Poutasen ja

emeritusprofessori Jussi  Dokumenttielokuvaa varten kulmanmittaus demonstrdiuolakan
Kaariagisen kanssa paiasemme Muistotornilia.

tutustumaan niin heliotroopin kuin teodoliitinkin kayttoperiaatteisiin seka merkitykseen
kulmanmittauksessa. Geodeettisen laitoksen pihalle rakennamme kuvitteellisen
mittauspaikan astronomisille eli tahtitieteellisille mittauksille. Ohikulkukojeen kayttoperiaate
selvidd nopeasti elékkeella olevan filosofian tohtori Matti Ollikaisen opastuksella.
Kronometri nakuttaa havaitsijan vierella h&nen havaitessaan tahtien vylikulkuaikoja
kaukoputken nakokentassa.

Dokumenttielokuvamme "KOLMIOMITTAUS — Suomen Kkartoituksen perusta” tallentaa ja
esittelee  kolmiomittausten pitkdn historian aina 1700-luvun Maupertuis’n  Lapin
astemittauksista UNESCON maailmanperintdluetteloon kuuluvan Struven kolmioketjun
kautta aina 1900-luvun lopulle saakka. Elokuvassa paasemme tutustumaan Geodeettisen
laitoksen arkistoista 16ytyviin vanhoihin valokuviin ja kirjallisiin asiakirjoihin.

Aiheen tieteelliskulttuurihistoriallinen merkitys ~ ymmarrettiin my6s  Suomen
kulttuurirahastossa, joka myonsi meille apurahan tdman mittavan dokumenttielokuvan
tekemiseksi. Dokumenttielokuva on saanut paljon positiivista palautetta niin vanhoilta
kolmiomittaajilta kuin asiaan aiemmin perehtymattomiltéakin. Etenkin dokumentin selkeys ja
kansantajuisuus on saanut Kkiitosta. Dokumenttielokuva sopii opetuskayttoon mm.
historian, maantiedon, soveltavan matematiikan ja fysiikan oppitunneilla.
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Dokumenttielokuva  kaannettiin
my6s englanniksi. Englannin-
kielisessa versiossa lukijana toimi
Teknillisen korkeakoulun eng-
lannin  kielen opettaja Ken
Pennington. Asiantuntijoiden
puheosuudet tekstitettiin. Englan-
nin kielista versiota voisi kayttaa
esimerkiksi  englannin  kielen
tunnilla.

Dokumenttielokuva julkaistiin
DVD:lla ja sen kesto on 33
minuuttia (englanninkielisen ver-
sion kesto on 30 min). Suo-
menkielisen dokumentin mukana
tulee 20 sivuinen infovihkonen
kolmiomittauksista. Vihkoseen on
tallennettu yleista tietoa kolmio-
mittauksista seka tarinoita
kolmiomittaustaipaleen  varrelta

eri vuosisadoilta ja vuosikymmenilta.
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Lukujen 2 ja irrationaalisuudesta Hannu Korhonen

Perusopetuksessa mainitaan kaksi lukua, joista muistetaan ehkBkiarvot, mutta joiden
olemus jaa helposti vain nimeamisen asteelle. Nama luvut ovatlida lavistajan suhde sivuun
( 1,41) ja ympyran kehan suhde halkaisijaan ( 3,14). Kumpaakaan ei voi esittda
murtolukuna, mink& vuoksi niitd sanotaan irrationaalisiksi. Kesti kauan ennen kuin niiden
ominaisuudet selvisivét.

Nelion lavistgjan suhde sivuun esiintyy jo
muinaisbabylonialaisissa nuolenpaatauluissa nelisen tuhatta
vuotta sitten. Silloin sen likiarvoksi tarjottiin nykyisin
merkinnoin esitettyna lukua

24 4 51 10
1+ 60 T 3600 T 216 00"

Tulos on oikein seitseman merkitsevan numeron taréklla eli
virhe on siis vain miljoonasosia. — Ympyran kehadtuyden
suhde halkaisijaan esiintyi samoihin aikoihin eg@#gsissa
tehtavakokoelmissa. Likiarvo ei ollut laheskaargytatrkka kuin edellinen:

256 — 213
81 _381

Desimaaliesityksessa on oikein vain kolme merkégewvumeroa.

\/5 :n irrationaalisuus

Jo klassisen ajan alussa noin 500 eaa. kreikkalaigtmaatikot havaitsivat, etta nelion lavistgjan
ja sivun suhde ei ollut kunnollinen luku: sita eirut esittdd murtolukuna. Tallaisia lukuja he
nimittivat yhteismitattomiksi [1] tai jopa "jarjeimiksi” aloga[2], mista "irrationaalinen” on
sananmukainen kdannds latinan kieleen. Vahitekehywaksyttiin luvuiksi muiden joukkoon.

Nykyaan\/i ‘n irrationaalisuuden todistaminen on koulumateikicda.

Perusidea on epasuora todistus. Ajatuksenkulku oila@n nain. Oletetaan, etté/2 olisikin
rationaaliluku eli sen arvo voitaisiin esittdd nolukuna, jonka osoittajalla ja nimittgjalla ei ole
yhteisia tekijoita. Tasta vastaoletuksesta seupdyeh paattelyn jalkeen, etta osoittajalla ja
nimittajalla on yhteinen tekija 2, joten murtolukei voikaan olla mahdollisimman pitkélle
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supistettu. Ristiriidasta paatellaan, etté vastaoletus on j@gndrta ei siis voi esittdd murtolukuna.
Todistus sisaltyy lukion matematiikan kursseihin ja on helposti 16ydettavidedstakin.

Ympyran kehan ja halkaisijan suhde osoittautui paljon vaikeammaksineige. Kesti yli
2000 vuotta ennen kuin asia selvisi. Vasta 1700-luvulla otettiin kaytt6on suhteen merjaksioli
aikaisemmin kaytetty merkitsemaan ympyran kehaa (eli p niin genmeter), ensimmaisena
englantilainen William Jones jo vuonna 1706, mutta merkinnan kaytto yleesya sen jalkeen,
kun saksalainen Leonhard Euler kaytti sitd vuonna 1737. Ensimmaisenéationaalisuuden
todisti saksalainerdohann Heinrich Lambert vuonna 1768. Vanhat kreikkalaiset eivat olisi

mitenkaan voineet onnistua siina silla siihen tarvitaan integraalilaskentaa.

Piin irrationaalisuus

Todistus on myds epasuora, mutta tekniikka on paljon monimutkaisempi. Tarkastellaan lukujonoa
1 N X
I, = (1- x2) cos > dx.

Sijoitetaan tahan vastaoletuksen mukainenmurtolukuarvo. Johdetaan lukujonolle rekursienn
palautuskaava ja tutkitaan jonon kayttaytymistarifaun:n arvoilla. Saadaan nollaan suppeneva
jono integraaleja, jotka ovat toisaalta positiigisiokonaislukuja. Joudutaan siis ristiriitaan, #éist

paatellaan, ettéta ei voi esittdd murtolukuna. [3]

Tarkasti ottaen :n irrationaalisuudesta ei seuraa sen nelién amnaglisuus, niin kuin\/§ n
irrationaalisuudesta ei seuraa sen nelidn irradbsiauskaan. Siksi se on todistettava erikseen.

Menettely on sama kuinn tapauksessa, vain vahan monimutkaisempi. Fustktio
_1n n
f(X) =X (1- %)

saadaan jono integraaleja

1
I, = a"sin(px)f (x)dx,
0

missa = % jaajab ovat kokonaislukuja. Tall6in funktion

G =B (p2" 13- P2 21 (3+ p 2 H1O 3 x { D" FOV(R)

avulla saadaan samantapainen ristiriita kukin tapauksessa. [3] Ei siis ole ihmeteltava& eit

:n eikd sen nelidn irrationaalisuuden todistamikemlu koulukursseihin.
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Piin transkendenttisuus

Edella olevat todistukset eivat viela anna oikeata kuu#aduonteesta,
silla onhan myGSx/E irrationaalinen. Ero tulee siita, ettd tdm& on

yhtalén x?=2 juuri niin kuin kaikki muut juuret ovat jonkun
polynomiyhtalon juuria. Siksi niita sanotaalgebrallisiksi Luku ei
puolestaan ole minkaén polynomiyhtalén juuri. Tiglka irrationaali-
lukuja sanotaatranskendenttisiksi
Transkendenttiluvut ovat varsin nuoria tulokkak&sta vuonna
1840 osoitettiin ensi kerran sitovasti, ettd tramslenttilukuja on
ylipaataan olemassa. Mitaan yleistda menetelméaskesndenttisuuden
testaamiseen ei tunneta. Tahan tarvitaan lisddalyjak kompleksi-
lukuja ja symmetrisia polynomeja. Todistuksen miioamsi kerranFerdinand von Lindemann
vuonna 1882. — Usean muuttujan polynomia sanosyammetriseksijos se ei muutu, kun siina

olevien muuttujien paikkoja vaihdetaan. Esimerkibsiynomi

P(x y)= X+ xy+ ¥
on symmetrinen.

On siis todistettava, ettd ei ole minkaan polynomiyhtalon juuri. Tehdaan lookinen
vastaoletus, etta olisi olemassa jokin nollastawopolynomi, jonka juuri olisi. Todistus on
pitk&dhko, esimerkiksiLauri Kahanpaan luentomonisteessa [3], jota tadssd on kaytetty palliaen
lahteend, lahes 10 sivua. Todistuksen rakenne prargapainen epasuora todistus kuin edella
tarkastelluissa irrationaalisuustodistuksissa.

Transkendenttiluvut eivat ole ainutlaatuisuuksiaiitdN on ylinumeroituva maara. Siis
arkikielella sanottuna “enemman” kuin rationaaliljg joita niitdkin on tiheassa reaalilukujen
joukossa, toisin sanoen kahden rationaaliluvunssalion aina rationaaliluku, jopa &darettdman
monta. Monet transkendenttiluvut saattavat naytiyédn tavallisilta ja jopa sddnnénmukaisilta
desimaalilukumuodossa, esimerkiksi

0,101001000100001... ja
0,110 001 000 000 000 000 000 001 ...

Viimeksi mainittu onLiouvillen vakio

¥ |
L= 10".
n=1
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Sen transkendenttisuuden todistamisen sanotaan olevan erityisen glppoyville ansaitsee

tulla mainituksi tassa, silla juuri han todisti ensimmaisena transkendkufilolevan olemassa.

Lahteet:
[1] Lehtinen, M. (2000) Matematiikan historia. Osoitteessa
http://solmu.math.helsinki.fi/2000/mathist/html/kreikka/index.htwitattu 13.2.2009.

[2] Darriulat, J. (1997) Platon : La théorie de la mimésis. Osoitteessa

http://www.jdarriulat.net/Auteurs/Platon/Mimesis/Mimesis1.htwitattu 13.2.2009.

[3] Kahanpé&a, L. (2007Algebra I, mahdollisuuksia ja mahdottomuuksdsoitteessa
http://www.math.jyu.fi/~kahanpaa/Algebrajatko.pdiitattu 13.2.2009.
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Laskutaidotko vanhanaikaista rutiinia Hannu Korhonen
lehtori emeritus, Orimattila

Rutiiniharjoittelun asema oppimisessa on Vvilkkaan keskustelun kohteenallakimuakuin
matematiikan opetuksessa. Eduskunnan tulevaisuusvaliokunta kaynnisti esrkktkeskustelun
17.2.2009 teeman&uomalainen koulu 2025: panttaamisestd osaamiseen — aina sivistykseen
Muutamassa paivassa keskustelussa oli kaytetty jo pari sataanpubiea. Ulkolukua on kasitelty
useissa puheenvuoroissa, rutiininomaista taitoharjoittelua ei niink&il& Bvat olleet myds
yhteisollisyyden ja osallisuuden teemat, mika osoittaa, ettéje¢n ja taitojen opettamisen lisaksi
koululta odotetaan edelleen suurta vastuuta kasvattamisessa, sisnisas ohjaamisessa ja
tukemisessa. Siksi matematiikan opetuksenkin ty6tapojen valinnassa peentarsuosia
yhteisdllisyyteen opastavia ja yhteistyotaitoja kehittavia tyotapoja

Apuun on huudettu nuorisotybn ammattilaisia ja yhteisbpedagogeja “huolehtimaa
ryhmadynamiikan ja aidon osallistumisen mahdollisuuksien yllapido$tssa ei nyt selvastikaan
nahdad metsaa puilta. Mitd muuta opettajat ovat kuin lapsi- ja nugimsa@mmattilaisia. Jos
oppilaita opastetaan pohtimaan ja suunnittelemaan oppimistaan javedtteita vastaanottavan
passiivisen oppimisen asemesta, niin vahintdan yhta suurella $gwin pitaisi koskea myos
opettajia. Ei ole uskottavaa, ettd hyvakdan asiantuntija pydyiintaohjeita antamalla
muuttamaan arkikaytanteitd, vaan muutoksen on l|ahdettdva opettajien isedtem ja

kouluttamisesta sekéa koulun yleisen tavoiteilmapiirin kehittdmisesta.

Matematiikan rutiinitaidoista

Panttddmistd lahinn& matematiikan opetuksessa on rutiininomainen  lgsikigha
Vuosikymmenid sitten laskutaidot olivat matematiikan opetuksen keskeiagoite. Taméa
tunnustettiin myds matematiikanopetuksen nimessa niin, ettd oppiaimaenliniaskento. Siihen
maailmanaikaan laskutaitoja todella tarvittiin, kun arkipaivan laghttlaskea kéasin kynan ja
paperin avulla tai padssa. Myyjista tulikin kaytannon pakosta nojaeitarmoja paassalaskijoita.
Nykyaan numerolaskuja ei laske kukaan kynalla ja paperilléasiglissa niitd eniten tarvitaan:
kaupassa ja pankissa. Onko laskutaitojen tarve siis kadonnut? Eipa suinkttankéyttotapa on
muuttunut. Tama pitaisi ottaa huomioon koulun pidossakin ja miettia, mikétdgtoharjoittelun

asema on ja millaisia taitoja tarvitaan.
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Jos siis katsotaan arkipaivan laskuja ja laskemisen tarvetta, voisi ajatella, etta
numerolaskujen laskutaitoa ei endé tarvita lainkaan, silla lasg&staibuolehtivat kassakoneet, itse
asiassa tietokoneet, jotka pitavat ylla kaupan tietojarjesterégiksissa ja hallinnossa tilanne on
aivan sama. Toisenlaisen laskutaidon tarvetta sen sijaan on. Likim&i@dmpaassalaskeminen ja
tuloksen suuruusluokan arviointi ovat tarkeita arkipaivan taitoja seka katénanematissa. Elama
on Kkallista -tyyppisissa televisiomainoksissa kengat saattawddsam satoja tuhansia euroja.
Mainoksessa se on ehka olevinaan huumoria, mutta oppilaiden laskusuoatukaikeat
kertaluokkavirheet eivat ole epatavallisia eivatkda useinkaan hatkaylaan lailla laskijaa.
Yksinumeroisten lukujen yhteenlaskun ja kertotaulujen ulkoa osaamiseretareehavinnyt kyna-
ja paperilaskujen mukana, vaan ehka tullut entista tarpeellisemhuddsikaluokan opettamisessa.
Ulkoaopettelun herkkyyskausi on alaluokilla. Sita ei saa jattaa kayttamatta

Laskuharjoittelun ei tarvitse valtaosaltaan eika luonteeltaara dellaista hiljaista
yksinpuurtamista, joka mielikuva laskutaitojen rutiiniharjoitteluun on watdan liitetty.
Konkreettiset materiaalit, pelit, leikit ja kilpailut tarjodavaonipuolista vaihtelua ty6tapoihin. Tama
on sopusoinnussa my6s sen kanssa, mita tiedetd&n oppimisesta. Oppimindtiivorena
tapahtuma, jossa monipuolinen vuorovaikutus oppijoiden kesken ja mydnteinen innostapiitiil
tuottavat parempia ja kestdvampia tuloksia kuin uutterinkaan vastanthtrutiiniharjoittelu.
Kaikkein pahinta on, jos rutiiniharjoittelu perustuu mallitehtavien mukaskeimiseen, mika johtaa
mallioppimiseen, ja siita tulee oppimisen padmenetelma. Lukiossarsatin oppimisessa tama on
katastrofi. Edes MAOL-taulukkoa ahkerastikaan selaamalla eiylokdavaa joka asiaan.
Menestykselliseen selviamiseen tarvitaan omaa ajattelua. stamenet on kylvettdva jo
peruskoulussa, silla oppimisen tapaa on vaikea muuttaa.

Lukusauvat, varinapit, murtokakut ja multilinkit konkretisoivat laskemiga antavat
mahdollisuuden aloittaa laskutaitoharjoittelu ennen kuin toimintaanvléttgeriaatteita tarvitsee
ottaa kayttoon julkilausuttuina saantdiné ja tasmallisesti ne#§nita termeind. Samalla lukuihin ja
laskemiseen saadaan liitetyksi konkreettisia ja geometrmmm@aytamista ja muistamista tukevia
mielikuvia. Ja mika parasta pelien, leikkien, kilpailujen ja askgete yhteydessa yhteistyo ja
opittavasta matematiikasta keskusteleminen on paljon luontevampapagpérille laskettaessa. Ja
nimenomaan juuri tama on koko ikaluokalle tulevaisuuden kannalta ehka t@éddm kuin

yksittaisten laskusuoritusten varma oppiminen.
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Laskutaitojen merkitys

Vaikka rutiinilaskutaitojen merkitys onkin vahentynyt koulun ulkopuoliseg&gédvassa, niin
matematiikan merkitys on lisaantynyt ja lisdéntyy lisaamgsgan. Nykyaan ei ole perusteita pitda
laskutaitojen oppimista samanlaisessa erityisasemassa kuin yroosekid sitten. Laskurutiinin
hankkiminen ei ole en&a itsetarkoitus, siis opetuksen itsendineriefavaan tarve on vain
valillinen. Varsinkaan numeeriset laskutaidot eivat endé edes oleikélkokan padamaara, silla
paradoksaalisesti siella, missa numerolaskuja lasketaan etiiteaygassa ja pankissa, ei kukaan
enad laske kasin. Laskutaitoharjoittelulla on kuitenkin tarkea asema mamaeppimisessa.

Laskutaitojen merkitys ei siis rajoitu kaytanndn tarpeeseen jaritpasen mukana.
Harjoittelusta lapsi saa sellaisia kokemuksia lukujen ominaisuakgssuhteista, jotka auttavat
tutustumaan lukuihin sekd ymmartamaan niiden laskulakeja ja makematkennetta yleensakin.
Niiden varaan rakentuvat lukuihin, lukujarjestelmiin ja laskutoimitusteninaisuuksiin liittyvat
kasitteet. Harjoittelun painopiste ei voi siten olla rutiinien hankd@&ssa, vaan etusijalla on
ymmartaminen, mitd se kenenkin kohdalla tarkoittaneekaan.

Laskutaitoharjoittelun vaikutus ulottuu numeroin merkittyja lukuja piterfendilla monet
algebran ja funktio-opinkin kasitteiden pohjana olevat kokemukset syntyviblkonaislukujen
laskutoimituksia harjoiteltaessa; laskulait, murtoluvut ja -lausekhkesenssit, funktio(kone) jne.
Laskutaitokeskustelua ei siten olekaan syyta rajoittaa kans#lgesn tasolle. Kysymys on paljon
monimutkaisempi. Yha suurempi osa kansasta tarvitsee paljon pkutsitgen yli menevia
matematiikan taitoja.

Luonnollisista luvuista selvitéan hyvin, samoin paaosin desimaaliluyssla arkipaivasta
saadaan runsaasti opetusta tukevia kokemuksia. Murtolukujen kohdalla jolla@ikeuksissa.
Konkreettisia kokemuksia ei tule arkipdivasta, ehka lukuunottamatta kokonaisjaldamista
osiin. Ylaluokille tultaessa harpataan aimo askel eteenpéain ldimitalessa ja aletaan kasitella
murtolukujen laskutoimituksia abstrakteina lukuoperaatioina sdantdjen mukaanmiten ilman
konkreettista mallia. Suuri osa oppilaista ajattelee kuitenkin kietkreettisesti. Tilanne on viela
vaikeampi, kun tullaan algebraan. Abstrakti matematiikka ei otalaesta. Voi olla, etta opettaja
opettaa hyvin ja oppilas tekee parhaansa, mutta hanen ajattelunsaldohkovikreettista, jopa
puolella oppilaista perusopetuksen paattdvaiheessa. Tarvittaisiin koisiaeedlineitéa ja malleja
samaan tapaan kuin desimaalilukujen oppimisessa on kaytetty kymestejéndvalineita.
Kummallisten x:ien laskut eivéat suju pelkilla x:ill&, vaikka samaasekkeet onnistuvat markoilla ja

metreilla.
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Mita opettaa

Opettamattakaan ei voi jattaa, silla laskutaitoja tarvitamonilla muillakin aloilla kuin
matematiikassa tieteet, taiteet ja tekniikka mukaan lukien.m®@nia aloja, joita ei nykyisen-
kaltaisina ei olisi edes olemassa ilman abstraktia matékeai kuten esimerkiksi taloustieteet ja
tekniikka. Monilla muilla aloilla matematiikka on mukana valillisesgimerkiksi mallintamisen tai
tutkimusmenetelmien kautta kuten fysiikassa, kemiassa ja iéflestsa. Onneksi on vain
muutamia aloja, joissa laskuvirheet saattavat merkita santanlgibtontéa peruuttamatonta tuhoa
kuin avaruusteknologiassa ja ladkelaskennassa.

Peruskysymys kuuluu, onnistuuko ryhman sisdinen eriyttaminen vai onkt@wétsinuita
ratkaisuja. Ei kai sekaan ole ihan oikein, ettéd ne, jotka taivasisyvat algebran taidot ja voisivat
niiden alkeet saada jo perusopetuksessa, eivat niitd saa, kun suutdistsaenpysy mukana eika
edes ymmarra asioita samalla tavalla. Vaikeudet tulevatarast@uraavilla tasoilla, jos eivat jo
ammattikoulussa ja lukiossa, niin viimeistdan ylioppilastutkintolautakuns@&msorit ja
ammattikorkeakoulujen opettajat itkevat, ettd matematiikkaa ek ggsdarkoittavat silla erityisesti
algebran laskutaitoja.

Jotta totuus ei unohtuisi, laskutaitokeskustelussakin on muistutettaviasktttaidot ovat vain
(nykyisellaan pieni?) osa tarpeellisia matematiikan t@itojavallista kansalaista lahimmaksi
matematiikka tulee tiedotusvalineissa. Taloudellisen ja yhteiskisgrallkehityksen ja niita
koskevien yleistajuistenkin uutisten ymmartaminen vaatii matématperustietoja. Eika kyse ole
aina edes siita, etta itse osaisi tehda oikeat paatelmetkgsut, vaan uutistietojen luotettavuuden
arviointiin ja jopa ymmartamiseenkin tarvittaisiin matematattssaamista. Kuinka moni lukijoista
tietda esimerkiksi, miten kyselytutkimuksen otoksen koko vaikuttaa tulokiseemarginaaliin ja
viela yleisemmin mitd virhemarginaali kertoo tuloksesta tailaisia paatelmia tehtdessa
virhemarginaalilla on merkitystd. Kompakysymyksena voisi vielgyly kuinka paljon suurempi
otos pitdisi ottaa Yhdysvaltojen &anioikeutetuista (220 miljoonaa) dwdvmalaisista (4,2 miljoo-
naa), jotta paastaisiin samaan virhemarginaaliin (tulosten tarkkuuteen).

Tiedeartikkelien kohdalla yleistajuistenkin uutisten lukemiseen &awitmatematiikan taitoja,
yleisimpana esimerkkind pienet ja suuret luvut, kaytettiinpa niidl@oittamiseen kymmen-
potensseja tai yksikkojarjestelméan alkuliitteitd. Geometriam€mas@ merkitys yleissivistavassa
koulussa ansaitsisi viela kokonaan oman pohdiskelunsa. Samoin luovuuden asemeatiikere
opetuksessa. On edelleen aivan liian paljon sellaista puhett@|yassius liitetddn vain muutamiin

oppiaineisiin [2]. Kaupallinen, tekninen ja tieteellinen luovuus ovat kuitejokpitkan aikaa sitten
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ottaneet oman paikkansa aina tyOtapoja myoéten. Matematiikka on makemaajatuksissa

syntyessaan jo luonnostaan ajatuksen leikkia, miksi se ei voisi sité olla koulussakin.

Tiivistelma

On ainakin kolme syyta, joiden takia tulevassa opetussuunnitelmatigéskustelu on nostettava
rutiinilaskemisen asemasta kiistelemistd ylemmalle tagalljoita opetussuunnitelmantekijéiden
soisi pohdiskelevan. Ensinnakin laskurutiinin hankkimisen asema on muuttunut.ofe emaa
koko ikaluokan oppimisen péaatavoite, vaan laskutaitoja tarvitsevat esitiyine, jotka
suunnittelevat laskemismenetelmid ja itse laskimia ja jotkatuyat vastaamaan siitd, etta
lasketaan ja mitad laskun tuloksesta voi paatella. Toiseksi lkaselgd ja tyOntekijaltd vaaditaan
ihan muita ominaisuuksia ja muuta osaamista kuin laskurutiinien aikém#eellisuus ja yhteis-
tyotaidot ovat valttamattomia. Jos jotain matematiikan tunneillpitegltaan, niin harjoiteltakoon
keskustelemista ja perustelemista.

Kolmanneksi itse matematiikkakin muuttuu. Sahkoiset vélineet ovat muettéaskemista
kahdella tavalla. Rutiinilaskutaitoja ei tarvita enaa its&edaiseen, vaan siihen kaytetdan sahkoisia
apuvalineitd. Edelleen sellaiset laskut ovat tulleet mahdolligiisa kasin laskien ei olisi voitu
ajatellakaan, silla niihin ei ihmisen elinaika olisi riittényyvind esimerkkeind sadennustukset,
tiedonsalaus ja molekyylimallinnus. Ison koulun lukujarjestyksen tekewiméasityona alkaa jo
olla taaksejaanyttd historiaa. Eika tdmé& ole vain sovellusten asan algoritmien tarkeyden
lisddntyminen on vaikuttanut myos itsensd matemaattisen tutkimuksemastumiseen, yhtena

esimerkkind P=NP-probleema eli siis se, millaisille ongelmille on lteskssa olevia ratkaisuja [3].

Lisaa luettavaa:

[1] Eduskunnan tulevaisuusvaliokunta (2009). VerkkokeskuSetmalainen koulu 2025:
panttddmisesta osaamiseen — aina sivistyksseiiteessa
http://www.tulevaisuusvaliokunta.fi/, viitattu 22.2.2009.

[2] Osmo Rauhala@®ppimalla uudistuva suomi - metropolien ja uuden yleissivistyksen haaste
Julkaisussa Tiihonen, P. ja Kuusi, O. (toim.) (2008) Metropolit, aasia ja yletgsivi
Esiselvityksia ja matkakertomuksEduskunnan tulevaisuusvaliokunnan julkaisuja 3/2008, s.
45-74.0soitteessattp://web.eduskunta.fi/dman/Document.phx?docundetijtl 4208142422801&cmd=download
viitattu 3.4.20009.

[8] Karhumaéki, J. (1998Watematiikan uudet haasteatirkaanastujaisesitelma osoitteessa
http://www.math.utu.fi/en/hnome/karhumak/esitelma.html, viitattu 22.2.2009.
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Eraan demonstraation tarina

Kuvaelma kahdessa naytoksessa Hannu Korhonen 1995
Julkaistu aikaisemmin Orimattilan lukion lehdessa

Asianomaiset Kkiistavat julkisuudessa jyrkasti, ettd tarinallisi mitddn tekemista minkaan
todellisen paikan tai todellisten henkildiden kanssa. Kaikki yhtalaetyyodellisuuteen johtuvat
vain sattumasta tai lukijan kieroutuneesta mielikuvituksesta.

Henkilot:
Merja, etupenkin oppilas
Hannu, fysiikan opettaja

Sivistystoimenjohtajan haamu, johon personifioituu koulun ylla pitdjan poliittinen tahto
Olan lukion oppilaita

Ensimmainen naytos

Tapahtumapaikka: Olan lukion biologian Iuokka, jota kaytetd&n fysiikartusidana, kun
luonnontieteiden luokka on kemian kéytosséa (etuseinalla pieni taulu, luokik@tpulpetteja 40
sentin valein, pulpetit taynna oppilaita, opettajankorokkeen lattiallaitk@a maantieteen
hakuteoksia = oppilaiden tutkielmatyoskentelyn kasikirjasto)

(Opettaja tulee oikealta, tervehtii.)

Merja (supattaa)Ope, mulla olis yks kysymys.

Hannu (puoli&daneen, miettii samalla, kannattaako ruveta vastaamaan):
Mahtaisko se kiinnostaa muitakin.

Merja: No, se on tda oppikirjan kuva. Mind en saanut selvaa, mita taa
piiri oikein tekee.

Hannu (kovalla aanella)Tanaan vastaan ensiksi Merjan kysymykseen.
Katsokaapas kirjasta sivun 85 ylalaidassa olevaa kytkefR§pistelee
otsaansa ja pyorittelee silmidangepas nayttaakin monimutkaiselta.
Hm ... hm ... Mitenk&h&n se oikein toimii?

Aani luokastaSe keskella oleva piiri rupeaa varahtelemaan. Virta kulkegad@ésin eika sita riita
varahtelypiirista lahteviin johtimiin.

Toinen aani luokasta®n se selitetty siella sivun alaosassa.

Hannu (piirtda kytkentdkaaviota tauluun, kuljettaa sormeaan pitkin kaavion viivojettiijni
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Niinpas onkin. Kun piiri véardhtelee ominaistaajuudellaan, tédhan kigkehtaan tulee
kondensaattorista yhtd paljon virtaa kuin sitd lahtee kelaan. Molemanahtelypiirin lamput
palavat yhta kirkkaasti. Kirchoffin ensimmaisen lain mukaan vieiaenaa riitéa tahan kolmanteen
haaraan eika siind oleva lamppu siis pala.

(Huokailua ja mutinaa luokasta. Merja nayttaa epaluuloiselta, mutta nytkkaa hitaagtitjaa
nayttaa silta, ettd olisi ymmartanyt.)

Hannu (vakuuttavuutta tavoitellen)ieoria on kylla ihan selva. Mutta ei sitd oikein kaytanndossa
uskoisi. Tata ei ole kukaan kysynyt ainakaan viiteen vuoteen.

Aani luokasta:Eiko sita kytkentaa voisi oikeasti rakentaa. Silla tavallaha 8let naihin kirjan
kysymyksiin ennenkin vastannut.

Hannu (vastahakoisenage kylla nayttdd niin monimutkaiselta, ettd ei me ainakaamnakeérita.
(Sitten innostuenMutta voisihan sita yrittaa. Sitten sen vasta néakee, toimiikoysis kaytannossa
kirjan selityksen mukaan. Tan&dan me kuitenki(avaa kirjan ja alkaa selostaa uutta asiaa).
Esirippu.

Toinen naytbs

Tapahtumapaikka: Fysiikan varasto. Hyllyt taynna teknista roinaeoVaunussa oskilloskooppi,
josta riippuu punaisia ja keltaisia johtimia. Alemmalla tasd#lajuusgeneraattori ja kasoittain
demonstraatiokomponentteja. Vieressa on matalalla poydalla selékianen kytkenta ja
virtalahde.

(Hannu istuu tuolilla, tuijottelee kytkentaa, vilkuilee valilla oppikirjaa, ahkii, raapii paataan.

Hannu (mutisee itsekseen)a tuossakin pitéisi olla 40 mikrofaradin kondensaattori. Seh&n on
kauhean suuri. Mitds meilla nyt onkaaf@®enkoo hyllya, mutisee edelleerSyurin on vain
mikrofaradin. Olisikohan silla rehtorilla rahaa valineiden taydentamiseen.

ovat lopussa. Eikd niitd muutenkaan voitaisi lukioon kayttaa. Lukio on ailod mwleidan
kunnassamme halpa koul(Rdyhistdd rintaansa.Maakunnan halvin oppilasta kohti laskien.
Min&hén sain palkankorotuksenkin, kun sain aikaan niin suuria sdast6ja opetusmenoissa.

Hannu (ei ole kuulevinaan, mutta jupisee kuitenkikylla sentdan pitaisi sellainen tekninen
perusvarustus olla, etta voisi silloin talléin jotain todella toirmivdyttaakin oppilaille. Muutenhan
tama menee aivan liitufysiikaksi. Ja kun niité oppilaita vield@asiat kiinnostavat. En mina naita
itselleni ole kinuamassa.

Sivistystoimenjohtajan haamu (leijailee lAhemmaksi ja tuijottelee opetlaljua ylhaaltapain):
Kylla kaupungin taloudellinen tila on otettava huomioon. Rahaa ei ole tulossa, painvastoin.

Hannu (kdantyy kytkentansa puoleen ja mutisee itsekdd@ds nyt tehdddn? Onhan néitd kolme.
Voisko ne kytkea rinnan(Taydentéaa kytkentddbihan tassa mitaan tapahdRaapii taas paataan,
ahkii.) Jos tuon 1200 kierroksen kelan vaihtaisi 600-kierroksisglkSipeda tuolille, poimii
korkean kaapin ylahyllyltd uuden kelan ja vaihtaa sen kytkentddn. Lamppu valahtéagirkl
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sammuu. Sivistystoimenjohtajan haamu hatkahtaa, iskee paansa kattoon ja poistuu katonrajasta
seinan lapi vasemmallekelapiiri ainakin toimii, mutta lamppu pahus pal@®ienentda jannitetta,
etsii kaapista uuden polttimon ja vaihtaa sdfondensaattoripiirissa on liilan suuri vastus. Isompaa
kondensaattoria ei ole. Kondensaattorin vaihtovirtavastus on kaantdennediman taajuuteen,
mutta sité ei Kymenlaakson s&hkd varmaan vaihda yhden demonstrakio(Kiaivaa korvaansa
nimettomalla sormella, &hkii.Oliskohan tuosta taajuusgeneraattorista afl@ottaa johdot
janniteldhteestd, kytkee useita johtoja perdkkain, jotta ne ylettavan sekana videotelineellda
olevaan keltaiseen laatikkoorNo, johan toimii.(K&éntelee taajuudensaadinta niin, ettd lamput
vilkkuvat vuorotellen. Myhéilee itsekseen. Nauttii selvastidgikin.)Mutta tuo kolmas lamppu ei
pala missdan asennosf@aytkee lampun paikalle demonstraatiomittarin, penkoo asteikkoja hyllysta
ja vaihtaa mittariin.)Ei tuommoista millin varahdysta kukaan nde eika ole herkempékias.
(Murisee, kiroilee(?) itsekseen, hikoilee, mutisee. Vaihtaa demonstraatiomittarin tilalle ipiene
yleismittarin.)Voi sité joku oppilas tulla laheltd lukemaan ja ilmoittaa luketossille. Kunpa olisi
varaa digitaaliseen demonstraatiomittariin.

Sivistystoimenjohtajan haamu (luikertelee esiin valinekaapin ovenradst&)o on (painottaa
seuraavaa sanaa voimakkaaggpreettinen koulu. Sen pitaa tulla halvaksi. Et kai Sina luule, etta
tama mikdan ammattikoulu on. Siella sitéd rahaa tarvitaan jalitsaelalineita.(Poistuu biologian
luokan oven lapi oikealle.)

Hannu (tyytyvaisena)No nyt se toimii.(S&ataa viela lamput palamaan yhta kirkkaasidsta on
hyvd huomisaamuna aloittagHitaasti ja harkiten, selvasti tyytyvdisena katkaisee virran
jannitel&hteesta, jolloin kelapiirin lamppu valahtaa kirkkaasiigloikohan se taagkytkee virran
uudestaan ja vain toinen lamppu sytty®aloi se pahus. Kylla induktioon pitéisi uskoa, mutta ei
sitd aina muista(Menee valinekaapillerepii uuden lamppupakkauksen auki ja vaihtaa lampun.
Jatkaa kokeiluja. Useita lamppuja ja puolitoista tuntia mydhemmin kier&@évasti jannitteen
nollille ja sammuttaa sitten virran. Poistuu hiljaa vasemmalle.) Esirippu.
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Pikku-uutisia maailmalta

Jotkut niista voivat olla suuria elamyksina tai opetuksen virikkeina.

Diplomity6 matematiikan oppimisesta Hannu Korhonen 6.7.2009

Varsinkin vanhemmalle opettajalle on erittdinse, etta siind viitataarRaija Yrjonsuuren
hyodyllista seurata, millaisia opinnaytetoita tehtutkimuksiin. Aineisto ei ole opinnaytetyoksi
daan. Niiden aiheet kertovat siitd, mika on ajamitenkaan pieni, silla tutkimukseen osallistui
kohtaista korkeakoulumaailmassa. Lisaksi opir860 insindGrimatematiikka 1 -kurssin opiske-
naytteissa taustat selvitetddn monesti korkeljaa. Heille esitettin 55 kysymystd. Menes-
koulutason oppikirjoja huolellisemmin jatymista kuvasivat perustaitotestin tulos ja
konkreettisemmin. Oppimiseen liittyvia asioite&kurssiarvosana.
kasitelladn nykyadn muuallakin kuin niissd Erotteluanalyysissa [oydettiin kaksi erot-
laitoksissa, jotka vanhastaan ovat selvitelleétlijaa. Toista tekija kuvaa maaritteilla
oppimista. Tampereen teknillisessa yliopistoltésinnikkyys”, “itsetunto”, "opiskelun mielek-
tallaisia toita voi tietysti odottaakin, silla val-kyys” ja “merkityksellisyys/soveltaminen” ja
mistaahan se myQ0s opettajia. toista “pinta/syvaoppiminen” ja "tehtava-
Miika Huikkola tarkastelee diplomi- orientaatio”. Mielenkiintoinen 16ydds on pinta-
tyossaan [1] opiskeluorientaation yhteyttd mat@ppimisen esiintyminen myods parhaiten suoriu-
matiikan opintomenestykseen kayttden apunatumeiden ryhmassa. Tata tekija selittda nain:
erotteluanalyysia ja tiedonlouhintaa, joista varNiinpa ei tule yllatyksena, etta vaikka esi-
sinkaan jalkimmaista ei useinkaan ole kaytettyerkiksi parhaiten menestynyt ryhma suun-
kasvatustieteilijoiden tekemissa oppimisen tutautuu valineellisen pintaoppimisen suuntaan,
kimuksissa. Seka tilastomenetelmat ettd opien heilla tehtavien kannalta pinnallisista
keluorientaatiot selostetaan tyéssa huolellisestippimistyyleista huolimatta motivaatiota ja
Erityisen ajankohtaiseksi Huikkolan tyon tekee halua opiskella  ja tehda tehtavia.

[1] Miika Huikkola (2005)Insin6drimatematiikan opiskelijoiden menestyksen ja opiskelu-
orientaatioiden analysointi erotteluanalyysilla ja GUHA-tiedonlouhintamenetelmalla.
Osoitteessattp:/matriisi.ee.tut.fi/matematiikka_beta/wp-cent/uploads/2007/08/di_miika_huikkola.pdf
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Satunnaista geometriaa HK 20.6.2009

Amerikan Yhdysvaltain kongressin kirjaston voi auttaa myds muiden kaoottisten systeemien
matematiikan jaottelussa on yli yhdeksan sataga kvanttigravitaation mallintamisessa.
luokkaa [1]. Matematiikka kasvaa kuitenkin Suomalaiset ovat tiiviisti mukana satunnaisen
koko ajan. Uusia alueita syntyy jatkuvasti. Yksi geometrian tutkimisessa, esimerkiksi Antti Kupi-
uusimmista orsatunnainen geometria aisen tutkimusryhma kansallisessa analyysin ja
Klassisen geometrian tutkimuskohteissadynamiikan huippuyksikdssa [2]. Ryhman jasen
symmetria on useimmiten keskeinen rakenneprofessori Eero Saksman kertoo dynaamisesta
periaate. Tama patee myods edellisen vuosigeometriasta ja muustakin matematiikan tutki-
tuhannen uutuuksiin, esimerkiksi fraktaaleihin. muksestaan Maija Typen 18.5. tekeméssa haas-
On kuitenkin luonnonilmidita, joilla ei ole tattelussa YLEn matematiikan aika -sarjassa [3].
symmetriaominaisuuksia perinteisessd mielessalutut ovat kuultavissa verkossa vain 72 paivaa,
Naitd ovat esimerkiksi pyorteiset virtaukset: joten jos et sattunut kuulemaan sita radiosta, niin
veden virtaus koskessa, ilmavirtaukset, lammaorkay verkossa jo kesdloman aikana, silla koulujen
siirtyminen. Epatasapainossa olevien systeemiealkaessa syksylla haastattelu ei ole kuultavissa
matematisoinnin liséksi satunnainen geometrizenaa siellakaan.

[1] http://mww.math.niu.edu/~rusin/known-math/index/L®enl
[2] nhttp://www.aka.fiffi/ Apropos/Artikkelit/ Tutkija-tyssaan/Matematiikka-saa-inspiraatiota-muista-titteis
[3] http://mww.yleradiol fiftiede/matematiikanaika/
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Varioppia verkosta
HK 21.1.2009

Verkossa on lukematon maard hyvad materiaalia. Luonnontieteidetajalpe
erinomaisia ovat sellaiset yritysten sivustot, jossa koulussaekasia asiaa
katsotaan ammattilaisen silmin muusta kuin kouluopetuksen néakdkulmastaoiall
erityinen arvo sellaiselle opettajalle, joka haluaa saada opesi&kdéhemmaksi
kaytantod. Monilla sivuilla on myds selkeita selityksia ja hyvia havainndtss.

Joskus kuitenkin nayttaa silta, etta esityksen suunnittelija gbaiaut painoa
iimion todelliselle luonteelle ja on siksi tahattomasti kuvannuht@an niin, etta se
antaa asiantuntemattomalle vaaran mielikuvan. Volantis Oy:n siytijllan Juha
Kaukoniemen laatima niin antoisa esitys varien havaitsemisesta jadaigesta
painotdissa, ettd on ihmeteltavad, miten tavallinen ihminen saasseh tutustua
ilmaiseksi. Erityisen arvokasta on, ettd materiaali on edelhédtavissa verkossa,
vaikka tekija on jo aikaa siirtynyt toisiin tehtaviin. Laajagaaperusteellisessa
esityksessa on kuitenkin kuva, johon fysiikan opettaja toivoisi pienen muutoksen.
Tekija on jo luvannutkin sen tehda, kun aika vain myoéten antaa.

Valkoinen valo hajaantuu véreiksi kulkiessaan prisman
l&pi, koska kunkin sateen nopeus prismassa riippuu valon
aallonpituudesta eli varistd. Valo poikkeaa kummassakin
rajapinnassa taittuessaan samaan suuntaan, hitaimmin
kulkeva sininen valo eniten. Sininen sade kulkee kuvassa
oikean mielikuvan kannalta jokseenkin jarkevasti, mutta
punainen sade taittuu selvasti vaarin ja vihred kulkee
prisman lapi taittumatta ollenkaan. Pienimmilla muutoksilla
paastaisiin, jos prisma kadannettaisiin vahan vinoon. Talldin
ei tarvitsisi koskea kuvan vasempaan puoleen ollenkaan.
Kuva selittaisi saman asian kuin ennenkin, mutta ilmigsta
syntyisi samalla oikeansuuntainen mielikuva.

[1] http://www.volantis.fi/sivut/color-frame.html
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Opettamisen oppia YouTubesta Hannu Korhonen
14.3.2009

Onko sinulle kdynyt koskaan niin, ettéa oppilaasifama on ehk& uutta
eivat olekaan oppineet sitd, mita olet halunnuliopistopedagogiikassa,
opettaa. Harvardin yliopiston fysiikan profes-mutta kouluopetuksessa
sori Eric Mazur on sitéd mielta, ettd vaikeutenamenetelmat ovat vanho-
on usein se, ettd oppilaat eivat ymmarrda hyviksi koettuja. Pro-
opettajan esittamia asioita. Ratkaisuksi héafessorin video ei ehka
tarjoaa vertaistukea ja ymmartamiseen tahta@nsaitsisikaan tavallisen
van pohdiskelun tdsmaajoitusta. Opetuksensapettajan huomiota si-
ytimena hén pitaa sitd, ettd han ei niink&&saltonsa puolesta, mutta video kannattaa katsoa
kerro, miten asiat ovat, vaan etenee esittamal&iksi, ettd sen loppupuolella hén Kkiteyttaa
kysymyksia. Menetelmdansa han esittelekauniisti sen, mikd on keskeista nykyisessa
videollaFrom Questions to Understandifdj. oppimiskasityksessa:
" Asiat voivat unohtua,
mutta ymmarrys ei.”

[1] http://www.youtube.com/watch?v=IBYrKPoVFwg
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Tahtitieteen kuvia Hannu Korhonen 13.4.2009

Maallikko saattaa nauttia tahtitieteen tutkimus-
menetelmien sivutuotteista ehk& enemmankin
kuin varsinaisista tieteellisista tuloksista. Hyva
esimerkki on NASAnN yllapitaméahtitieteen
paivan kuva-kokoelma. Joka paiva tulee uusi
kuva. Niita on omasta aurinkokunnastamme
l&ahtien syvan taivaan kohteisiin saakka. Vanhat
kuvat ovat nahtavissa arkistossa kesakuulta
1995 asti eli lahemmas 5000 kuvaa.

Viereinen esimerkkikuva kuluvan vuoden
huhtikuun 5. paivaltd on otos muutaman sekun-
nin videosta, johon on tiivistetty tunti auringon
pinnan muutoksia. Kuvassa ndkyy pinnan

jyvamainen rakenne ja muutamia auringonpainuu alas solujen valisilla raja-alueilla. Solut

pilkkuja. Jyvaset ovat itse asiassa samanlaisiguuttuvat nopeasti, vaikka niiden koko on
virtaussoluja, joita muodostuu maitokahviin.tyhannen kilometrin kertaluokkaa.

Kuuma vetykaasu nousee solun keskelta ja

Osoite on http://apod.nasa.gov/apod/archivepix.html
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Panttaamisesta osaamiseen HK 20.2.2009

Rutiiniharjoittelun asema oppimisessa on vilk- lisaksi koululta odotetaan entistd suurempaa
kaan keskustelun kohteena muuallakin kuinvastuuta myods kasvattamisessa, siis kasvamisen
matematiikan opetuksessa. Eduskunnan tuleehjaamisessa ja tukemisessa. Apuun on huu-
vaisuusvaliokunta kaynnisti asiasta verkko-dettu nuorisotybn ammattilaisia ja yhteiso-
keskustelun 17.2.2009 teemarsuiomalainen pedagogeja "huolehtimaan ryhmadynamiikan ja
koulu 2025: panttddmisesta osaamiseen — ainaidon osallistumisen mahdollisuuksien ylla-
sivistykseen Muutamassa péaivassa keskuste-pidosta”. Mitd muuta opettajat ovat kuin lapsi-
lussa oli kaytetty jo pari sataa puheenvuoroaja nuorisotydn ammattilaisia. Olisikohan opet-
Ulkolukua on kasitelty useissa puheenvoroissatajien kouluttamien ja tydilmapiirin kehitta-
rutiininomaista taitoharjoittelua ei niink&aan. minen hyodyllisempaa kuin uusien konsulttien
Keskustelussa on kasitelty paljon myo6s palkkaaminen.
yhteisdllisyyden ja osallisuuden teemoja, mikéa Voit seurata keskustelua ja osallistua
osoittaa, etta tietojen ja taitojen opettamisersiihen itsekin [1].

[1] http://lwww.tulevaisuusvaliokunta.fi/keskustelu/suomalaisenkoululevaisuus/newest/0/1/0#participate
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Dudeney: Metkan matematiikan kirja HK 2.9.2008

Vanhaan aikaan ulkomaanmatkojen vakiokohde oli oman alan
kirjakauppa. Nykyaan verkkokaupat toimittavat kirjat kotiin mista pain
maailmaa tahansa ja paljon halvemmalla kuin kirjakaupasta ostettuina
Laajentumassa on myo6s sahkoisten kirjojen valikoima. Hyva esimerkki
on Dudeneyn kirjgAmusements in Mathematics

Henry Ernest Dudeney(1857-1930) oli englantilainen itseoppinut
matemaatikko ja kirjailja. Amusements in Mathematics on toinen
hanen kuudesta metkan matematiikan kirjastaan. Alun perin se julkais-
tiin vuonna 1917, mutta nyt se on saatavissa myos sahkdisesti DNL-
muodossa ilmaiseksi [1].

Sahkdisessa kirjassa on 1064 sivua ja 430 matemaattista ongelnaasopahkinaa.
Tallainen materiaali on ajatonta siind mielessa, etta viemaratkaiseminen saattaa olla
edelleen yhta visaista kuin yhdeksankymmenta vuotta sitten. — Diditentekee kirjasta
miellyttavan luettavan, silla sité voi selata aukeama aukiéahaten paperikirjaakin. Kirjaa
voi selata verkossa tai sen voi ladata omalle koneelleen luettavaksi.

[1] http://www.ebook.com/eBooks/Education/Amusements_in_Mathematics.
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Eukleideen Alkeet viela kerran HK 16.1.2009

Pikku-uutisessa [1] kerrottiin Eukleideen Al- monessakaan kirjastossa eikd sita liiku
keiden ensimmaisestd suomennoksesta. Se antikvariaateissakaan. Neljannesvuosisadan ai-
luettavissa sahkoisessd muodossa Eurokana olen tavannut sen yhden kerran. Sah-
paeuksen koulun verkkosivulla [2]. Kolman- kbisessd& muodossa se on jokaisen tavoi-
nesta, kuopiolaisen kymnaasin lehtoRekka  tettavissa. Lisdksi Kahanpdan paaasiassa kayt-
Aschann tekemasta kaannoksesta on verkossé&ama computer modern super -fontti on paljon
myo6s nykaikaistettu versio [3]. Se sisadltédhelpompaa Ilukea kuin vanha fraktuura.
Alkeiden kuusi ensimmaista kirjaa ja sen onlLaTeX:istako johtunee, etta tekstid ei kuiten-
toimittanut Jyvaskylan yliopiston matematiikan kaan voi  kopioida ongelmitta suoraan
laitoksen lehtori Lauri Kahanpda. Lisaksi leikepdydan kautta  MS-Wordiin eika
siind on huomattava maard selittavia kom-OpenOfficen Writeriin.
mentteja ja verkkojulkaisun nykyisen version Arvokkainta on kuitenkin se, ettd asiat on
lopusta paatellen liséda on viela tulossa. selitetty nykylukijalle nykykielella, vaikka
Kahanpdadn hanke on todellinen kult- vanhat termitkin ovat mukana. Julkaisun laadun
tuuriteko monessakin merkityksessa. Alku- takeena on ammattimatemaatikon osaaminen.
peraista vuonna 1859 julkaistua kirjaa ei oleKannattaa tutustua.

[1] http://mww.maol.filindex.php?id=317 Eukleideen alkeet
[2] http://koulut.etela-karjala.fi/savilu/Europasfoppikirja/etusivu.htm
[3] http://www.math.jyu.fi/~kahanpaa/ETG/LaurinKEET5.pdf

46



Large Hadron Rap

Hyvan lisdpala hiukkasfysiikan opetukseenLamnge Hadron Rap
Se on CERNiIn tiedottajanKate McAIlpinen kasialaa ja
katsottavissa YouTubessa [1]. Sek& video etta rapin sanoitus
esittelevat suuren hadronikiihdyttimen toimintaa ja fysiikkaa, jota
tutkitaan kiihdyttimen avulla. My6s sanoitus on saatavissa verkosta
[2]. Esittdmismuodosta huolimatta sisdltdé on oikeata asiaa téahan
tapaan:

Antimatter is sort of like matter’s evil twin

Because except for charge and handedness of spin

They're the same for a particle and its anti-self

But you can’t store an antiparticle on any shelf

Cuz when it meets its normal twin, they both annihilate

Matter turns to energy and then it dissipates

[1] http://www.youtube.com/watch?v=j50ZssEojtM
[2] https://www.msu.edu/~mcalpin9/lhc_rap/largehadron.html
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Lukumaaran taju

Vaistomainen kyky ymmartdd ja pystya
arvioimaan lukumaéria on vahvassa yhtey-
dessa matematiikan koetuloksiin. Tutkimuk-
sessa oli mukana muutamia kymmenia 14-
vuotiaita. Heitd pyydettiin arvioimaan tieto-

koneen nayt6lla vilahtaneiden sinisten ja
keltaisten taplien maara. Menettely muistuttaa
kovasti sita perusopetuksen ylaluokilla kauan
sitten kaytettyd harjoitetta, jossa oppilaille
vilautettiin pahvilappusia, joihin oli piirretty

vaihteleva maaré kuvioita.

HK 2008

Tutkijoiden mukaan ne oppilaat, joilla on hyva

lukumaarien taju, saavat parempia tuloksia
matematiikan testeistd aina esiopetuksesta
alkaen. Tutkijoiden mielesta lukuméaarien tajua
on myods monilla eléinlajeilla. He eivat

selvittaneet, voidaanko lukukumaarien arvi-
ointikykya parantaa harjoittamalla. Jatkotutki-

muksin pyritdan selvittimédan myds, onko
lukumaarien taju yhteydessa mydhemmin
tulevasta formaalista koulumatematiikasta
selviytymiseen.

Lahde:Number Sense Correlates With Test Scores. ScienceDaily, viitattu 15.10.2008.
Osoitteessa http://www.sciencedaily.com/releases/2008/09/080907211940.htm.
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Oppikirjavertailuja Hannu Korhonen 28.1.2009

Matematiikan oppikirjoja on vertailtu Suomessa hyvin vahan. Syita onamemtii
onnistuakseen matematiikan ja matematiikan opetuksen ymmartaossiégnmat
asiaa tuntevat ovat itse oppikirjantekijoitd, vertailu on koettu arkadisaksi moni-
tahoisten intressien takia. Nyt kuitenkin Hameenlinnan opettajankoultoiskn
matematiikan oppimateriaalin  tutkimushankkeessa on ilmestynyt auseit
opinnaytteita perusopetuksen alaluokkien matematiikan oppikirjojen lusttai
Ehdottomasti kiinnostavin on sarjan tuorblatematiikka kuuluu kaikill§l].

Siind on vertailtu ensimmaisen kouluvuoden matematiikan kirjoja. &ityi
kiinnostavaksi opinnadytteen tekee se, ettd yksi vertailtavista onrgaWaja
Neményin menetelman periaatteiden mukaan laadittu ja suoneslaisgetus-
suunnitelmaan sovitettiMatematiikkaa Graduksi opinnayte on antoisaa luettavaa.
Hammastyttavimpia |6ydoksia ovat tehtavien vertailut. Esimerkiksittamis-
tehtavia Matematiikkaa-kirjassa on 43 %, kun muissa alkuopetuksen lkirpsass
on 3-11 % ja avoimia tehtavia on 28 % (muissa 5-7 %). Vastaavardeoga
havaitaan vertailtaessa tehtavien kognitiivisia tasoja. Kannaitaatua. Jo talla
perusteella voisi ounastella, ettd Varga-Neményi-yhdistys 2] avaamassa
kdanteentekevaa uraa suomalaislasten matematiikanopetukselle telMés&l
kerrotaan lisda myods Anni Lampisen radiohaastattelussa [3].

[1] Kauppila, T. ja Tenkanen, S. (2008) Matematiikka kuuluu kaikille. Pro gradikielma, Hameenlinnan
opettajakoulutuslaitos 2008. Osoitteessa http://tutkielmat.uta.fi/pdf/gradu03415.pdf.

[2] http://lwww.varganemenyi.fi/includes/yhdistys.php

[3] http://www.yleradiol.fi/tiede/matematiikanaika/
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Suurin alkuluku HK 15.10.2008

Kuten tunnettua suurint@kulukuaei ole, silla [6ydetyt suurimmat alkuluvut ovat olleet
alkulukuja on aarettoman paljon. Toistaiseksi Mersennen alkulukuja, koska niille on
suurin tunnettu alkuluku on olemassa (suhteellisen) nopea tietokoneilla

243112009 9 suoritettava testi. Suurin tunnettu alkuluku,

Se loydettiin viime elokuussa. Luvussa on joka ei ole Mersennen alkuluku, on

lahes 13 miljoonaa numeroa. Tamé tarkoittaa 19 249 2'30185864 1

esimerkiksi sita, ettd sen tulostamiseen tarvit- Siind on vain alle neljd miljoonaa numeroa,

taisiin useita tuhansia tekstisivuja. mutta se on kuitenkin seitsemanneksi suurin
Arvellaan, ettd luku on 45Mersennen tunnetuista alkuluvuista.

alkuluku Lahes kaikki viime vuosikymmenina

Lue lisaa osoitteista
http://primes.utm.edu/largest.html
tai http://en.wikipedia.org/wiki/Prime_number.
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Teelusikoiden puoliintumisaika

Australialaisessa Burnetin tutkimuslaitoksessa

selvitettiin, mihin tydpaikan teelusikat katoa-
vat ja kuinka nopeasti. Laitoksen 140 tyon-

HK 16.10.2008

tekijan kahdeksaan kahvihuoneeseen sijoitet-

tiin 70 numeroitua teelusikkaa. Viiden kuu-
kauden tutkimusaikana kolme neljasta
lusikasta katosi.

Lusikoiden puoliintumisaika oli tilastolli-
sesti merkitsevasti pienempi (42 péaivaa)
kaikille yhteisissd kahvihuoneissa kuin tyo-
ryhmien omissa kahvihuoneissa (77 paivaa).
Lusikoiden keskimaarainen katoamisnopeus
oli 360 lusikkaa sataa lusikkavuotta kohti tai
99 % sataa teelusikkapaivaa kohti.

Tutkimustehtavana oli vastata ikiaikaiseen
kysymykseen "Where have all the bloody
teaspoons gone?" Tutkijat joutuivat kehit-
tamaan tutkimusmenetelmansa alusta lahtien
silla alalla ei ole olemassa aikaisempaa tut-
kimusta. Tutkimusaikana katosi keskiméaarin

Lahde: The case of the disappearing teaspoons:

in an Australian research institute.

noin 2,5 lusikkaa tyontekijaa ja 100 tee-
lusikkavuotta kohti. Tutkijat arvioivat, etta

samalla vauhdilla katoaisi 18 miljoonaa

teelusikkaa vuodessa pelkastdan Melbournen
kaupungissa. Lusikoiden rahallinen arvo ei
'ollut yhteydessa katoamisnopeuteen. Vain
pienestd osasta lusikoita voitiin selvittaa,
mihin ne lopulta joutuivat.

longitudinal stimbytof the displacement of teaspoons

Osoitteessa http://www.bmj.com/cgi/content/full/331/7531/1498, wiiteh.10.2008.
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eDimension tehtavia

Pu I maSiVU Linkitetyt neliot

korhonen.h@gmail.com

Neliét on linkitetty toisiinsa siten, ett& n pienesta neliosta muodostettu nelid
(ylin kuva) voidaan muuntaa jatkuvasti eraanlaiseksi ristikuvioksi tai
sahalaitaiseksi isommaksi "nelioksi” (alin kuva) kuvien esitiéintavalla.
Kuvissa n=5. Dynaamisen muunnoksen voit nahda osoitteessa
www.dynamathanke.net Esimerkit Linkitetyt neliot.

Tehtavia:

1. Valitaan pituusyksikko niin, etta pikkunelion pinta-ala on 1. Kuinka
suuri on ylimman pikkunelidistd muodostetun nelidn pinta-ala? Enta
alimman "ristikuvion” pinta-ala?

2. Kuinka suuri on kuvion pinta-ala silloin, kun pikkunelididen valiin
jadvien neljakkaiden pienempi kulma on03@oinen kuvio)? Enta

kun kulma on 68(kolmas kuvio¥

3. Miten kuvion ulkoreunan (piirin) pituus muuttuu, kun kuviota
muutetaan jatkuvasti?

4. Kuinka pitkd enintdan on jana, joka voidaan piirtdd kuvion
ulkoreunan sisapuolelle kuvioiden esittdmissa tapauksissa?

5. Kirjoita lauseke kuvion pinta-alalle pikkuneljakkaan
pienemman kulman funktiona, kun Kkuviota muutetaan
jatkuvasti. Piirra funktion kuvaaja.

o

Kirjoita lauseke kohdassa 3 mainitun janan pituudelle, kun
kuviota muutetaan. Piirra kuvaaja.
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Vastauksia:
1. P, ni*+(n-1f=2rf—=2n+1

2. n?-n i, B2 f3n &

Nw

3. Piiri = 4, kun neljakk&aéan pienin kulma= 0; piiri = & — 4 muulloin.

4. n2, \/%n2+%n+2-\/§, \/%n2+%n+2-\/§, Van? - 4nt 2

5. Kuvion pinta-ala on
f()=(n—1fsin +rf

Kuvassan = 5.

6. Janan pituus on
f()= \/Z(nz- n 1 (n 1)(nsina+ cos )
Kuvassa n = 5.
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P U I m aS IVU Ylioppilastehtavia 1870-luvulta

Ylioppilastutkinnon kirjalliset kokeet jarjestettiin lukioissa ensiésen kerran vuonna 1874.
Olisitko selviytynyt ensimmaisten vuosien matematiikan kokeen ge@neéitavista? Tehtavat on
ratkaistava piirtdmalla harpin ja viivaimen avulla.

1. Piirra nelid, jonka pinta-ala on yhta suuri kuin kahden annetun
nelion pinta-alojen erotus. (YO 1874:2, mallikuva ohessa)

2. Piirrd annetun ympyran sisaan kolmio, jonka kulmat suhteet ovat
1:2:3.(YO 1875:2)

3. On annettu kolme pistetta. Piirra kolmio, jonka sivut nama kolme
pistetta puolittavat. (YO 1876:1)

4. Jaa kolmion pinta-ala kahtia suoralla, joka kulkee kolmion
jollakin sivulla olevan pisteen kautta. (YO 1877:2)

5. Piirrd kolme ympyraa, joista jokainen sivuaa kahta muuta
ulkopuolisesti, ja joilla on annetun kolmion karkipisteet
keskipisteina. (YO 1877:3)

6. Etsi kolmion sivulta sellainen piste, etta jos siitad piiéetkaksi
suoraa, toinen vastaisen kulman kéarkipisteeseen ja toinen kannan
suuntaisena, niin karjesta leikattu kolmio on yhtad suuri kuin
kannalta leikattu kolmio. (YO 1878:2, mallikuva ohessa)
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Huumoria

Materiaali perustuu Andrei ja Elena Tsherkaevin kokoelmaan Math Jokes.

He ovat ystavallisesti antaneet MAOLille luvan materiaalin kdangenig julkaisemiseen.

Maaritelmia

Matemaatikko ja ...

Ehtyméatén hauskuuden lahde sisapiirivitsejd ymmartavalle on myoés julkaisu

MAOL lisasivut (pdf 831 kt).

Muutakin materiaalia julkaistaan mieluusti.

Mainitse lahde, jos olet lainannut sen jostakin julkaisusta.
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1. Maaritelmia

Kaannetty tekijoiden luvallAndrei ja Elena TSerkaewn kokoelmasta Math Jokes.
http://www.math.utah.edu/~cherk/mathjokes.html
Suomennos Hannu Korhonen 2008.

Matematiikka koostuu 50 prosentista kaavoja, 50 prosentista todistuksia ja 50 prosentista
mielikuvitusta.

Matemaatikko on laite, joka muuttaa kahvin teoreemiksi. (P. Erdos)
Lisays: Amerikkalainen kahvi kelpaa vain apulauseisiin.

Insin66rin mielestad hanen yhtalonsa ovat todellisuuden likiarvo.
Fyysikon mielesta todellisuus on hanen yhtaléidensa likiarvo.
Matemaatikko ei vélitd vahaakaan yhtéaldidensa ja todellisuuden yhteydesta.

Matemaatikot muistuttavat ranskalaisia siind, etta he kaantavat kaikarheailie sanotaan, omalle
kielelleen, ja siita pitaen se tarkoittaa jotain kokonaan muuta. — Goethe

Matematiikka on taitoa kutsua erilaisia asioita samalla nimella. — J. kcdPei

Topologi on ihminen, joka ei tied&, mita eroa on kahvikupilla ja munkkirinkelill&.

Matemaatikko on pimeédssé huoneessa oleva sokea mies, joka etsii mustaa kissaalgjskage
huoneessa. (Charles R Darwin)

Tilastotieteilija on hyva kasittelemaan lukuja, mutta ei sovellu Kirjagksi.

Matemaattisten ongelmien luokittelu lineaarisiksi ja ei-linedesigin samaa kuin luokittelisi
maailmankaikkeuden objektit banaaneiksi ja ei-banaaneiksi.

Vaikeuksien sailymisen laki: syvallista tulosta ei ole helppo todistaa.

Matemaattinen tragedia on kaunis olettama, jonka rumat tosiasiat tuhosivat.

Algebrallisia symboleja kaytetaan, kun ei tiedeta, mista puhutaan.

Filosofia on peli, jossa on pelinappuloita, mutta ei séantdja.
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Matematiikka on peli, jossa on sdént6ja, mutta ei pelinappuloita.

Matematiikka on rakkauden kaltainen: yksinkertainen idea, joka saattaa kayaautkamseksi.

Matematiikka on kuin tammipeli: soveltuu nuorille, ei ole lilan vaikeaa, on hauskaa, eiké
vahingollista valtiolle. (Platon)

Sisdénpain ja ulospain suuntautuvan matemaatikon ero on siing, etta edellinen katséo, Kamkia
han puhuu sinulle, ja jalkimmainen katsoo sinun kenkiasi.
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Matemaatikko ja ... HK 1.1.2009

Matemaatikko ja porssimeklari menivat raviradalle. Meklari eldettd pantaisiin likoon 10 000
euroa. Matemaatikkoa arvelutti ja hdn sanoi haluavansa ensin yrarsaganot, katsella hevosia
jne. Meklari kuiskasi tietdvansa salaisen menestysalgoritmittarh&n ei pystynyt vakuuttamaan
matemaatikkoa.

"Sina olet liian teoreettinen”, han sanoi ja 16i vetoa valitsemaesasen puolesta. Se hevonen
voittikin hénelle paljon rahaa. Voitonriemuisesti han julisti; "Minahgamoin sinulle. Tiedan
salaisuuden.”

"Mik& on sinun salaisuutesi” matemaatikko kysyi. "Se on tosi helppaulléi on kaksi lasta,
kolmen ja viiden vanhat. Laskin yhteen heidan ikansa ja 16in vetoa numeron yhdeksan puolesta.”

"Mutta kolme ynna viisi on kahdeksan”, matemaatikko penasi.

"Mindhan sanoin. Sind olet lilan teoreettinen!” meklari vastasink&E juuri todistanut
kaytannossa, etta laskin oikein! 3 + 5 = 9!”

Matemaatikko, fyysikko ja insin66ri 16ivat vetoa hevoskilpailuissa. Kilpailun p@étyte menivat
baariin suremaan tappioitaan.

InsinGori sanoi: "En ymmarra, miksi havisin kaikki rahani. Mittasinkkahevoset ja laskin
niiden voimakkuuden ja mekaaniset vahvuudet ja paattelin, kuinka nopeasti ne voivat juosta ...”

Fyysikko keskeytti hanet: "... mutta et ottanut huomioon yksil@ligroja. Mind tein
tilastollisen analyysin niiden aikaisemmista suorituksistajgétia panokseni niille hevosille, joilla
voittaisivat todennakoisimmin ...”

”.. jos olet niin taitava, niin miksi olet nyt rahaton?” kysgsinoori. Mutta ennen kuin riita
paasi alkuunkaan, matemaatikko otti piipun suustaan, ja he saivattailkédisen hyvin lihonutta
lompakkoaan. limeisesti tassa oli mies, joka tiesi jotakin hevositdemmat halusivat kuulla
salaisuuden.

"N0”, h&n sanoi, "ensin oletin, etta kaikki hevoset olivat identtisia ja pallonmuotoisia

Insin6ori, fyysikko ja matemaatikko asuivat hotellissa. Insind0ri herasi jagamanhajua. Han
meni kaytavaan ja naki tulipalon, haki huoneestaan roskakorin, taytti se vedella jalkeatoila
meni takaisin sankyyn.

Vahan ajan kuluttua fyysikko herasi ja tunsi savunhajua. Han avasi avaki kaytavalla
palavan. Han tarttui aulassa olevaan sammuttimeen ja lasketiaksn nopeuden, etadisyyden,
vedenpaineen, vesisuihkun radan jne. hdn sammutti tulipalon pienimmallavatiat vesimaaralla
ja energialla.

Sitten herdsi matemaatikko ja tunsi savunhajua. Ha&n avasi oven jatulifglon ja
sammuttimen. Han ajatteli hetkisen ja huudahti sitten: "Ratkaisal@massa!” ja meni takaisin
sankyyn.

Matemaatikko ja insindori olivat joutuneet autiolle saarelle. Ruakagssaan he loysivat kaksi
palmupuuta, joissa kummassakin oli yksi kookospahkind. Insindori Kkiipesi puuhun, haki
kookospéahkinan ja soi.

Matemaatikko kiipesi toiseen puhun, haki kookospahkinédn, kiipesi ensimmaiseen pauhun |
ripusti pahkinan sinne. "Nyt olemme palauttaneet ongelman siihen adksgen muotoonsa, jonka
osaamme ratkaista”, han sanoi.
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Biologi, fyysikko ja matemaatikko istuivat katukahvilassa ja kataebhikulkijoita. Mies ja nainen
menivat kadun toisella puolella olevaan rakennukseen. Kymmenen minuutitd peasulivat
takaisin kolmannen henkilon seurassa.

He ovat lisdantyneet, sanoi biologi.

Ei, kyseessa on vain mittausvirhe, huokasi fyysikko.

Jos tasan yksi henkil6 menee nyt rakennukseen, niin se on taas tyhja, matemaatidko paat

Pohdittavana oli kysymys siitd, paljonko on kaksi kertaa kaksi.

Ensimmaisenad (vanha) insin6ori nappasi laskutikun rintataskustaan; biatieen liukuvia
osia ja ilmoitti lopuksi: "Se on 3,99".

Fyysikko tutki kasikirjojaan, napytteli ongelman tietokoneelleersgaoi: "Tulos on valilla
3,98-4,02.

Matemaatikko pohti hetken ja kertoi sitten: "En tieda vastaustaamoih vakuuttaa teille,
etta ratkaisu on olemassa”.

Filosofi hymyili: "Mutta mita 'kaksi kertaa kaksi’ tarkoittaa?”

Loogikko pyysi: "Voisitteko maaritella ongelman vahan tarkemmin?”

Sosiologi kuvasi tilanteen: "En tiedd, mutta oli mielenkiintoista keskust&gé. si

Ekologi arvioi: "Moniavionen pariutumisjarjestelma”.

Laaketieteen opiskelija vastasi: "Nelja”. Kun kaikki muut ihmlet#, kuinka han voi sen
tietdd, han vastasi: "Osasin sen ulkoa”.

Fyysikkoa, matemaatikkoa ja mystikkoa pyydettiin nimeamaan kaikldadojen suurin
keksintd. Fyysikko valitsi tulen, joka on antanut ihmiskunnalle vallan édisihallita materiaa.
Matemaatikko ehdotti aakkosia, jotka ovat opettaneet ihmiskunnalle taidon kasitahiélsja.

Mystikosta kaikkein ihmeellisin keksint6 oli termospullo.

"Koska se pitda kuuman juoman kuumana talvella ja kylman juomanakgrkesalla”, han
perusteli.

"Niin, mutta ...”, toiset ihmettelivat.

“No, ajatelkaan nyt. Mista ihmeesta pullo voi tietdad, milloin ateftéva kuumana ja milloin
kylméana.”

Kemisti, fyysikko ja matemaatikko olivat joutuneet autiolle sdareErdana paivana rannalle
ajautui sailykepurkki. Kemisti ja fyysikko ehdottelivat monta nerokspa@a purkin avaamiseen,
mutta valineitd ei ollut. Sitten matemaatikko keksi: "Oletetaan, ettéénosi purkinavaaja ...”.

Matemaatikkoa pyydettiin suunnittelemaan poytd. Ensin han suunmtigtian, jossa ei ollut
yhtdan jalkaa. Toisessa pdydassa oli taas aarettoméan mda. jabpun elaménséd han yritti
yleistaa tulosta poydalle, jossa oligialkaa (missén ei ole valttdmatta luonnollinen luku).

59



Keskustelua, mielipiteita, palautetta Dimension artikkeeista,
eDimensiosta, MAOLIn toiminnasta ja kaikesta muustakin

Jyvaskylan yliopiston tietotekniikan opettajankouluttajat Ekonoja, Hiltunen ja Maekkattavat
kantaakoulun tietotekniikan opetuksen a

Sirkku Inkeri: osallistujan velvollisuuksista

Pekka Kiviharju: rutiiniakin tarvitaan

Vastine Dimension artikkeliin 1/2009

Kirjoittajiien vastaus Kiviharjulle

Simo Kivelan mielestda matematiikka on kokonaisuus

Katso myos artikkelia laskutaidoista

Timo SuvantoValo tulee ylhaaltgliittyen Dimensio 2/2009 kanteen)

Hannu KorhonenKoulutuspéivien antia verkkoon
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Tietotekniikan tulevaisuus: viihdettad kotona vai kéyttotaitoja koulussa?

Antti Ekonoja, Leena Hiltunen ja JaanaMarkkanen
Tietotekniikan opettajankoulutus, Tietotekniikan laitos, Jyvaskylan yliopisto

Viime vuosina tieto- ja viestintatekniikan opetuskaytto ja siten myos tietokaknipetus kouluissa
ovat puhututtaneet ja koskettaneet lahes kaikkia opettajia erityisesti peulsessa seka toisen
asteen ammatillisessa ja lukiokoulutuksessa. Suuntaus on ollut tieto- ja ielstilitan
integroinnissa muihin oppiaineisiin, jolloin toiveissa on ollut opettaa oppilait@eieniikan
peruskayttotaidot muun opetuksen ohella. Ongelmia integroinnin toteutumiselle on kuitemkit t
se, ettei integrointia ole méaaritelty riittdvan tarkasti esinksrlopetussuunnitelman perusteissa ja
nain integroinnin toteutus on jaéanyt koulujen, ja vime kadessa yksittaistenjiepettarteille. Eri
koulujen valilla on taten suuria eroja ja joissakin kouluissa tietotekniikan kayttotizsapejopa
unohdettu kokonaan. Tama taas johtaa siihen, ettei kouluasteelta seuraavathesséwoida
oppilaiden olettaa osaavan juuri mitdan, jolloin kaikille opetetaan samatkiessteperusasiat aina
uudelleen ja uudelleen.

Tassa vaiheessa taytynee muistaa se, etté toki Suomesta |6ytyy p&djin kouluja ja kuntia,
joissa tietotekniikka on otettu osaksi koulun arkea ja tieto- ja viestintatekniikamskggton
kehittamista tehdéén myos pedagogisista intresseistad. Osa kouluistagpstgpeivat olleet
mukana erilaisissa kehittamishankkeissa ja siten saaneet etumatkaa(itantiki 2008). Lisaksi
monet koulut ja kunnat ovat investoineet paljon laitteisiin ja tekniikkaan. Pelkka tekniikkaan
panostaminen ei kuitenkaan riitd muuttamaan opetuskaytanteita tai johda tiktatekanja-
alaiseen kayttoon (SITES 2008). Opettajien oma kokemus tietotekniikan opetuskayton
hyodyllisyydesta painaa vaakakupissa enemman (Haaparanta 2008).

Alan eri selvityksissa ja tutkimuksissa suurimman pullonkaulan tieto- jantégstkniikan
opetuskaytolle ovatkin muodostaneet opettajien ja rehtoreiden asenteet & SMuiden
oppiaineiden opettajat kokevat tietotekniikkaan liittyvéat asiat edelleenugain vain tietotekniikan
opettajan tehtaviksi, vaikka koulutusta oman osaamisen kehittamiseksi on ollua tijoll
muodoissa (Jarvinen 2004, llomé&ki 2008). Tosin koulutus on keskittynyt [&hinna tietokoneen
tekniseen kayttoon, eikd kaytannén hyddyntamiseen (Haaparanta 2008), joten opettajaitkay
mieluummin perinteisid opetusmenetelmia kuin ottaisivat kayttoon uutta teknologiaa
Tietotekniikan sdannollinen kaytté onkin Suomen kouluissa viela vahaista ja edellggrsliyi
joukko niitd opettajia, jotka eivat ole kayttaneet kertaakaan tietokonetta opetshs€SETES
2008). Toisaalta rehtorit eivat koe tietoteknisia peruskayttotaitoja oppilaidenisuaden ja
elinikaisen oppimisen edistdmisen kannalta oleellisiksi (SITES 2008), jolloin koeidlioda
yhtendaista opetuskulttuuria tietotekniikan hyédyntamiselle eikd oplettajijota riittavasti
tietoteknista ja pedagogista tukea. Vaikka perustietoteknisia taitojekeaianl viela
opetussuunnitelman perusteissa, ovat sekd OPH (2005) etta MAOL (2007) linjanneet
menestyksekkaasti suosituksia eri kouluasteille. Toivottavasti nama lbyensi seuraaviin
opetussuunnitelman perusteisiin, jopa oman opetettavan aineen muodossa.

Monet opettajat kokevat, etta oppilaat ovat heitd taitavampia tietokoneiden kaatsaleilla ole
siten mitaan annettavaa oppilaille. Oppilaat osaavatkin tdna paivana kigytiké@netta sujuvasti,
mutta se, mité he tietokoneen kanssa tekevat, ei aina tue riittavasti patelgtisten taitojen
kehittymista. Kotona tietokoneen kayttd on lahes poikkeuksetta viihteellista (d28€8), jolloin
tietokoneen kasittelytaidot toki harjaantuvat, mutta talloin tieto- ja viestkridkan
hyodyntamisen mahdollisuudet jaavat puutteellisiksi. Merkittavaa on myoskka,seté oppilaat
itse haluaisivat opiskella tietoteknisia asioita koulussa nykyistéa eaarjanoppia tietotekniikan
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hyotykayttdéa integroituna muuhun opetukseen jo alakouluiassa (Norrena 2008).

Tietyt perustietotekniset asiat taytyy usein oppia erikseen tietoteknukailla, ennen kuin niita
voidaan sujuvasti hyddyntda muussa opiskelussa. Taman jalkeen tieto- faatiegatiikan
integrointi muihin oppiaineisiin on helpompaa. Integrointi voidaan toteuttaa joko aineejapetta
tai luokanopettajan toimesta tai yhteistydssa tietotekniikan aineenapéttajssa (Nieminen
2008). Koulun tietotekniikan opettajaa kannattaakin enenevissa maarin hyodyntaa myos
pedagogisena asiantuntijana, joka auttaa integroinnin suunnittelussa ja tessdaukstegrointia
koskevia tarkempia linjauksia seka tietotekniikan opetettavan aineen asemiatysgbt
odotellessa kokoammekin mm. ITK 2009 -paivien esityksessamme vinkkeja integroinnin
toteuttamiseksi, jotta jo syntyneet erot eri koulujen ja opettajien valdtaisan kurottua umpeen.

Tietotekniikan integrointia voidaan toteuttaa moniin eri oppiaineisiin. Seuraamasgsalliksi
muutamia esimerkkeja seka pedagogisesta ettd teknisestéd nakokulaaktaninaatioita voidaan
kayttad mm. matematiikassa derivaatan tai trigonometristen funktioidemmhaiiatamisessa,
maantiedossa karttojen tulkitsemisen opettelussa, seka biologiassa kaslaanga
tunnistamisessa. Opetusvideoita voidaan kayttaa mm. kotitaloustuntien tukena ssasiiki
soittimien soiton opettelussa, liikunnassa suunnistuksen opettamisen apuna, &kikasatiikan
havainnollistamisessa, sek& uuden tietoteknisen ohjelman kaytén opettelu&Sg jeson
opastamisen yhteydessa. Kuvankasittelyd voidaan hyddyntaa mm. historida funophganda-
aiheen opettamisessa, kuvamanipulaatioina lahdekritiikin opettamisessaiatokad¢ssa
ruokaympyran havainnollistamisessa. Aidinkielessa voidaan kirjoittaa péedikirjoja. Lisaksi
verkosta |0ytyvid opetuspeleja voidaan hyddyntaa monien oppiaineiden opiskelussa, smka tuot
www-sivuina kemian tyoselosteita tai verkkolomakkeina kokeita ja testejda lesimerkkeja
havainnollistuksineen luvassa ITK-paivien esityksessa.
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Peruskoululainen tarvitsee rutiiniakin perusasioiden hallintaan

Vastine Dimension 1/2009 artikkeliin "Peruskoulun matematiikka valinkauhassa”

Muutosta muutoksen vuoksi. Kehityksen on kehityttava. Kaikkea pitdd saada yha
nopeammin. On oltava yha tehokkaampia. Milloin oikein tulee raja vastaan?

Minut heratti kirjoituksen "Peruskoulun matematiikka valinkauhassa” muutama kohta, joihi
tahdon sanoa ihan tavallisen peruskoulun matematiikan opettajan nakokulman. Tavailisen sii
mielessa, ettd menetelmani olivat useimmiten turpa, liitu ja taulu @ijaghetta, niin toki kaytin
havaintovélineita. Sain kalvoista tarpeekseni opiskellessani, koska ne rasiltaiat s

Nain siksi, etta oppitunnilla eteneminen ei olisi ollut liilan kiivasta, koska halusiagy
heikoimpienkin oppilaiden pysyvan mukana. Ryhmat olivat paria poikkeusta lukuun ottamatta
heterogeenisia. Ne pari poikkeusta koostuivat heikosti menestyneista hairikk&apjotka
muodostivatkin antoisan opettamis- ja oppimisympariston. He osallistuivat samaasdeaké&oko
ikaluokan kanssa, joten mitaan helpotusta tassékaan mielessa heille ei annettu.

Ainoa "helpotus” oli keskittyd olennaiseen, ja siksi harjoiteltiin rutiinia utakgotta
kasiteltava asia syopyisi syvalle. Kokeissa tulokset olivat ihan kefeolRarhaat ylsivat kasiin
eika nelosia enaa talle porukalle siunaantunut. Eivat he toki mitdan vaikeashpia lkeyenneet
laskemaan, mutta perusasioissa tuli virheitd vahemman kuin "normaalioppiliksi olen
vakaasti rutiiniharjoittelun kiivas puolestapuhuja.

Eraassa kohdin tuota yllamainittua Dimension kirjoitusta lukee, etta "véhitellaan
vapautumassa ulkoa opettelun ja kuolettavan rutiinin pakkopaidasta”. Seuraavaksi lukee:
"Taitoharjoittelusta ei voida luopua. Seka lasku- etta ajatteluntaitojdaian edelleen.” Ja viela
hieman myohemmin: ”...olisi n&htava tulevaisuuteen vuosikymmenien pdéahan eikiskotidva
matematiikassakaan pelkan rutiinin nimeen vannovia vanhakantaisia skinrgebi&iavioristeja”.

Tassa kohtaa tuntui pahalta. Eiké juuri harjoittelu tee mestarin?

Kirjoituksen loppupuolella mydnnatte, ettéa PISA-tutkimus paljastaa heikoksi kohdaesem
perinteiset matematiikan sisallét algebran ja geometrian. "Rashamalaisetkaan eivat ole
erityisen hyvia nailla sisaltdalueilla. Ja kuitenkin ne ovat niita, joita ri@oalibilla tarvitaan
menestymiseen”.

Ne parhaat suomalaisetkin kompastuivat juuri niille alueille, joita on helppo parant
nimenomaan rutiininomaisessa harjoittelussa. Kokemuksesta tiedan, etté putute aiheuttaa
juuri menestymattomyytta matematiikassa. Jos et muistakaan muutaman kaybaasté

potenssikaavaa, yhtalon sieventamista tai jotain muuta yksinkertaistarasiaei ole evaita
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menestymiseen, vaikka olisit saanut niista kiitettdvan aikanaan ja todistagisas hyva numero
matematiikassa.

Itse en ollut hyva oppilas koulussa aikanaan, vaikka ala-asteella sainkmatiki@sta aina
yhdeksan. Viela oppikoulussakin samaa numeroa nakyi, kunnes tiukan murrosian "alsiosta
alkoi valua kohti nelosta. Siis ehdotkin sain algebrasta. Se oli tdrke&é koulutusta kibéjiioje.
Opin konkreettisesti tajuamaan oppimisvaikeuksia ja erityisesti mited sestiytya. llman
harjoitusta on turha kaivata menestystakaan. Kirjoitin sittemmin matkasé laudaturin, kun olin
keskittynyt olennaiseen — heikkojen kohtien parsimiseen.

Viimeiset puolitoista vuotta ennen yo-kirjoituksia otin itseani niskastaikanlaskin
kotilaskujen lisaksi kolme ylimaaraista laskua eri harjoituskirjoiStana jatkui myds koko
kesdajan keskittyen aina yhteen teemaan joka ilta — myohaankin — ennen kuin aloin nldikua. A
ymmartaa, mita olin menettanyt. Nainké helppoa se on. Olisi pitanyt aikanaaiteliarjoistoja,
toistoja ja toistoja. Ja sitten vasta niita sovelluksia. Eihan niissa paase&n, jos ei ole tyokaluja
hallinnassa — siis hallinnassa - ei vain tiedon varassa vaan taidon.

Kirjoitatte myo6s "Urheiluvalmennuksesta tiedetaan hyvin, miten nuoren innostus woidaa
tappaa ja miten innostusta voi luoda ja tukea. Pitda antaa tilaa ja aikaa.i Lig&kJ apiainen
kirjoituksessaan "Pitk&dn matematiikan opetussuunnitelmasta” mainitsksésti ottaen
kursseissa on aivan liikkaa sisalt6a, jolloin harjoitteluun ei jaa riittavilath.d Han siis tdssa
kirjoituksessa vaatii aikaa, ja mihinkas sita tarvitaan: Vastaus on, eitdnrankkimiseen,
mihinkas muuhun!

Nimenomaan tarvitaan sita aikaa. Olen urheillut ikani. Kilpaillut vuodesta 1957 joka vuosi
nykypaivaan asti valilla menestyenkin (mm. 800 m. 1.51,5 v. —73 ollen sin& vuonna 7. Suomen
tilastossa). Tiedan varmuudella, etté toistot (mm.11x300m 45 sekuntiin 60 sekunnin palautuksel
oikeaan aikaan harjoituskaudella sijoitettuna) ovat ainoa oikea tie mereestylstaa osata
ainoastaan toistaa tarkeita asioita, joilla on jatkon kannalta merkitysta.

Pari kesaa sitten annoin eraalle lukiolaiselle muutaman tunnin yksityistapéppilaan
heikkous oli mm. muistikaavojen kayttd, murtolukujen ja myos tietenkin -lausekkeidenrsysye
toisen asteen yhtalon ratkaisukaava. Olihan niitd opetettu koulussa, mutta kuimkeangistettu,
ettd oppi on mennyt perille? Han sitten vaihtoi lyhyelle kurssille, kun ei olhikkesa pohjaa pitk&n
kurssin jatkamiselle.

Rutiinin opettaminen ei ole pahasta, vaikka onkin vanhakantaista. Parempi oppia joku asia
kunnolla kuin rddpia huonosti monen asian kanssa. Oma matematiikan opettajani lukiassa, leht
Yrj6 Routa kiteytti asian opiksi meille aina ennen matematiikan kokeen alatempi laskea
hitaasti yksi lasku oikein kuin hosumalla kaikki vaarin. Han oli oikeassa, vanhakantainen
humoristinen ja kunnioitettava opettaja. Lilkkunnan lehtorimme jaakiekkoilija Luahsr8a
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jaatyaan elékkeelle sanoi meille entisille oppilailleen luokkakokouksetiapetelkaa ulkoa
runoja, niin siirratte dementiaa myohemmaksi.

Nykyajan kiireinen elamanmuoto ei saa istua matematiikan opetukseen.yBitgEi p
keskittym&an olennaiseen. Laskutaitoa ja -taitoja tarvitaan edelliegité Fetta tietda miten

lasketaan, tieto pitaa jalostaa taidoksi. Juoksemaankin oppii vain juoksemalla.

Ihan vakavissaan
Pekka Kiviharju
elakkeella toista vuotta Hauhon ylaasteelta,

jossa saavutuksena 35-vuoden upea kokemus oppilaiden kanssa
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Kirjoittajat vastaavat Kiviharjulle:

Kiviharju kirjoittaa asiaa. Kokenutta opettajaa on hyva kuunnella Harkérvalla. Omassa
oppimisessaan hanella oli kuitenkin kolme etua, joita ei laheskadétiskaykylapsilla ole. Hanella
oli motivaatio, sisdinen menestymisen tarve. Han tunsi oman tyon akgoali lisdksi valmis
saanndlliseen pitkajanteiseen tydskentelyyn.

Taitoharjoittelun merkityksesta on helppo olla samaa mielta.t&wétaan valttamatta. Se ei
saa kuitenkaan olla paaasiallinen oppimisen tapa. Syita on ussgkannekaanisen harjoittelun
tulos unohtuu helpommin kuin ymmarretty asia. Samanlaisten rutiinitehtdkasittely johtaa
mallioppimiseen, ongelman ratkaisemiseen mallin avulla. Se on Kest@mppimisen tapa, vaikka
hankaluudet eivat ndy aina viela perusopetuksessa, varsinkaan jos &okeiestataan vain
rutiinitehtavid arvosanaan kahdeksan asti.

Rutiiniharjoittelu  p&&asiallisena tyoskentelymenetelmana antags mvaaran kuvan
matematiikasta. Siita tulee vain laskemista, kokoelma sagatofuistettavia kaavoja. Ajattelusta,
oma-aloitteisuudesta ja luovuudesta ei ole tietoakaan. Pahinta omkkuitetta rutiiniharjoittelu on
useimmiten yksindista hiljaista puurtamista. Puhuminen ja yhi¢gsthpt, joita nykyaan
tarvittaisiin valttamatta, jaavat kehittymatta.

Kiviharjun puheenvuoro on ansiokas. Tallaista keskustelua me opetiajasdmme seké
kukin omaan arkitybhomme etté kaikki yhdessa tulevan opetussuunnitelrok&errpohjaksi.

Jatkakaamme siis keskustelua esimerkiksi eDimensiossa: http://weMitnaex.php?id=477.

Hannu Korhonen Leena Mannila Timo Tapiainen
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Matematiikka on kokonaisuus

Pekka Kiviharju, Hannu Korhonen, Leena Mannila ja Timo Tapiainen kaywitermsiossa
keskustelua matematiikan harjoittelusta, jossa kaytetty k&sittei taitoharjoittelu, mekaaninen
harjoittelu, rutiiniharjoittelu — hiukan ihmetyttdd minua. Selke&é sisalttié kasitteille on vaikeaa
antaa ja ainakin osittain ne varmasti ovat paallekkaisia. @majedempaa on, ettd taidot — seka
mekaaniset etta muut — ja rutiinien kehittyminen kietoutuvat matematiikan ajgs&ethteen.

Uuden asian tai nakokulman omaksuminen edellyttda aluksi yksinkertagsempidhemmin
mutkikkaampien tehtavien laskemista. Ennen pitkda tarvitaan avuksi aiertipioja,
matematiikkahan on kumulatiivista. Uuden asian omaksumista helpaitsaaiempi on kehittynyt
rutiinin asteelle ja tarvittavat mekaaniset taidot ovat madissa. Yleensa nain ei kuitenkaan ole,
jolloin uuden opettelusta tulee samalla aiempaan liittyvaa harjoittelua.

Tama on minusta normaalia: oppiminen tapahtuu juuri nain. Rutiinia jaamiska taitoja el
ole syyta vaheksyd, mutta niiden harjoittelu asiana sindnsad on kuatettglsaa eikd anna
mahdollisuutta n&dhda niiden merkitysta.

Luovuuden komponentti on myds mukana yhdisteltdessa vanhoja asioita uuteaa. Om
ajattelua tarvitaan, ehk& uusia yhteyksiakin voi loytya. Vaihtoshaloja nakokulmista voi
keskustellakin, jolloin kommunikaatiokin tulee luontevasti mukaan.

Matematiikka on kokonaisuus, jossa asiat liittyvat toisiinsa. En oleukpattaja enka tieda,
millaisiin mielikuviin kurssimuotoisuus on johtanut, mutta joskus syntyyleéistoutumisesta:
jokainen kurssi on oma juttunsa ja sité opiskeltaessa aiemmat asiat voi hyvin unohtaa.

Toinen minua hammastyttava asia on ulkoaopettelun ja ymmartamitsaekkeas asettaminen.
Useinhan asiat voivat olla vaikeita eikd uuden asian ymmartamiaeonoistuakseen. Kaavan,
saannon tai menettelyn — algoritmin — oppiminen ulkoa voi talléin dte\saikeuksien yli. Asiaa
ei ymmarreta, mutta sen kanssa voidaan tulla toimeen ja sitdamokiyttaa ulkoa opittuun
nojautuen. Ymmarrys on luonnollisesti padmaara, mutta sitd etstarsaavuttaa heti. Ulkoa
oppiminen antaa aikaa kypsya asian ymmartamiseen.

Myohemminkin ulkoa opitusta on iloa: Jos muistan, milla tavoin jokin\as@aan tehda eika
minun tarvitse silla hetkella miettia yksityiskohtaisia &yivoin keskittyd esilla olevaan paljon

mutkikkaampaan ongelmaan, jossa tata detaljia tarvitsen.

Simo K. Kivela

TKK:n emerituslehtori
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Kansiartikkeli
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Koulutuspaivien antia verkkoon Hannu Korhonen
19.12.2008

Keskeinen osa opettajan ammattitaidon yllapitoa on oman alan kehitylksh seuraaminen.
Eikad vain opetuksen tapa muutu, vaan erityisesti luonnontieteien ja teknologian kehitys
muuttaa myos opetuksen sisaltjd ja painotuksia; fysiikassa, kemiassja biologiassa
valittdmasti ja monilla muilla aloilla, kuten historiassa, valillisegi, kun tutkimusmenetelmien
kehitys tuo uutta tietoa ja tarkentaa entista. Jatkuva koulutus on siksi vatimatonta.

Koulutus on tarkeassa asemassa MAOLin toiminnassa. Koulutuspaigill&ujsseille
osallistuminen on luonteva tapa pysya kehityksessd mukana. Laadun takeekaulutuspaivilla
esiintyvat eturivin asiantuntijat, joiden ansiokkaat esitykset heukaikkien jasenten tietoon. Siksi
Dimensiossa on julkaistu saanndllisesti esityksiin perustuvia akikkeSahkoinen julkaiseminen
antaa nyt mahdollisuuden laajentaa palvelua kaikkien jasenten saataville.

Aiemmin koulutuspaivilla kansioissa jaetut luentomateriaalit g§nkin jatkossa julkaisemaan
keskitetysti liiton jasensivuilla. Tahan asti niitd on ollut satusesti nahtavissa koulutuspaivien
sivuilla, mm. Helsingin ja Lahden syyspaivilta [1]. Palveluaitasin tehostamaan tulevaisuudessa.
Tassa voi kukin projektirynmé olla avuksi esittdmalla luennoitsijpifgnnén luentomateriaalin
julkaisemisesta suljetuilla jasensivuilla.

Luentomateriaalin anti ei rajoitu itse esitykseen, silla ndée siihen sisaltyy hyddyllisia
verkkolinkkeja, joiden avulla on mahdollista perehtya asiaa syvemmin. —h&@vat verkkosivut
kenen tahansa haettavissa. Luentomateriaalin julkaisemisen yaeaykitkuitenkin siina, etta linkit
ovat keskitetysti saatavissa eika niitd tarvitse haeskellekkoeakujen avulla. Lahden
syyspaivaartikkelissa [2] mainittujen Koiviston auton hybridibuss3h jo Tekniikan museon
Innoapaja-hankkeen [4] ohella liiton koulutussivuilla kerrotaan muun muasem demiasta,
pesuaineen valmistamisesta, merkillisistd merkinndista, GeoGelaastiejliittipaikannuksesta.

Ja lisdé on tulossa seuraavilta koulutuspaivilta.

Lisaa luettavaa:

[1] http://www.maol.fi/  Koulutus *Koulutuspaivien antia (jasensivu, vaatii kirfjautumisen)
[2] Dimensio 5/2008 s. 6-9

[3] http://lwww.kabus.fi/tuotteet/kabus-hybridilinja-auto

[4] http://www.tekniikanmuseo.fi/innoapaja.html
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Kirjallisuutta

Esittelyja uusista tai vanhemmistakin kirjoista, joista voi olla apua opisggsa, oppimimisessa tai
ihmisena kasvamisessa.

Oppia opettajalle

Opetus 2000 -sarjassa on ilmestynyt useita opettajan apuneuvoja.

Nuorten nettiopas

Kertoo kaiken, mita on tarpeen tietaa osatakseen kayttaytya netissa.

Kemiaa keittiossa

Maukkaan ja mehevan ruoan onnistumisen kemialliset salaisuudet.

Tiedon tyttaret

Oppineita eurooppalaisia naisia antiikista valistukseen.

Funet - Suomen tie internetiin

Suomen yliopistojen ja tutkimuslaitosten tietoverkon historia.

Hierarkian hurma ja hulluus

Marjut Ojalan lammin muistelmakirja teollisuudesta ja mm. ABB:n kgsiiluokasta.
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Opetus 2000
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Haasio, A..Nuorten nettiopas BTJ-kustannus 2007, 111 s.

Nuorten nettiopason oiva osoitus siitd, millaiseksi
maailmamme on muuttunut. Verkon tarvetta ei enaa
perustella tiedonhaulla tai viihteelld, vaan yhteisolli-
syydellisyydella ja sisallontuotannolla. Medialukutaitokaan
ei ole vain kayttbd ja vastaanottamista, vaan oman
tuottamisen taidot ovat olennainen osa verkossaelgjalle
tarpeellisia valmiuksia.

Kirjan tarkoittamalle nuorelle internet ei ole valine,
vaan elamantapa. Siksi olisi odottanut, etta teoksessa olisi
kasitelty myds etiikkaa, tapakulttuuria, henkistd ja
ruumiillista hyvinvointia ja sen sellaisia ihmisena olemisen
piirteitd. Mutta kun ei. Alussa varoitellaan yhdessa
sivulauseessa omien tietojen ja luottamuksellisten asioiden
ajattelemattomasta jakelemisesta. Lopussa on liitteen-
omaisesti muutama sivu netiketista, pari sivua tekijanoikeuksista jaippttiruudesta.

Muuten teos on rakenteeltaan vanhanaikaisen tekninen. Ja taméa on Kemoigk Valtaosa on
opastusta erilaisten tyovalineiden kayttoén: web 2.0, RSS, skype, sdb&éposti, IRC-galleria,
Flickr, blogit, MySpace jne jne. Kasitteet selitetddn hyvinrjaKsoveltuisi siksi vanhemmankin
ihmisen aloitusoppaaksi verkon ihmeelliseen maailmaan, sillare@rataen eika esitystapakaan ole
niin vauhdikasta kuin kansikuva antaisi aihetta pelata.

Teoksen rakenteen ja kasittelytavan ymmartad hyvin, silléitkajp on "internet-asiantuntija,
jolla on vuosien kokemus erilaista verkkopalveluista ja niiden kégtékouluttamisesta”,
Tampereen yliopiston yliassistentti ja kirjastolehden entinenopégitaja. Teksti on sujuvaa ja
jaettu selkeiksi kokonaisuuksiksi. Ohjeet ovat sopivan yksityiskohtaigigtoR& kaapatut kuvat
konkretisoivat tekstia. Itse asiassa esitystapa on niin tasapajretifi teosta voisi hyvin kuvitella

aidinkielen ja kirjallisuuden tulevaisuudessa korvaavan oppiaimeeia ja netillisyy®ppikirjaksi.

Hannu Korhonen 10.10.2007
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Hopia, A. (2008) Kemiaa keittiossa. Kustannusosakeyhtié Nemo, Helsinki, 272 s.

"Lammitetdan vesihauteessa, kypsennetadn kuumassa uunissa,
kaadetaan ohuena norona, vatkataan voimakkaasti” ovat
vuosisataiseen kokemukseen perustuvia ruoanlaitto-ohjeita. Ne
kaikki perustuvat kuitenkin aineiden ominaisuuksiin, jotka monesti
vasta ihan viime vuosien kemiantutkimus on osannut selittdd
teoreettisesti. Ja kukapa olisi parempi selvittelemaan naita
yhteyksia, kun Suomen kokkimaajoukkueen kemistind toimiva
funktionaalisten elintarvikkeiden kehittamiskeskuksen
tutkimusprofessori.

Hyvaa ruokaa saa aikaan keittokirjankin avulla, mutta se ei
useinkaan selita, miksi keitos onnistuu joskus paremmin, joskus
huonommin. Siihen tarvitaan ainesosien kemian tuntemusta jo
yksinkertaisissakin tapauksissa. Hyva esimerkki on vain
kananmunasta ja vedesta valmistettava munakas. Miksi se on
toisinaan kevyt ja kuohkea ja toisinaan tiivis kakku. Tulos riippuu munan proteiinien
kasittelemisesta. Munan proteiiniketjut ovat kiertyneet kerélle ja pailtemaolekyylit ovat
vesiliukoisia. Kuumennus katkoo kerid koossa pitavia sidoksia ja ketjut suoristuvat.

Vapautuneet sidoskohdat sojottavat ulospéin ja muodostavat sidoksia lateli&n
molekyylien kanssa. Tuloksena on sadoista proteiiniketjuista muodostuwaukateinen verkko.
Aluksi se on l6éyha ja pystyy sitomaan vetta. Mitd korkeampagdéitaa kaytetddn tai mita
kauemmin munakas odottaa syo¢jiaan lieden reunalla, sita tiivimm#lasverkosto muodostuu ja
sen kiinteAmmaksi munakas. Vesi ei parjda naille kovalenttisitlhkkoska se on kiinnittynyt
proteiiniketjuihin vain vetysidoksilla. Se alkaa erottua munakkaasta, jostanyteekuivakas.

Munakkaan viela oppii tekemaan kohtuullisella harjoittelulla, mutta auétajo koetinkivi.
Varsinkin romanttisella picnicilla kuohuviinin kanssa tarjottavat siwklaerutetut mansikat. On
mahdollista tarjota mansikoilta, joissa on napakka, mutta kielellaovaésti sulava suklaakuori.
mutta varsin helppoa on valmistaa vetistd sormet tahraavaa suk&@@mdsalaisuutena on
lampdotila.

Suklaalla on kuusi erilaista kidemuotoa. Naista viidennen sulamispistd4 astetta, siis
huoneenlammadssa kiinted, mutta sulaa kielella. Tarvitaan yksityiskehtahje, joka on kirjassa,
tarkka lampomittari ja vahan huolellisuutta, jotta suklaamassaga &iteiden I-IIl alkioita, silla
oikeasta lampotilasta huolimatta kiteytyminen jatkuu siina kidemwagopssa se alkoikin.
Kiteiden I-1ll sulamispiste on 17-26 ja ne ovat siten tahmeita huoneenlampétitassa

Kemiansa hyvin tuntevaa taman puheen pitaisi ihmetyttaa, sib&oilahan ei ole
sulamispistettd. Kaakaovoi on kuitenkin poikkeus. Sen erilaiset rasvamidlekovat
samankokoisia ja voivat siten jarjestaytya saannollisiksi kiteiksi.

Kirja on taynn&an toinen toistaan herkullisempia yksityiskohtia, sahkénsvarsinaisessa
ruokamerkityksessa ettd kuvaannollisesti kemian teorian kannaltanife opettaja olisi ehka
kaivannut, olisi ehka aavistuksen lisaa kemiaa. Nimiston osaltagkasitt riittdvaa ja sehan onkin
tarkeintd, jotta innostunut Ilukija voi jatkaa teorian selvittdmistéittan muutamallakin
molekyylimallilla kemian perustiedot omaavaa lukijaa olisi autettu priéhe.

Esimerkiksi  appelsiinimehun  keltainen  variaine  violaksantiini  tuntuisi ljopa
konkreettisemmalta, jos kirjassa olisi ollut kuva kahdeksantoista
hiilen konjugoidusta ketjusta, jonka kummassakin paassa on viela
kuusirengas. Tilaa ei olisi tarvittu paljon, mutta ratkaisun
ymmartaa kahdesta syysta. Nyt kirja on yleistajuinen. Kaavoja
sisaltava kirja olisi tuskin saanut Lauri Jantin saation tunnustusf. Kaavat olisivat myos
lisdnneet toimitustyo6td, silla kirja perustuu Tiede-lehidemistin keittéssgpalstaan.
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Kirja on kiinnostavaa luettavaa luonnontieteiden opettajalle, muttakyimtdostavaa kenelle
tahansa, joka pitdd hyvasta ruoasta. Ohjeita on leivan ja hillonatesgiresson ja oluen
valmistukseen kalasta ja lihasta puhumattakaan. Kirjan kayttokelpaisliséiivat sanasto ja
aakkoshakemisto.

Hannu Korhonen
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Nurminen, M. T. (2008)Tiedon tyttaret, oppineita eurooppalaisia naisia atii-
kista valistukseen WSQOY, 445 sivua.

Suomessa kasvaneena ja suomalaisessa koulussa tyonsé tehneena
on vaikea ymmartaa, ettd se sukupuolten tasa-arvoisuus, johon
on tottunut, ei olekaan totta kaikissa muissa ymparistoissa, eika
varsinkaan ole ollut, edes yhteiskunnallisesta edistyksestaan
tunnetuissa maissa. Tieteen historiassa ei voida puhua edes tasa-
arvon tavoittelusta, vaan naisen ihmisarvon tunnustamisesta.
Niinpa esimerkiksi Ranskan tiedeakatemiaan otettiin ensim-
mainen naisjasen niinkin myéhaan kuin 1979, vaikka toisaalta
Bolognan tiedeakatemiassa oli naisjasenia jo 1700-luvulla.

Tiedenaiset ovat olleet poikkeuksia. Pelkkd lahjakkuus ei
ole suinkaan riittanyt, vaan nainen on tarvinnut varakkaan suvun
tai miespuolisen tukijan ja opettajan. Miesten nimisséd naiset
myos pitkddn julkaisivat tuloksiaan. Viela 1950-luvulla
kirjoitetuissa  elamakerroissa saatettiin  tiedenaista pitaa
mielenvikaisena, kuten esimerkiksi 1600-luvulla elanytta
Newcastlen herttuatarta Margaret Cavendishia. Kummajaisuuden
asema saattoi johtaa vakavampiinkin seurauksiin vanhempina
aikoina. Kiihkokristityt munkit repivat merkittavand matemaatikkona ttume Hypatian
sanamukaisesti kappaleiksi Aleksandriassa vuonna 415.

Kirjoittaja on koonnut vaikuttavan kavalkadin oppineita naisia historian engisesta nimelta

tunnetusta kemistisBapputi-Belat-ekallist, joka toimi Assyriassa runsaat 3000 vuotta sitten,

Marie-Anne Paulzeen, joka — sattumaltako? — oli myds kemistfslkan vallankumouksen aikana
mestatun kemistin Lavoisierin vaimo. Jotkut henkilokuvat jaavat ohuiksitamasiat ja
yhteiskunnalliset olosuhteet taustoitetaan sitd ansiokkaammin,idmdigansa lukeneelle valilla
jopa ylenpalttisesti. Kuvaava esimerkki on, ettd Descartesitodim esitystd on kuvattu sivu-
kaupalla, vaikka han ei ollutkaan nainen.

Henkildkuvien niukkuudesta ei ole ehkd syyttaminen Kkirjoittajaa, va@nesia oppineiden
naisten henkilokohtaisista asioista ei aina tiedetd paljoakaat@rhéeteellisistda saavutuksistaan
onneksi vdhdn enemman. Parhaimmillaan heidan annettiin olla mukavniasjasa mutta muodol-
linen opiskelu puhumattakaan tulosten julkaisemisesta oli ajatuksenakioiotoa. Ensimmainen
tarkasti kuvattu henkild6 on vasta Newtonin aikalainen hyonteistutkimukzieneeri ja
tutkimusmatkailija Maria Sibylla Merian.

Kirja on kunnianosoitus oppineille naisille myds ulkoasultaan ja dokumentaizmil Kuvitus
on upeaa: runsaasti muotokuvia, suuria varikuvia, 406 kuvaa kaikkiaan. Kuvaluetsglksi li
kirjassa on lahes 90 oppinutta naista kasitteleva henkilogallegastéHvain noin joka neljas
esitellaan itse tekstissa. Yli 250 lahdeviitettd, noin 350 lahdetest&dtavien henkildiden mukaan
jarjestettyna ja seitsensivuinen henkilohakemisto.

Kun tekstikin on sujuvaa, niin kuin tiedetoimittajan kynésta on lupa odattaae mikaan
ihme, ettéTiedon tyttéreton saavuttanut mainetta. Se sai Tieto-Finlandia-palkinnon vuonna 2008.
Tarpeellinen se on edelleen, silld ei tasa-arvo ole Suomessak&apitkalla oppineiden parissa.
Tieto-Finlandia on jaettu nyt 21 kertaa. Nurmisen kirja on vastartpjassa ei ollut miestd mukana
tekijana!

Hannu Korhonen
korhonen.h(at)gmail.com
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Ahonen, P. (2008puomen tie internetiin CSC — Tieteen tietotekniikan
keskus, 189 sivua.

Me suomalaiset olemme hyvia korkeatasoista osaamista MVaativil

kapeilla sektoreilla. Erityisen hyvin meiltd sujuu formula-auton

kuljettaminen, orkesterin johtaminen, puhelimien valmistaminen ja
koko kansan kouluttaminen. Kaikki ndma vaativat paneutumista,
panostamista ja pitkdjanteistd ponnistelua. Pienelle maalle
kansainvalistyminen ja kansainvéliset yhteydet ovat elaman ja
kuoleman kysymys. Koulutuksen ja tieteen alueella osa kriittista
infrastruktuuriamme on FUNET - tieteen tietoverkko.

Funetin juuret ovat tietotekniikan perspektiivista katsottuna
"kaukana” 1970-luvulla suomalaisten yliopistojen tietojenkasittely-
yhteisty6ssé. Seuraavalla vuosikymmenelld mukaan otettiin muitaki
tutkimusorganisaatioita, esimerkiksi Alko, Geologinen tutkimuskeskus
ja Suomen syoOparekisteri, joilla oli yhteistyota korkeakoulujen kajessdettiin rakentaa yhteyksia
myo6s yli valtakunnan rajojen. Syntyi nykyinen FUNET — Finnish Ursigrand Research
Network.

Funetin verkosta ja palveluista on huolehtinut pddasiassa Tiete#akiiikan keskus Oy. Se
on myos rahoittanut Ahosen kirjan. Teos on historian kirja siina rsiéelestta se dokumentoi
kuvaamansa alueen kehityksen yksityiskohdittain ja suurina linjointorkdiyain on varsin nuorta.
Monille lukijoille niin kuin minulle itsellenikin se on osa elettg#&maa. Ahonen on luonteva
valinta kirjoittajaksi, silla h&n on tunnustettu tietokirjailija ji@detoimittaja, joka tyoskentelee
itsekin Tieteen tietotekniikan keskuksessa.

Funetin toiminta vakinaistettiin vasta vajaat kaksikymmenta vuditians Jo 1980-luvun
lopulla oli liitytty internetiin ja aloitettu runkoverkon rakentaminemkBnne muuttui ratkaisevasti,
kun yksittéaisten tietokoneiden asemesta alettin  yhdistad yliopmstojlahiverkkoja.
Jasenorganisaatioiden maara nousi jo 1990-luvun alkupuolella yli puolensaddnst@gituksen
kanssa kaytiin tuolloin neuvotteluja myos koulujen liittymisesta Fumedfioulujen tietotekniikan
vakavaksi tappioksi koulut jatettin Funetin ulkopuolelle, silla katspttietta koulujen
verkottaminen olisi kuntien tehtava.

Funetin merkitys on ollut yhtaaltd tekniikan kehittAmisessa jaadtiss palveluympéariston
luomisessa. Kuvaava esimerkki mullistuksen suuruudesta on tietoliikenyksiatenopeutuminen.
Kun ensimmaisten 1970-luvulla kayttdon otettujen pdaateyhteyksien nopeus olibiftiD
sekunnissa, nykyinen tekniikka mahdollistaa kymmenien gigabittienudepe Siis nopeus on
kasvanut lahes miljardikertaiseksi. Yhta mullistava muutos on lask@nttallennuspalvelujen
organisointi  maantieteellisesti  hajautetuista laskentasolmuiséa tallennuspalvelimista
muodostuvaksi loogisesti yhtendiseksi palveluymparistoksi, jota kutsgtahksi. Siella kayttaja
ei olekaan enaa suoraan yhteydessa tiettyyn tietokoneeseen, wvdian vgtiohjelmisto ohjaa
laskentatehtavan johonkin sopivaan laitteeseen.

Muutamassa vuosikymmenessa on edetty pitka tie erdkasittedystéaskentatehtavien
suorittamisesta yksittdin keskustietokoneessa osituskayton ja mumi@ajomenetelmien kautta
hajautettuun verkkoavaruuteen. Internet, World Wide Web, sahkoposti, séhkdisetekssite
verkkolehdet jne ovat avanneet maailman. Ei ole kuin kaksikymmentéa viititaken muistan
pitaneeni yhteytta Kiinaan telexilla. Nyt kymmenid eri kalsalksia edustavat ihmiset voivat
puurtaa saman hankkeen parissa kukin kotonaan tai omalla tyopaikallaahjaFeea ansiosta
Suomi ovat olleet koko ajan taman kehityksen eturintamassa. Koulujeimif@n pois
keskitettyjen palvelujen tarjonnasta kaupallisten palveluntarjoajien ja kusdteannaisten paatosten
armoille saattoi olla vakava virhe. Selvéasti on jo nahtavissikkeg siitd, ettda Suomi ei enaa
olekaan tietotekniikan kayton eika opetuksen mallimaa.
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Marjut Ojala:Hierarkian hurma ja hulluusValopaino, 2009, 357 s.

Yritystaustastaan huolimattilarjut Ojala on

tuttu MAOLin vaelle. Han oli useita vuosia
mukana Dimension toimituskunnassa ja kirjoitti
sind aikana lehnteemme monia artikkeleita koulun
ja teollisuuden yhteisistd matemaattisten ainei-
den opetuksen kehittamishankkeista. Toimies-
saan ABB Oy:n henkilostbkonsulttina ja
oppilaitossuhdevastaavana han oli myds keskei-
sessé asemassa perustettaessa ABB:n Pitgjan-
maen fysiikan luokkaa. Niin merkittavaa kuin tama yhteistyd onubgetle ollutkin, se on vain
sivujuonne hénen muistelmateoksessaan.

Teos on elamanuran kuvaus. Puitteina ovat ne yritykset, joissa iegstan ura rakentuu.
Organisaatiot eivat kuitenkaan ole paddosassa, vaikka sitéa voem kinnen perusteella odottaa,
vaan ihmiset, elavat tyotoverit, esimiehet ja alaiset. Hei@jul kuvaa lampimasti, valilla
kriittisesti, mutta ei arvostellen. Nakokulmana ovat hanen omat kokemuksensa jauks@rsa.

Muistikuvat ovat tarkkoja, tuoreita ja yksityiskohtaisia uran alkitajin: "Toimitusjohtaja
alkoi huutaa minulle tayttd kurkkua. — — Kolme viikkoa oli helvettid. Ivemiaa ja pilkkaa.”
Tamankin kokemuksen Marjut kaansi edukseen siirtymalla parempaadivd@ht isompaan
yritykseen, jonka palveluksessa hén oli sitten pitkdan. Herkkyyttaukseen tuovat Marjutin
runot, joita on tarjottu matkan varrella tyotovereille ja joistaeght kirja paattyy: "Enkeleita
Uskotko? On heitd. Kaksi kulkee vierellani metsalammen rannalla pehmetdillaa— —”

Juonenkuljetus on kuin filmikasikirjoituksesta. Kirja alkaa toimirgatiéesta, puhelin-
keskustelusta, jolloin Marjut oli jo osa-aikaelakkeella ja aloitté&mdn kirjoittamisen. Tilanteet on
kuvattu niin yksityiskohtaisesti tunnelmia, paivamaaria sekéd henkioetéd yritysten nimia
myo6ten, etta lukija voi suorastaan nahda, miten tapahtumat etehewéit etenee uran mukana aina
kuluvaan vuoteen asti, mutta taitavin takaumin Marjut saa mukaan kokonedin@énelivuotiaan
leikkitovereista lahtien: kissasta ja sioista Kaisasta ja Kallesta

Valilla intiimienkin yksityiskohtien kuvaamisesta huolimatta setityotoverit voivat nukkua
yonsa rauhassa, silla seka ihmisten ettd yritysten nimet orettwuuRatkaisu on outo, jos sité
vertaa esimerkiksi vanhojen IBM-laisten muistelmakirjdieneksia, lhmisia, Muistumigossa
kaikki esiintyvat omilla nimilladn. Toisaalta sen tekee ymnitivéksi Marjutin inhimillinen
kirjoittajaote. Han haluaa kuvata todellisuutta sellaisena kuin @&érkski, mutta kanssaihmisia
ymmartaen ja ketdan loukkaamatta.
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On suorastaan hammentavaa, miten tarkkoja muistikuvat ovat. Ymitgsieita on kuvattu
lainaamalla otteita henkilstblehdista ja tiedotteista. Pasiditéilanteita ei kuitenkaan kukaan voi
Marjut paivakirjaa. — Muutamat tarkistukset osoittavat, etta igélsd pitda yhta todellisuuden
kanssa: yritysjarjestelyjen paivamaarat ja ihmisten tehténkkeet tasmaavat, vaikka kaikki nimet
kirjoittajan omaa nimea myéten on siis muutettu.

Kirjaa voi pitéa myos Marjutin henkisena testamenttina, vaikkei ghkéa olekaan sellaiseksi
tarkoitettu. Se todistaa, ettd monipuolista kielitaitoa myéten mailisen ammattiosaaminen,
empaattinen ja yhteistybhakuinen toimintatapa, uskollisuus tyotehtgaillgydtovereille seka
maaratietoinen aloitteisuus ovat menestyksekkaan tyouran perusia.el dietenk&an riipu alasta.
Asenne on yhta tarkeé opettajalle kuin sihteerillekin.

Tyo6tovereitaan Marjut muistelee lampimasti. Hyvat ihmissuhte@at kirjan kantava teema.
Menestyminen ei kuitenkaan ole aina ollut yksinomaan Marjutin omamta. Hanelld on ehka
ollut onneakin saada hyvid esimiehid. Organisaation menestyminen mteiivarassa ja aina on
parannettavaa. "Hyvia esimiehia tarvittaisiin enemman”, kigaitMarjut. Opettajallekin sopii
hyvin h&nen ohjeensa: "Ei kdskemalld, vaan keskustelemalla.”

Kirja on kaunis, kooltaan pieni, lyhyemmasta sivusta nidottu A5-koko. Kawvessa on hyvin
tavoitettu kirjan keskeinen sisaltd: ruusu ja hammasratas. Teoseamreim kuin muistelmakirja.
Se on yhta hyvin romaani kuin todellisuutta. Faktat ovat oikein, muttdlisodelen rajan toiselle
puolelle sen siirtavat keksityt nimet. llman todellisuuskytkentéi@len maara voisi olla
turhauttavaa, mutta yllattaen se ei olekaan haitta, silla Marjut kdyigla kepeasti ja taitavasti.

Vanhaan hyvaan aikaan sadun lopussa oli kysymys: mitd tasta episanjutin kirjassa on
paljon antia ihmisena olemisesta, vaikka osoitteleva kysymys puutiuiléos sopii hyvin seka
kesaisen sadepaivan ettd pimean talvi-illan lukemiseksi. Tekijahkdpostiosoite on

marjut.ojala@windowslive.com.

Hannu Korhonen 24.6.2009
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