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Luulin 37 vuotta, etteivit ihmiset pidd matematiikasta. Tein viitoskirja-
ni matematiikan opetuksen mielekkyydesti. Kiersin luennoimassa ma-
tematiikkaan liittyvien asenteiden dramaattisesta laskusta kouluvuosien
aikana. Rohkaisin lisidm4in matematiikan opetukseen elementtejd, jot-

ka korjaisivat ongelmaa.
Olin niin viirissi.

Ihmisen mieli nimittdin toimii niin, etti se osaa pitdi erillddn keskendin
ristiriitaisia asioita. Samaan aikaan, kun olen kantanut huolta yleisestd
vastenmielisyydestd matematiikkaa kohtaan, olen opettanut kurssikau-
palla oppilaita, jotka suorastaan janoavat matematiikkaa. Kurssien alussa
kisittelen tavallisesti osallistujien matematiikkakokemuksia, jotka eivit
aina ole olleet pelkistian miellyttdvid mutta jotka ovat sisiltineet myos
ajoittaisia hyvin olon fiiliksid. Olen saanut kokea uudelleen ja uudel-
leen, kuinka pienen virittdytymisen jilkeen nousee innostus matema-
tilkan hauskuudesta. Ajattelua, logiikkaa, onnistumisen kokemuksia.
Vuosien kuluessa olen pdissyt todistamaan, miten pysyvid muutoksia
matikkainnostuksen syttyminen voi saada aikaan. Erdskin matikasta ah-
distuneena opinnot aloittanut nuori aikuinen oppi matikkaa, sai kor-
keakoulupaikan, valmistui ja alkoi tehdi viitoskirjaa valiten aiheekseen

korkean tason tilastomatematiikan hyddyntimisen omalla alallaan. Oi-
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keastaan kaikki, jotka ovat pidsseet kiinni jutun juonesta, ovat alkaneet
tehdi tilaa matematiikalle elimissidin. Miksi? Koska matematiikka on
hyvii.

Matematiikka ei ole tylsdd, eikd siitd tarvitse vikisin yrittdd tehda
mielekkdimpdd — se on mielekistd jo valmiiksi. Mutta matematiikka
tarjoillaan kouluissa usein niin kuivana pullana, ettd sitd vihintddn yh-
deksin vuotta jdystettydin alkaa uskoa joskus niin ihanalta tuntuneiden
pohdintojen ja aivojen venyttimisten olleen lilan hyvii ollakseen tot-
ta. Hyviksyy ajatuksen, ettd abstrakti pinnistely ja hyvii oloa tuottava
asioiden loksahtelu eivit mahtuneetkaan tihin elimiin. Luopuu osasta
inhimillisid perustarpeita ajatellen, etti eihdn kaikkea voikaan saada.

Ankealle tarjoilulle altistunut ihminen oppii yhdistimiin matematii-
kan terveelliseen mutta mauttomaan ruokavalioon, josta ei nauti. Ma-
tematiikalle kdy kuin vegaaniravinnolle: kuulostaa kunnolliselta, mutta
onkohan normaaliyksiloltd pikkaisen litkaa vaadittu. Ruoka on taatusti
niin pahanmakuista, ettd siitd jad vajarit. Mutta kuten kasvisruokavalios-
sa myos matematiikassa on lukemattomia sivyji ja ulottuvuuksia. Kun
eltaantuneen polynomisoseen tai kuivien kertotaululaatikoiden sijaan
saa kerrankin eteensi viidestitoista eri ainesosasta koostuvan, tuoreutta
tihkuvan annoksen, joka tuottaa samanaikaisesti kisittimidttdmin ajat-
teluelimyksen, ikuisuuksia jatkuvan onnistumisen tunteen ja loputto-
man terdvin olotilan, muistaa, ettd titdhin sitd aina halusi. Koko ajan
on ollut nilka.

Ja nyt, nyt on saatava lisdi.
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Testi: Puutostilan diagnosointi

I. Koostuiko oma matematiikan maistelusi
a) kuivuneen leivin jauhamisesta opettajan ohjaamana
b) tuoreen taikinan leipomisesta ja maistelusta keskustellen ja muita
auttaen

¢) herkullisempien eviiden kaipaamisesta muiden kanssa pulisten
d) mauttomuuteen turtumisesta
e) syntisistd makuelimyksistd
f) ristiriitaisista aistimuksista?

=» Kirjan luvusta Fiilikset (s. 23) selvidd, kuinka suurella osalla ti-

min paivin koululaisista on kanssasi sama kokemus.

F Tieditks, kuka tietid, kuinka monta metrii aitaa tarvitaan tontin
ympdrdimiseen?
—» Kiy lukemassa ihastuttava kollektiivinen pohdinta osoitteesta
www.feissarimokat.com/2016/07/muutama-metri-aitaa/.

Riippuuko vastaus tontin muodosta?

K. Kuka lapsista valehtelee?

Isosisko: "Aiti luki iltasadun ja sanoi menevinsi vield ripustamaan
pyykit.”

Pikkusisko: ”Aiti luki iltasadun ja sanoi menevinsi vieli isin kanssa
. »
juttelemaan.

Pikkuveli: ”Isd luki iltasadun ja sanoi menevinsi vield auttamaan
I
ditid pyykeissi.

—» Vastausta voit yrittdd etsiskelld kirjan luvusta Fiilikset (s. 23).
Arvioi puutostilaasi makustelemalla, millaisia ajatuksia ja tunte-

muksia testin kysymykset sinussa herdttdvit.
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Ruokahalun heraaminen

Aivot elelevit omaa elimiinsi, emmeki vaikuta niiden aatoksiin lihes-
kdin niin paljoa kuin varmaankin toivoisimme. Huomasitko, miten
edellisen sivun pikku testi oli aakkostettu? Jos huomasit, jii aakkostus
ehki vaivaamaan, mutta unohdit asian saman tien. Jos et huomannut,
eiko nyt tekisikin mieli selata sivu taaksepiin ja kiydd kurkistamassa?
Kuinka monen lukijan aivot automaattisesti olettivat aakkostuksen ole-
van A, B ja C? Jos ei ollut mitdidn syyti olettaa, ettd aakkostus olisi jo-
tenkin poikkeuksellinen, aivot kidintyivit autopilotille, sddstivit vaivaa
ja lahtivdt suoraan siitd oletuksesta, ettd aakkosten valinnassa ei ollut
mitdin huomioitavaa. Aivot tekivit, minka parhaaksi nikivit.

Miki valitulle aakkostukselle oli syynd? Oliko jossakin koira hau-
dattuna? Vai jaikiekkojoukkue? Testin aakkostus kertoo siitd, miten
moniulotteisella tavalla asioihin on mahdollista ujuttaa matematiikkaa.
Erids opettaja kiytti vastaavaa aakkostusta piirtdessidn taululle kolmion
oppilaiden tarkasteltavaksi. Kolmion kulmat nimetiin yleensi kirjaimin
(vastapdivdin), ja tavallisimmin kiytossd ovat A, B ja C. Tdmi opetta-
ja olikin kdyttinyt kirjaimia I, F ja K. Toisin kuin timin kirjan testin
aakkostuksessa, opettajan kiyttdmait kirjaimet olivat niin nikyvilld, et-
tei niihin voinut olla kiinnittimittd huomiota. Koska ne poikkesivat
tavallisesta, oppilaat viistimittd havahtuivat. Aivot pelaavat todenni-
koisyyksilld: jos jokin on liian epitodennikéistd, se joko sivuutetaan
tai sithen kohdistetaan poikkeuksellinen huomio. Kolmion tapauksessa
tapahtui jalkimmainen. Lisiksi osa oppilaista assosioi asian jidkiekkoon,
mikd sai aivot entistd virittyneemmiksi. Miten juttu liittyisi kyseessd
olevaan joukkueeseen?

Herittelyn lisiksi valittujen kirjaimien avulla oppilaita autettiin ym-

mirtimain matematiikkaa. On nimittdin tdysin yhdentekevdd, milld
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kirjaimilla kolmion kulmat nimetdin. Kulmat nimetéin, jotta niiden
kisittely olisi helpompaa. Kirjaimissa itsessidn ei ole mitdin erityisomi-
naisuuksia matematiikan kannalta. Ne ovat vain joukon aakkoset jise-
nid, joista mitd tahansa sopii kiyttdd. Aakkostuksen valinnalla opettaja
sai oppilaat ymmartimiin, ettd vakiintuneet kiytinteet eivit ole kaik-
kitietdvin opettajan hallussa olevaa ulkoa opiskeltavaa asiaa. Ne ovat
osa matemaattista toimintamallia, johon kuuluu yhteyksien luominen
(tietty nurkka = I) seki asioiden yksinkertaistaminen aina, kun se on
mahdollista (pidittiydytdin puhumasta tietystd nurkasta, kun on hel-
pompaa puhua I:std). Kolmion kulmien nimedmiselld opettaja onnistui
saamaan oppilaiden aivot hereille, ja teki sen varsin keveilld tavalla. Ko-
vin suuria niiden huomiointien ei tarvitse ollakaan, silli matematiikan
herkullisuus lisddntyy yllittavin pienilld muutoksilla.

Tutkijat Suzanne Hidi ja K. Ann Renninger' ovat luoneet nelivaihei-
sen mallin siitd, kuinka ihmisen kiinnostus oppimisessa herdd ja pysyy
ylla. Alkuun riittdd tilannekobtainen kiinnostuksen sytyttiminen. Kiin-
nostuksen sytyttdmiseen voi kdyttdd lihes rajatonta keinovalikoimaa:
ylldctdmistd, hauskuuttamista, haasteen antamista, salaperidisyytti...
Heridnnyt kiinnostus pysyy tilanteessa ylli, jos aktiviteetti on sitouttava
ja tuottaa uutta reflektoitavaa, siis jotain uutta pureskeltavaa tai uuden
johtolangan sopivin viliajoin. Nami kaksi ensimmiistd vaihetta ovat
toteutettavissa matematiikan parissa juuri aloittavan, sitd jatkuvasti har-
joitelleen seki sitd jo karttamaan oppineen oppilaan kanssa. Seuraavat
vaiheet ovat seurausta edellisten vaiheiden onnistumisesta. Kun kiinnos-
tus on herdnnyt ja pysynyt ylld useita kertoja, alkaa hiljalleen kehittyd
orastava henkilokohtainen kiinnostus. Parhaimmillaan tdstd muodostuu

ajan myotd pitkdille kehittynyt henkilokohtainen kiinnostus, jonka jilkeen

1 Suzanne Hidi & K. Ann Renninger: The four-phase model of interest development.
(Educational Psychologist, 2/2016).
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kiinnostuksen kohteen, olkoon se vaikka matematiikka, on enii vaikea
muuttua oppilaan silmissi tdysin vastenmieliseksi.

Matematiikan opettajana mietin itse ennen kaikkea kiinnostusta ylla-
pitdvid tehtévid sekd kiinnostuksen herdttdjid. Muu seuraa itsestddn: kun
oppilaan henkilokohtainen kiinnostus on lihtenyt kehittymain, alkaa
riittdd, ettd opettaja on hinelle kiytettdvissi.

Mutta miten 16ytdd kiinnostuksen herdttivid tehtivid tai toimintata-
poja ja vangita oppilaiden huomio? Itse etsin innoitusta usein matema-
titkkan ulkopuolelta. Miten taikuri aloittaa esityksensd? Entd miljoonia
katsojia kerinnyt TED-puhuja?* Miten kierroksia nostetaan ennen lop-
puratkaisua bestseller-romaanissa? Kuten aiemmin totesin, kiinnostusta
herdttdvien muutosten ei tarvitse olla suuria. Viitoskirjani vastaviitti-
ja, Kanadassa tydskentelevd professori Peter Liljedahl kertoi tulleensa
kutsutuksi Aasiaan hyvin perinteiseen opettajatapahtumaan. Hinen piti
muovata lyhyessi ajassa opettajien kisitystd ajatuksesta, ettd ainoastaan
opettajajohtoinen toistoon perustuva opetus toimii. Kun Peterin tuli
aika aloittaa puheensa, hin teki sen aloittaen puheensa salin perilti. Pu-
huja ei ollutkaan katsojien edessi lavalla tavanomaisella paikallaan joh-
tamassa. Peter, joka muutenkin on mainio kyseenalaistaja ja aina mie-
lenkiinnon kattoon asti nostava puhuja, sai sekunnissa jokaisen kuulijan
kiinnostuksen ohjautumaan hinen sanomansa suuntaan.

Kiinnostuksen herittyi tarvitaan moniulotteisia tehtivid, jotka haas-
tavat monella tasolla ja onnistuvat kiinnostuksen yllapitimisessd. Niitd
16ydan parhaiten matematiikan ammattilaisten (kollegoiden, oppima-

teriaalituottajien, matematiikka-aktiivien) tekemisid seuraamalla. Kiy-

2 TED on lyhenne sanoista Technology, Entertainment ja Design. TED on alun pe-
rin konferenssi, ja sen nimelld tuotetaan tuhansittain ajatuksia herittivid puheita
jatkuvasti. Kirjassa my8hemmin esitellyt Bridge riddle- sekd Can you solve the hat
riddle -ongelmat ovat osa TEDin koulutuskiyttén (TED-Ed) tuottamaa kichto-

vasti toteutettujen matemaattisten ongelmien sarjaa.
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tin sosiaalista mediaa, verkostojani ja hyddynnin materiaalipankkeja.
Kiidnnin myds usein etsintitydn oppilaiden tehtiviksi. Joukkovoimalla
16ydimme enemmin, yhdessi voimme seuloa hyvit tehtivit huonom-
min toimivista ja 16ydoksid voidaan hyddyntéi ristiin (yhden ryhmin
hyviksi tunnistamat tehtivit annetaan ratkaistavaksi rinnakkaisryhmal-
le ja toisinpdin). Samalla tulemme kisitelleeksi tehtivien sisiltimiin
matematiikkaan liittyvdd oppimisprosessia.

Tissd kirjassa kiinnostuksen herittimisen ideana on herkullinen tar-
joilu. Kiinnostuksen ylldpitimiseksi myos ravinteikkuus on otettava
huomioon. Kirja koostuu teemaluvuista, joissa matematiikkaa ja sen
opiskelua kisitellddn eri nikokulmista kisin. Lukija saa maistaa fuusio-
keitticissd kokattua matematiikkaa, jossa matemaattiset sisallot joutuvat
jatkuvaan vuoropuheluun muun maailman kanssa.

Jokaisessa luvussa annetaan konkreettisia ehdotuksia tavoista tyosken-
nelld oppilaiden kanssa. Annettuihin tehtiviin kannattaa suhtautua jous-
tavasti. Niitd ei tarvitse toteuttaa pilkulleen ohjeistuksen mukaan, vaan
tavoitteena on kaikki se prosessointi, joka kdynnistyy opettajan tarjoillessa
tehtivid ryhmilleen yhteisesti tyostettdviksi. Vastauksen ei aina tarvitse
olla se, mitd odotettiin. Tarkeintd on, onko vastaus looginen seuraus sii-
td lihtotilanteesta, josta kulloinkin paddytidn aloittamaan.® Aina ei ole
myoskidn selvid, millainen ohjeistus tai tydskentelyn taso sopii parhaiten

minkikin ikiiselle. Tehtdvissi on annettu vinkkejd, miten tydskennelld

3 Esimerkiksi tissi kirjassa mydshemmin (s. 39) esitetyssi tehtdvissi kysytddn, kuinka
monta viikkoa sisaruksista nuorimmalla on eniten rahaa. Tarkkaan ottaen kysytiin
siis sitd vitkkomi#drdd, mikd on syntymipdivini saadun rahan ja vanhimman sisa-
ruksen voitolle paisyn vilissi. Jotkut oppilaat kuitenkin lihtevit liikkeelle nollati-
lanteesta, eli siitd, missd kohtaa syntymipdiviin on vield aikaa. Vastaus on tietenkin
tidlldin eri, muttei sindnsi viird, vaan vastaa eri kysymykseen. On olennaisen tir-
kedid tuoda esiin oppilaille, mihin asiaan heidin ajattelunsa kohdistuu ja ettd se on
oikein toisesta lihtokohdasta kisin sen sijaan, ettd eri asiaan vastaaminen kuitataan
kokonaisvaltaisesti viiriksi. Oppilaiden kanssa on syyti kisitelld sitd, miki on ab-
soluuttisesti oikea vastaus mihinkin kysymykseen, mutta ennen kaikkea sitd, mil-

lainen matemaattinen ajattelu tuottaa oikeita johtopaitoksid missikin tilanteessa.
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yksinkertaisemmin, miten syvillisemmin. Syvemmille sukeltaminen on
parhaimmillaan oppilaasta lihtevdd, oman kiinnostuksen ohjaamaa. Ei
siis kannata miettid liian tarkkaan, minki tasoinen tydskentely on opti-
maalisin ala- ja miki ylikouluikiiselle, tai ylipddtddn pohtia asioita liiaksi
ian tai arvioidun tason perusteella. Vililld on hyvi kokonaan unohtaa op-
pilaille ajatellut tasoerottelut ja antaa hitaammin edistyneiden seki aina
nopeasti kirjan tehtivid tekevien edetd monipuolisten tehtivien parissa
kiirehtimattd ja vailla liikoja ennakko-oletuksia.

Kirjassa esiteltyjen tehtdvien avulla opetusta voi muhevoittaa esimer-
kiksi lyhyelld alkuherdtykselld tai aloittamalla oppitunnin aihe jollakin
kiinnostusta nostavalla orientaatiolla. Vaihtoehtoisesti koko oppitunti
voi olla kiinnostuksen sytyttivi ja sitd ylldpitivd isompi kokonaisuus.
Opetusta voi herkullistaa my®os tarjoilemalla lopuksi jotakin matemaat-
tisesti makeaa, joka jittdd suuhun hyvin maun. My®és kotitehtdvini voi-
daan tarjoilla sellaisia makupaloja, ettd oppilas on kotona pelkistiin
onnellinen, ettd jotakin jdi vield suuhun pantavaksi. Kirjan luvuissa tar-

joillaan siis kuhunkin teemaan liittyen seuraavia osioita:

Pikkundlkddin, virkistivi oppimisidea, joka voidaan toteuttaa oppi-
tunnin alussa, lopussa tai keskelld kiinnostuksen herittdmiseksi. Pik-
kunilkiin yllapitdd ruokahalua, eikd sen tarvitse aina liittyd suoraan
tulevan oppitunnin aiheeseen.

Alkupala, oppimisidea, jolla myos voidaan aloittaa oppitunti mutta
joka suoremmin vie jo vatsan tdyttimiseen. Alkupalan tarkoitus on
orientoida tunnin muuhun sisilt6on.

Piidiruoka, oppimisaktiviteetti, johon voi kuluttaa koko oppitunnin.
Jotkut pdiruuat vaativat titikin enemmin pureskelua ja ovat ndin
pidempii projekteja.

Jélkkéri, lopputunnin herkkutuokio joka Pikkunilkidan-aktiviteetin
tapaan voi olla erillinen tunnin aiheesta mutta takaa oppilaille hyvin

fiiliksen tunnilta lihdettiessa.
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Doggy bag, kotona tehtivd oppiminen, joka helpottaa nilkdd vield

seuraavanakin pdivini.

Aktiviteetteja ei ole tarkoitus teettdd perikkdin samalla oppitunnilla.
Riittdd, ettd tarjoilee matematiikkaa maukkaana riittdvin usein. Esimer-
kiksi kerran viikossa voisi tarjoilla alkupalan, kerran kuukaudessa pii-
ruuan, aina perjantaisin jilkkirid... Vastaavia aktiviteetteja alkaa keksid
helposti itse, kun ajatukseen tottuu.

Viimeisend huomiona ennen varsinaisten kappaleiden alkua selven-
nettiko6n asia, johon oppimisen mielekkyyden puolestapuhujat tor-
maiavit lilan usein: mielekkyyden sekoittaminen puhtaaseen viihteeseen.
Tissi kirjassa tavoitteena on parantaa matematiikan opetusta, ei huo-
nontaa sitd. Ei siis haeta oppimista, joka olisi pelkkdd pinnallista haus-
kanpitoa. Oppiminen vaatii niin sanotulla lahikehityksen vyohykkeelld
oloa. Pelkkd hauska ja mukava ei ole lihikehityksen vyohykkeilld vaan
mukavuusalueella eikd tietenkiddn takaa optimaalista haastetta, sellais-
ta, joka johtaisi oppimiseen ja sinnikkyyden kasvamiseen. Kun puhun
matematiikan opetuksen mielekkyydestd, en siis puhu tyontekoa vas-
taan. Optimaalisella kehitysvydhykkeelli ei kuitenkaan olla silloinkaan,
jos tyoskentely on liian kaukana senhetkisistd voimavaroista. Sellaista
tapahtuu matematiikan opetuksen ollessa liian vaikeaa, etddnnytrivii,
tylsdd tai merkityksetontd. Kun puhun matematiikan opetuksen mielek-
kyydestd, puhun siis tyonteon puolesta. Puhun siitd, micd tulee tehdi,
jotta oppilaan olisi helpompaa siirtyd mukavasta matematiikan vélttely-
tilasta kehitystd tarjoavalle vyohykkeelle.

Tissi kirjassa tarjoillaan aivoille monentasoisia matemaattisia haasteita,
joiden avulla huomioidaan niin ajattelun syveneminen kuin panttaamalla
tapahtuva ajattelun vahvistuminen. Tarkoitus on kokonaisvaltaistaa. Mie-
lekkyys ja tyonteko eivit koskaan ole olleet asioita, joiden tdytyisi sulkea
toisensa pois. Jos jollakulla tillainen ajatus on takaraivossa, nyt on hyvi

aika pohtia, misti moinen liero on ajatuksiin luikerrellut.
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