$ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO

ESSI NEVALA

TOIMINNALLISUUTTA PERUSKOULUN MATEMATIIKKAAN
BAGDAD-NAYTTELYSTA

Diplomity6

Tarkastaja: professori Sirkka-Liisa Eriksson
Tarkastaja ja aihe hyvaksytty
Luonnontieteiden tiedekuntaneuvoston
kokouksessa 03.06.2015



TIVISTELMA

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO

Teknis-Luonnontieteellinen koulutusohjelma

ESSI NEVALA: Toiminnallisuutta peruskoulun matematiikkaan Bagdad-nadyttelysta
Diplomityd, 63 sivua, 3 liitesivua

Joulukuu 2015

P3daine: Matematiikka

Tarkastaja: professori Sirkka-Liisa Eriksson

Avainsanat: Toiminnallisuus, Matematiikan opetus, Matematiikkapelit, Matematiikka-
nayttely

Uuden, vuonna 2016 voimaan tulevan, perusopetuksen opetussuunnitelman mukaan
matematiikan opettamisessa ja opiskelussa keskeisessd asemassa ovat toiminnalli-
suus, konkretisointi ja opetusvilineet. Opetussuunnitelmassa mainitaan, ettd ope-
tuksessa tulee kiyttai vaihtelevia ty6tapoja. Esimerkiksi oppimispelit ja -leikit ovat
térkeitd ja oppilaita motivoivia. Maria Montessori havaitsi jo 1900-luvun alussa toi-
mintavélineiden kiyton hyodyllisyyden matematiikan opetuksessa. Montessorin mu-
kaan lapset oppivat ymmartdmain matematiikkaa aivan uudella tavalla kun opetuk-
sessa edetddn loogisesti ja kdytetddn konkreettista havaintomateriaalia. Konkreet-
tisten matematiikkavilineiden tarkoitus on myos heradttdd lasten mielenkiintoa ja
muuttaa negatiiviset asenteet matematiikkaa kohtaan positiivisiksi. Myo6s unkarilai-
sessa Varga-Neményi -opetusmenetelmiissi kdytetddn runsaasti apuvilineitd ja toi-
mintamateriaalia. Leikkien ja toiminnallisuuden kautta luodaan jo pienille lapsille
pohjaa ja kokemuksia vaikeistakin matematiikan késitteistd. Myohemmin tapahtuva
abstraktimman tason oppiminen on helpompaa, kun lapsella aikaisempia kokemuk-
sia ja omia tietorakenteita matematiikan osa-alueista.

Tassd tyossd kerrotaan kevaalla 2013 Tampereella jirjestetystd Bagdad - matema-
titkkandyttelystd. Nayttely sisdlsi toiminnallisia matematiikan aktiviteetteja, tehta-
vid, pelejd ja ongelmia. Nayttelyn tavoitteena oli luoda positiivisia matematiikka ko-
kemuksia nayttelyyn osallistuneille oppilaille. Néyttelyyn osallistuneilta oppilailta,
opettajilta ja ohjaajilta kerattiin palautetta, jonka pohjalta on arvioitu niyttelyn ta-
voitteiden onnistumista. Monet opettajat toivoivat, etti ndyttelyn materiaaleja olisi
mahdollista saada koottuna jostakin. Tyossd on esitelty suuri osa nayttelyssa olleis-
ta tehtavisté, peleistd ja pulmista. TyOn tavoitteena on tuoda ideoita peruskoulun
matematiikan toiminnalliseen opetukseen Bagdad-néyttelyn matematiikasta.
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According to the new Finnish comprehensive school curriculum that will come into
force during 2016 functionality, concretization or bringing concepts into reality, and
teaching equipment play a central role in the teaching and learning of mathematics.
The curriculum states that varying working methods must be applied to teaching.
Learning games and play, for example, are important and motivate the pupils. At
the beginning of the 20th century the Italian educator Maria Montessori already
witnessed the usefulness of functional equipment in the teaching of mathematics.
According to Montessori, children learn to understand mathematics in an entirely
new way when teaching proceeds logically and makes use of concrete observational
material. The purpose of this tangible mathematical equipment is also to awaken
childrens interest and to change negative attitudes towards mathematics into po-
sitive ones. In addition, the Varga-Neményi teaching method, which originated in
Hungary, employs an abundance of assisting equipment and material for activities.
As a result, small children can create a foundation and gain experiences of even dif-
ficult mathematical concepts through play and activities. More abstract learning,
which occurs at a later age, becomes easier when children have previous experience
and own information structures concerning the various subdivisions of mathematics.

This thesis focuses on the Bagdad mathematics exhibition that was organized during
spring 2013 in the city of Tampere, Finland. The exhibition contained functional
mathematical activities, puzzles, games and problems. The objective in Bagdad
was to create positive experiences of mathematics to the pupils who visited the
exhibition. Feedback was gathered from the participating pupils, teachers and tutors.
Success in achieving the goals of the exhibition was evaluated on the basis of this
feedback. Several teachers wished that it would be possible to gain access to the set
of material introduced in the exhibition, which is why this thesis presents most of
the puzzles, games and dilemmas that were on display. Thus, the main goal of this
thesis is to bring available new ideas into the functional teaching of comprehensive
school mathematics from the concepts presented in the Bagdad exhibition.
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ALKUSANAT

Tama tyo on tehty Tampereen teknillisen yliopiston matematiikanlaitokselle. Diplo-
mityoni aiheen saatuani padsin tyoskentelemddn ohjaajana Bagdad - matematiik-
kanayttelyssid, mikéd oli mielenkiintoinen ja opettavainen kokemus. Olen iloinen sii-
td, ettd tyoni kautta pddsin mukaan Tampereen LUMATE-keskuksen toimintaan.
Diplomity6ni on tuonut minulle uusia nikokulmia matematiikan opettamiseen ja

oppimiseen.

Haluan kiittda diplomityoni tarkastajaa professori Sirkka-Liisa Erikssonia. Kiitokset
erityisesti mielenkiintoisesta aiheesta, jossa pddsin yhdistaméadn matematiikkaa seké
kasvatustieteitd. Lisdksi haluan kiittdd Bagdad-néyttelyn ohjaajina toimineita tyo-
kavereitani palautteiden kerddmisestd ja kirjoittamisesta. Kiitokset kuuluvat myos

perheelleni ja ystavilleni kidrsivillisyydesta ja tukemisesta opiskelujeni aikana.

Tampereella 17.11.2015

Essi Nevala
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1. JOHDANTO

Monelle ihmiselle sanasta matematiikka tulee varmasti ensimmaéisena mieleen laske-
minen. Laskeminen on konkreettinen jokapaiviisessi eliméssa tarvittava asia. Nu-
merot ja helpot laskutehtivit ovat myos ensimmainen asia, mita koulussa matematii-
kasta opitaan. Numerot ja laskeminen ovat kuitenkin vain pieni osa matematiikkaa.
Matematiikka on n#iden lisiksi muun muassa loogisia kokonaisuuksia, geometriaa,

hahmottamista, luovaa ajattelua ja ongelmanratkaisua.

Opetussuunnitelman mukaan oppilaita tulee kannustaa kehittdméain luovia ratkai-
suja. Usein koulun matematiikan tunneilla opetetaan valmiit ratkaisumallit. Kaa-
vojen ulkoa opettelu ei kuitenkaan tue matematiikan ymmartamistd. Jos oppilas
pystyy keksiméddn ongelmaan luovan ratkaisutavan, hdn on todenndkéisesti ymmér-
tanyt tehtdvistd hieman enemman. Oppilaat, opettajat ja opetustavat ovat erilaisia.
Kaikkea ei milladn ehdi, jaksa tai osaa tehdé, mutta jos vililla poikkeaa rutiineista
ja yrittad keksia jotain uutta ja kivaa, on siitd varmasti hy6tyé niin opettajalle kuin
oppilaillekin. Olisi hienoa, jos matematiikan tunneilla jiisi nykyistd enemmén aikaa

motivoinnille, innostamiselle ja matematiikan syvéllisemmalle ymmartamiselle.

Erilaiset pelit ja ongelmanratkaisutehtivit ovat hauska lisd matematiikan tunneil-
le. Ne tuovat vaihtelua ja voivat olla oppilaiden huomaamatta hyvin opettavaisia.
Ongelmanratkaisutehtivit eivit ratkea niin helposti ja suoraviivaisesti kuin perus-
matematiikan tehtivit, joihin oppilaat ovat tottuneet. Oppilaiden pitai ajatella luo-
vasti ja soveltaa osaamiaan asioita. Ongelmanratkaisutehtivit sopivat oppituntien
kevennyksiksi ja vilipaloiksi, mutta niiden avulla voidaan myds opettaa kisitelta-
vid asiaa. Arkipdivin ongelmat eivit ole suoraviivaisia ja helppoja, joihin voidaan
suoraan kiyttad jotakin tiettyd kaavaa, vaan ne ovat omanlaisiaan ongelmanratkai-
sutehtévid. Siksi oppilaille on hyvé koulussa opettaa luovaa ajattelua ja taitoa niahdé

asiat ja ongelmat monelta suunnalta.

Luovaa ajattelua ja innostusta matematiikkaa kohtaan pyrkii lisidméaéan ruotsalaisen

tiedekeskus Navetin tuottama matematiikkaniyttely, Bagdad - matematiikkaa t&aal-
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td ikuisuuteen, joka vieraili Tampereella museokeskus Vapriikissa 11.4.-31.5.2013.
Nayttelyd varten oli koottu erilaisia peleji, esineitd, tehtdvid ja pulmia, joiden tar-
koituksena on tuoda esiin uusia puolia matematiikasta ja osoittaa, ettd matematiik-

kaa on kaikkialla ympéarillamme.

Matematiikkandyttelyn monet pelit ja tehtavit ovat sellaisinaan sopivia matema-
titkan tunneille eri aihealueisiin. Tehtéavid 16ytyy esimerkiksi geometriaan,lukuihin,
laskutoimituksiin, todennikoisyyteen ja ongelmanratkaisuun. Liséksi osa tehtivista
on sopivia oppiaineiden viliseen integraatioon esimerkiksi kuvaamataidon tunteihin
saadaan helposti ja hauskasti yhdistettyd matematiikkaa geometrian ja symmetrian

keinoin.



2. TOIMINNALLISUUS MATEMATIIKASSA

2.1 Yleista matematiikan didaktiikasta

Jokaiselle muotoutuu kokemustensa pohjalta oma kisityksensa siitd, mitd matema-
tiikka on. Matemaattinen ajattelu koostuu esimerkiksi luokittelusta, jirjestamises-
td, analogioiden muodostamisesta, deduktiivisesté ja induktiivisesta paattelysté seka
ongelmanratkaisutaidoista. (Ahtee & Pehkonen 2000, s.19) Valtaosa ihmista pitda
matematiikkaa vain laskemisena ja puolustavat perinteisid tapoja opettaa matema-
tiikkaa kouluissa. Matemaatikoiden mielesté laskeminen on vain tyokalu ja varsinai-
seen matematiikkaan sisdltyy ongelmanratkaisua seki rakenteiden ja hahmojen ym-
mértdmistd. (Bransford & Brown Cocking 2004, s.184) Moni opiskelee matematiik-
kaa, koska sitd voidaan kdyttdd ongelmien ratkaisemiseen monilla eri tieteenaloilla

ja monissa eri tilanteissa. (Berry & Sahlberg 1995, s.31)

Yhteiset oppimiskokemukset muokkaavat késityksid samansuuntaisiksi, mutta yksi-
16iden vililla on eroja. Kéasitykset matematiikasta vaikuttavat motivaatioon, kiinnos-
tukseen ja arvostukseen oppiainetta kohtaan. Nakemykset vaikuttavat oppilaiden ja
opettajien toimintaan oppitunneilla muun muassa siiné, miten he siirtdvit omaa ar-
vostustaan oppiainetta kohtaan toisille. (Ahtee & Pehkonen 2000, s.32) Matematii-
kan uskotaan usein olevan oppiaine, jolla on hyvin vdhéan tai ei ollenkaan yhteyksia
todellisuuteen. Uskomuksilla on huomattava merkitys oppilaan oppimisen kannal-
ta. Jos oppilas kokemuksiensa perusteella uskoo esimerkiksi, ettd matematiikka on
pelkkid laskemista, on hidnen hyvin vaikea lihted ratkaisemaan erilaista ajattelua
vaativaa ongelmanratkaisutehtévad. (Ahtee & Pehkonen 2000, s.40-41)

Konstruktivismi korostaa oppilaiden aikaisempien tietorakenteiden merkitysta oppi-
misessa. Oppiminen ei tapahdu pelkistdin kuuntelemalla, ndkeméllé tai tuntemalla
vaan se tapahtuu yksilon kehityksen ja kokemusten pohjalta kehittyneiden ajatte-
lurakenteiden avulla. Oppilaat konstruoivat kéisityksensi tapahtumista ja ilmiGista
omien kokemustensa ja aikaisemmin konstruoimiensa mallien perusteella. Oppimi-
nen riippuu oppimisymparistosté, tiedon luonteesta, oppilaiden aikaisemmista tie-

doista ja siitd mitd oppilaat haluavat oppia. Oppiminen on aktiivista rakentamista,
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tietojen tarkentamista ja uudelleen muotoilua. (Berry & Sahlberg 1995, s.22)

Havainnollistaminen on tirkedd opetettaessa matematiikan abstrakteja kasitteité.
Tavoitteena on erilaisten vilineiden ja piirrosten avulla konkretisoida opetettavaa
asiaa, kiinnittdd huomiota keskeisiin yksityiskohtiin sekd antaa asioista monipuoli-
nen kuva. Konkreettisessa tyoskentelyssd oppilas itse tutkii ja kidyttdd konkreetti-
sia apuvilineitd tutustuessaan oppimisen sisiltéihin. Konkreettinen tyoskentely luo
pohjaa syvemmélle oppimiselle. Tyoskentely voi tapahtua luokassa muun oppimi-
sen tapaan tai oppimisvélineiden kanssa tydskentelyyn voi olla jérjestetty erillinen
tila koulussa tai luokassa. Konkreettinen tyoskentely on osa oppilaille luontaista toi-
minnallisuutta. Lasten oppiminen tapahtuu varsinkin aluksi vahvasti konkreettis-
ten asioiden avulla. Erityisesti alakoululaiset tarvitsevat konkreettista tyoskentelya,
mutta myos iso osa yldkoululaisista saattaa olla konkreettisen tuen tarpeessa. Liika
havainnollistaminen saattaa kuitenkin haitata abstraktin ajattelun kehitysté, joten
opettajan tulee tarkoin harkita kiytettavid vélineitd. (Ahtee & Pehkonen 2000, s.47-
48)

Opetuksessa usein kiytetyt tehtévit ovat niin sanottuja suljettuja tehtévid, joissa
alku- ja lopputilanne on yksikésitteisesti méaaritelty. Oppilaan tehtavina on 16ytad
tapa padsta alkutilanteesta lopun ratkaisuun. Avoimet tehtévit sen sijaan ovat 1i-
hempénd arkielimén ongelmia, koska niissé alku- ja lopputilanne sisdltdvit useita
eri vaihtoehtoja. (Ahtee & Pehkonen 2000, s.61) Sen sijaan, ettd keskitytdén vain
laskutoimituksiin, pitda oppilaita rohkaista keksimaidn omia strategioitaan tehtdvien
ratkaisemiseksi ja keskustelemaan muiden kanssa siitd miksi juuri ndmé strategiat
toimivat. (Bransford & Brown & Cocking 2004, s.192)

Historiallinen ldhestyminen auttaa oppilaita saamaan syvillisemmén ja aidomman
kisityksen kasitteiden ja teorioiden kehittymisesta ja jatkuvasta muokkautumisesta.
Historiallinen tyotapa, jossa nihdidan matematiikan vaikutus yhteiskunnan kehityk-

seen, saattaa myos innostaa ja motivoida oppilaita. (Ahtee & Pehkonen 2000, s.66)

2.2 Montessori pedagogiikka

Montessorilaisen kasvatusfilosofian perustaja, Maria Montessori, syntyi [taliassa vuon-
na 1870. Jo ensimmaisind kouluvuosina Montessori kiinnostui matematiikan opiske-
lusta. Montessori opiskeli fysiikkaa, matematiikkaa ja luonnintieteitd pojille tarkoi-
tetussa teknisessd koulussa. Han opiskeli myos lddketiedetta ja valmistui ldsketieteen

ja kirurgian tohtoriksi, ensimmaisend naisena Italiassa. Ladkérin tyossddn Montes-
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sori kiinnostui hermoston ja mielenh&iridista. Han tyoskenteli henkisesti jalkeenjaa-
neiden lasten parissa ja kiinnitti erityistd huomiota lapsia ympéaréiviin olosuhteisiin.
Tutkittuaan asiaa Montessori vakuuttui siitéd, ettd lasten oppiminen oli pedagogi-
nen, ei ladketieteellinen ongelma. Montessori halusi perehtyd asiaan tarkemmin ja
alkoi opiskella kasvatustiedetti. (Hayes & Hoynéldinmaa 1985, s.11-13)

Montessori sai vuonna 1907 tilaisuuden tyoskennelld normaalilasten parissa Rooman
San Lorenzon slummiin perustetun koulun johtajana. Tuona aikana Montessorilla
oli mahdollisuus kehittdd ja testata kasvatusmenetelmidnsid. Vuonna 1909 jirjes-
tettiin ensimméinen Montessorin menetelmédén ja filosofiaan perustuva opettajan-
koulutus. Montessori omistautui loppuidkseen pedagogisten ajatustensa levittdmi-
seen. Han kuoli vuonna 1952. (Hynédldnmaa 2011, s.172-173) Suomeen ensimmaéiset

Montessori-koulut perustettiin 1980. (Hayes & Hoynéldnmaa 1985, s.7)

Montessorin oman kouluajan opiskelu oli pddasiassa ulkoa opettelua, istumista pul-
peteissa ja oppikirjojen tutkimista. Omana opiskeluaikanaan Montessori oppi, miten
koulua ei tulisi pitdd. Koulussa ei tuolloin vélitetty Montessori-pedagogiikan hallit-
sevista piirteistd eli oppimishalusta ja itsendisestd ajattelukyvystd. (Hayes & Hoy-
nélinmaa 1985, s.11-12) Montessori-koulussa lapsi on toiminnan pé&henkilé. Lapsi
saa itse valita tehtdvinsa ja liikkua mielensd mukaan. Lapsia ohjataan yksiloina ja
tallaisessa vapaamassa oppimisympéristosséd lapsi saa kehittyd omien kykyjensé ja
motivaationsa mukaan. (Hayes & Hoynéldnmaa 1985, s.7) Kolme térkeintéd ulkoista
asiaa lapsen oppimisen kannalta ovat Montessorin mukaan sopiva ympéaristo, vaati-

maton opettaja ja tieteellisesti koetellut vilineet. (Montessori 1983, s.112)

Montessorin mukaan lapsen kasvussa ja kehityksesséd ilmenee herkiksi kausiksi kut-
suja vaiheita. Herkkyys on erityislaatuista ja sitd esiintyy kehittymistilassa olevissa
olennoissa eli lapsuusidssid. Vaiheet rajoittuvat méaardatyn ominaisuuden hankkimi-
seen ja kehittymiseen. Kun tuo ominaisuus on kehittynyt valmiiksi, herkkyyskausi
loppuu. Kasvu on ty6té, jota ohjaavat yksityiskohtaisesti ajoittaiset vaistot ja jo-
kainen ominaisuus vakiintuu ohimenevin mahdollisuuden ja virikkeidensé varassa.
(Montessori 1983, 5.26)

Montessorin didaktisen materiaalin kiyton tarkoitus on johtaa kognitiiviseen kehi-
tykseen. Montessori kehitti opetusvilineistod ja menetelmié tekemélld tarkkoja ha-
vaintoja lapsista. Opetusvilineet sijoitettiin avohyllylle, jotta lapset padsivit tutki-
maan niitd itsendisesti. Vapaavalintainen tyoskentely johti hyviin oppimistuloksiin.
(Hoynéldnmaa 2011, s.174) Montessorin mukaan dlyyn liittyvit motoriset kyvyt

ovat puhekieli ja kéisien toiminta, joka muuttaa alyn todellisuudeksi. (Montessori
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1983, 5.61) Lapset kehittavit dlyadn oman tyonsd kautta. He tarvitsevat erityisesti
kehitettyja konkreettisia vilineitd, koska kisilla tyoskentelyn avulla lapsi ajattelee,

pédttelee ja ratkaisee. (Hayes & Hoynéldnmaa 1985, s.80)

Opettajalla on téirked rooli lapsen kehityksessé ja oppimisessa. Lasta vetdvit puo-
leensa ennen kaikkea aikuisten teot, jotka lapsi haluaa ymmartad ja toistaa niita.
Siksi aikuisen on tdrked toimia rauhallisesti ja hitaasti, jotta lapsi ehtii tajuta ai-
kuisen toiminnan kaikki yksityiskohdat, joiden pohjalta lapsi voi kehittdd omaa per-
soonallisuuttaan. Lapsille kuitenkin usein neuvotaan liian tdsmaéllisesti, miten jokin
harjoitus on suoritettava, jolloin lasten kyky arvostella ja toimia oman persoonal-
lisuutensa mukaan lamaantuu. Aikuisen tehtdvdn& on toimia esimerkkini ja opas-
tajana, mutta kannustaa lasta itsendiseen tyoskentelyyn. (Montessori 1983, s.70-72)
Montessorin mukaan opettajan tavoite on lisdtd lapsen aktiivisuutta poistamalla
esteitd lapsen itsendisen toiminnan ja oman méardysvallan tieltd. Lapsen persoonal-
lisuuden kunnioitus on tarkedd, joten opettajan tulee olla tyytyviinen huomatessaan

lapsen toimivan ja kehittyvéin omin neuvoin. (Montessori 1983, s.79)

Monien kokema vastenmielisyys matematiikkaa kohtaan ei Montessorin mukaan joh-
du vain siité, ettd heiddn on vaikea kasittdd matematiikkaa, vaan my6s lapsena mie-
leen rakennetuista raja-aidoista. Ylitsepdfdsemé&ton este voi nousta mieleen jo pel-
kistddn matematiikan nimen kuulemalla. Tuon henkisen raja-aidan vuoksi ihminen
visyy ennen kuin on edes yrittdnyt tehtévien tekemistd. (Montessori 1983, s.129)
Lapset oppivat ymmartamadn matematiikkaa aivan uudella tavalla kun opetukses-
sa edetddn loogisesti ja kdytetddn konkreettista havaintomateriaalia. Montessori-
matematiikassa tarkoitus on, ettd lapsi oivaltaa asioita oman tyoskentelynsi kautta.
Montessori-kouluissa on paljon matematiikan vélineité, jotta asioita voidaan ldhes-
tyd monilta eri puolilta tidydellisen ymmérryksen saavuttamiseksi. Konkreettisten
matematiikkavilineiden tarkoitus on myo6s herdttdd lasten mielenkiintoa matema-
titkkaa kohtaan ja muuttaa negatiiviset ajatukset matematiikkaa kohtaan positiivi-
siksi. (Hayes & Hoynélinmaa 1985, s.111-113)

2.3 Varga-Nemenyi-opetusmenetelma

Varga-Neményi -opetusmenetelmén ovat kehittdneet unkarilaiset Tamas Varga ja
Eszter C. Neményi. Neményi valmistui vuonna 1968 matematiikan aineenopetta-
jaksi Budabestin yliopistosta. Jo opiskeluaikana Neményi tutustui unkarilaisen ma-
temaatikon ja opetuksen kehittdjin Tamas Vargan ajatuksiin matematiikan ope-

tuksen uudistamisesta. Vargalla oli meneilliin opetuskokeiluita, joilla han tahtési
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unkarilaisen matematiikan opetuksen kehittdmiseen uusien oppimateriaalien ja ope-
tusmenetelmien avulla. Neményi osallistui Vargan aloittamaan opetusmenetelméan
kehittdmiseen ja syntyi Varga-Neményi menetelmé, joka on yksi Unkarissa kéyte-

tyistd opetusmenetelmistd. (Lampinen & Korhonen 2010, s.18-19)

Varga-Nemenyi-opetusmenetelméssé kisitteiden oppimisen perustana ovat oppilaan
aikaisemmat kokemukset, joita voivat olla esimerkiksi arjen tilanteet, pelit tai lei-
kit. Ta4mé& on niin sanotun abstraktion tien ensimméinen vaihe, josta pyritdan kohti
matematiikan abstraktimpaa tasoa. Abstraktion tasoa nostetaan vihitellen. Ope-
tuksessa otetaan ensin kdyttoon toimintavilineet ja -materiaalit, sitten kuvat ja
piirrokset. Viimeisessa vaiheessa aihetta késitellddn symbolein esimerkiksi lukujen
ja matemaattisten merkkien avulla. (Ikiheimo & Risku 2004, s.231-233)

Menetelmén mukaan oppiminen tapahtuu koko keholla ja kaikilla aisteilla. Visuaa-
lisia kokemuksia oppilas saa katsellessaan ympérillddn olevia ihmisii, tilaa, esineita
ja kuvia. Kuuloaistiin perustuvat harjoitukset toimivat yleensa parhaiten, kun opet-
taja pyytad oppilaita sulkemaan silménsa. Toimintamateriaalin kiytto tuo mukaan
tuntoaistin seké kehon liikkeet. Tyoskennellessé oppilas voi esimerkiksi tunnustella,
askarrella, rakentaa, jarjestdd tai liikkkua. Yhteistyd ja keskustelu vahvistavat myos

késitteen muodostusta. (Varga-Nemenyi ry 2015)

Varga-Neményi -opetusmenetelméssa kiytetdin runsaasti apuvilineitd ja toiminta-
materiaalia. Jokaisella lapsella tulisi olla mahdollisuus toiminnallisuuteen ja koke-
musten hankkimiseen, joten opetusvilineitd tulee olla riittavasti. Leikkien ja toi-
minnallisuuden kautta luodaan jo pienille lapsille pohjaa ja kokemuksia vaikeistakin
matematiikan késitteisti. Myohemmin tapahtuva abstraktimman tason oppiminen
on helpompaa, kun lapsella aikaisempia kokemuksia ja omia tietorakenteita mate-
matiikan késitteistd. (Ikdheimo & Risku 2004, s.231-233)

2.4 Kielentaminen

Matematiikan opetuksen tehtdvd on opetussuunnitelman mukaan opettaa kiytti-
méain puhuttua ja kirjoitettua matematiikan kieltd seké kehittda laskemisen ja on-
gelmien ratkaisemisen taitoja. Matematiikan opetustilanteet jérjestetdin niin, etté
ne herattavit opiskelijan tekeméin havaintojensa pohjalta kysymyksid, oletuksia ja
paatelmid sekd perustelemaan niitd. Opetussuunnitelman mukaan opiskelijaa tulisi
kannustaa kehittdméaan kokeiluja ja luovia ratkaisuja matemaattisiin ongelmiin se-
ké kehittda opiskelijan tiedonhankintaprosesseja. (Opetushallitus 2004, s.118) Ryh-

méityoskentely ja matematiikan kielentdminen tukevat néitd opetussuunnitelmassa
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asetettuja tavoitteita.

Jorma Joutsenlahti on tutkinut matematiikan kielentdmisté, jolla tarkoitetaan mate-
matiikan ilmaisemista kielen avulla joko suullisesti tai kirjallisesti. Kielentdminen on
hyodyllista, koska se auttaa jasentiméin omaa ajattelua seké tuo opiskelijan ajatuk-
sia nakyviksi myos muille. Yleensa oppiskelijat ratkaisevat matematiikan tehtévit
vain kdyttien matemaattisia lausekkeita ja symboleita ilman sanallisia perusteluita.
Ulkopuolisen on usein vaikea ymmartaéd ajatusta ratkaisun taustalla. Opiskelijoita
tulisikin kannustaa kirjoittamaan tehtédviin myos perusteluita. Késitteen muodos-
tuksessa kielentdminen pakottaa oppiskelijan pohtimaan kisitteen keskeisia sisaltoja
ja jasentdmédn ajatteluaan. Ryhméssa voidaan keskustelun avulla verrata ajatuk-
sia ja késityksid aiheesta ja muokata sekd omia etta toisten kisityksid perustelluilla

argumenteilla. (Joutsenlahti 2003)

Anna-Maija Partanen on tehnyt vaitoskirjan tutkivasta pienryhmétyoskentelysta
differentiaalilaskennan kurssilla. Tavoitteena oli, ettd opiskelijat muodostavat raja-
arvon ja derivaatan kasitteitd tutkimuksen ja keskustelun avulla. Opettaja pohjusti
kisiteltavia aiheita, jonka jilkeen opiskelijoille annettiin kysymyksié ja ongelmia rat-
kaistavaksi yhdessa toisten kanssa pienissd ryhmissd. Kurssilla sovittiin, ettd vaikka
yleensd matemaattiset ongelmat tulee perustella kdyttden matemaattisialausekkeita
ja symboleita, niin talla kurssilla myos graafiset perustelut ovat sallittuja. Néin kan-
nustetaan oppilaita keksiméin omia ratkaisuja ja kehittiméan oma ldhestymistapa
kisiteltaviaidn asiaan. Oppilailla oli kurssin aikana tehtdvand pitdd oppimispaivakir-

jaa, mikd my0s tuki matematiikan kielentamista.

Partasen mukaan pienryhmétyoskentelyssa oppimismahdollisuuksien syntymisté edis-
tivit omien ajatusten ilmaiseminen, toisten kuunteleminen, yhteisymmérrykseen
pyrkiminen, toisaalta my0s erimielisyyden osoittaminen, kysyminen, ongelmien 1&-
hestyminen luovasti ja syvallisesti, opettajan kanssa keskustelu ja omien viitteiden
perustelu. Oppimismahdollisuuksia esti kun oppilaat eivit toimineet yhteistyossa,
erimielisyyksia ei osoitettu eikd véitteitd perusteltu. Keskustelut saattoivat myos
menna vaittelyksi tai kilpailuksi tai poiketa kisitellystd asiasta. Vaitoskirjassaan
Partasen tavoitteena ei ollut vertailla pienryhmétyoskentelya ja tavallisia opetusme-
netelmid keskenédin vaan tavoitteena oli pohtia opettajaa oman tyonsa kehittdjana

luomalla uudenlaisia opetusmenetelmid. (Partanen 2011)

Sekd Joutsenlahti ettd Partanen kuitenkin toteavat, ettd matematiikan opetuksen
tavat ovat Suomessa hyvin vakiintuneet, joten uusien kokeilujen ja toimintatapo-

jen tuominen oppitunneille on vaikeaa. Partasen mukaan opiskelijoiden on vaikea
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omaksua uutta tapaa muodostaa itse kasitteitd kun tavallisesti matematiikan teh-
tavit pyritddn ratkaisemaan valmiisiin médritelmiin ja ominaisuuksiin perustuen.
Usein tehtdvien ratkaisut ovat sellaisia, ettd tehtdvissd on yksi ratkaisutapa, joka
on nopein ja helpoin. Seké opettajalle ettd opiskelijoille on haaste kelpuuttaa myos
erilaiset ratkaisutavat, vaikka ne olisikin hyvin perusteltuja. Ryhmétyoskentely ja
matematiikan 4dneen puhuminen vaatii oikeanlaisen oppimisympériston, jossa opis-

kelijat uskaltavat ilmaista ajatuksensa ja voivat olla my6s vaarassa.

2.5 Ongelmanratkaisu ja pelit

Ongelmanratkaisun keskeinen tehtédvéi on harjoittaa ja kehittda ajattelutaitoja. Op-
pilas hankkii, kisittelee ja konstruoi tietoa aktiivisesti, eikdi vain passiivisesti vas-
taanota opettajan jakamaa tietoa. Ongelmanratkaisu kehittad oppilaiden luovuut-
ta ja soveltamistaitoja. (Koponen 1995, s.159-160) Ongelmanratkaisun lisiiminen
opetukseen on hyodyllisté, koska se kehittdd tutkimisen, arvioimisen ja vuorovaiku-
tuksen taitoja. Ongelmanratkaisu auttaa ymmaéartdméin matematiikan merkityksen
yli tieteen rajojen ja kehittad taitoa ldhestya asioita monesta eri nikokulmasta. Sen
avulla matematiikkaa saadaan liitettyd arkipédivian tilanteisiin. Ongelmanratkaisun
kiyttdminen opetuksessa auttaa eriyttimian opetusta kaiken tasoisille oppilaille so-
pivaksi. Avoimet ongelmanratkaisutehtévit tarjoavat mahdollisuuden eriyttda ope-
tusta, koska oppilaat voivat edetd omien taitojensa ja kykyjensi mukaan. (Berry &
Sahlberg 1995, s.70-71) Luova ongelmanratkaisu pyrkii muuttamaan vanhoja ajatte-
lutapoja ja asenteita joustaviksi ja vastaanottavaisiksi. Ratkaisuun ei aina paadyta
tuttuja menetelmid kiayttamalla vaan yhdistelemailld ja kokeilemalla erilaisia tapoja
ja ideoita. (Ahtee & Pehkonen 2000, s.51)

Lapset ovat luonnostaan uteliaita ja kehittavat itse kysymyksid ja ongelmia. He pyr-
kivat 10ytdméadn ongelmiin ratkaisun ja etsimédn uusia haasteita sinnikkéésti, koska
onnistuminen ja ymmértdminen ovat itsessdén motivoivaa. (Bransford & Brown &
Cocking 2004, s.261) Lapset ovat siis luonnostaan ongelmanratkaisijoita, mutta tut-
kimukset osoittavat, ettd kouluopetus ei tue tillaisia taitoja. Oppilaat eivit usein
edes tunnista ongelmatilannetta, eivitkd halua ratkaista ongelmatehtévii. (Haapa-
salo 2004, s.86-87 )

Opettajalla on tarked rooli nayttad esimerkkié, kuinka ongelmatehtéivit kohdataan
ja kuinka niitd ratkaistaan. Ongelmanratkaisun opettaminen on sitd, ettd tuetaan
oppilaan ongelmanratkaisutaitojen kehittymistd. Opettaja auttaa oleellisimmissa
kohdissa. Oppilaan omien taitojen kehittyessd opettajan rooli pienenee ja oppilaalle

annetaan tilaa omaan toimintaan. (Haapasalo 2004, s.86-87 )
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Ongelmanratkaisun ei pitdisi olla vain irrallinen, ylim&irdinen lisdé matematiikan
opiskelussa, vaan sitd tulisi lisdta sujuvasti opetukseen. Matematiikasta tulee oppi-
laille kidyttokelpoisempaa ja mukavampaa ongelmanratkaisun avulla. Vaikka ongel-
manratkaisun opettelussa on paljon hyvid puolia, on se kuitenkin vain osa matema-
tiikkan opetusta. Oppilaat tarvitsevat kunnolliset perustiedot ja taidot matematiikan
kisitteistd ja laskutaidosta ratkaistakseen matemaattisia ongelmia. Opetusmenetel-

mien tulisi siis olla monipuolisia. (Berry & Sahlberg 1995, 5.9)

Monipuolisuutta matematiikan opettamiseen ja oppimiseen saadaan erilaisista ma-
tematiikkaan liittyvistd peleistd. Oppimispelien avulla voidaan tehdid mekaaninen
harjoittelu ja kertaaminen kiinnostavammaksi. Pelien avulla hyvien oppilaiden on
mahdollista osoittaa, mita ovat oppineet, ja hitaammat oppilaat voivat saada apua
vaikeuksiinsa. Pelit voivat myos edistdd myoOnteisid ajatuksia matematiikkaa koh-
taan. (Ahtee & Pehkonen 2000, s.55 )
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3. TOIMINNALLISUUS
OPETUSSUUNNITELMASSA

3.1 Opetussuunnitelmaan liittyvia kasitteita

Kirjoitettu opetussuunnitelma kertoo, mité tulisi opettaa. Siithen on kirjoitettu kes-
keiset opetuksen tavoitteet, toimenpiteet ja jarjestelyt, joilla pyritddn koulukasva-
tukselle asetettuihin padmaéaariin. Peruskoulun ja lukion opetussuunnitelman perus-
teet on valtakunnallinen kirjoitettu opetussuunnitelma. Kunnallisessa opetussuun-
nitelmassa otetaan huomioon kunnan ja koulujen kiytettdvissd olevat resurssit. Jo-
kainen koulu laatii kunnan opetussuunnitelman pohjalta vuosittain koulun oman
tyosuunnitelman eli koulun tasolla tarkoitetun opetussuunnitelman. Opettaja taas
laatii valtakunnallisten ja koulukohtaisten ohjeiden pohjalta toimeenpantavan ope-
tussuunnitelman, jolla tarkoitetaan opetustilanteissa tehtivid asioita ja tyoskentely-
tapoja. (Ahtee & Pehkonen 2000, s.21)

Toteutuneella opetussuunnitelmalla tarkoitetaan opettajan toimeenpanemaa ope-
tussuunnitelmaa, joka sisidltdd opetetun aiheen lisédksi oppimistulokset eli tiedot,
taidot ja asenteet. Koetussa opetussuunnitelmassa tarkastellaan opetusta oppilaan
nikokulmasta. Oppilaan kokemaan opetussuunnitelmaan kuuluu opetustilanteen ja
aiheen lisiksi opituille asioille annetut merkitykset. Koettuun opetussuunnitelmaan
vaikuttaa koulun ilmapiiri, asenteet, opetusjérjestelyt, oppilaiden sekd opettajien
keskindiset suhteet. (Ahtee & Pehkonen 2000, s.21)

Piilo-opetussuunnitelmalla tarkoitetaan asioita, joita ei varsinaisesti opetussisaltona
tuoda esille. Piilo-opetussuunnitelmaan kuuluvat esimerkiksi koulun sdannét ja kiy-
tannot, sekd opettajan toimiminen kasvattajana ja roolimallina oppilaille. (Ahtee &
Pehkonen 2000, s.14)

Opetussuunnitelman tavoitteet on jaettu materiaalisiin ja formaalisiin. Materiaali-
set tavoitteet ovat ainekohtaisia sisdltotavoitteita, kun taas formaalisiin tavoittei-

siin kuuluu ajattelun kehittdminen, késitteiden muodostus, péitteleminen, tietojen



3. Toiminnallisuus opetussuunnitelmassa 12

arvioiminen, ongelmien ratkaiseminen ja luova ajattelu. (Ahtee, Pehkonen 2000 &
5.23)

3.2 Perusopetuksen opetussuunnitelma

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden, 2004, mukaan perusopetuksen tu-
lee edistidd yhteisOllisyyttd, tasa-arvoa, opiskelutaitoja, pitkdjinteisyytta ja tavoit-
teellista itsensd kehittdmistd. Perusopetuksen on annettava mahdollisuus monipuo-
liseen kasvuun ja oppimiseen. Opetuksessa tulee ottaa huomioon erilaiset oppijat,
oppilaiden erilaiset oppimistyylit, oppilaiden erilaiset taustat sekd kehityserot. Ty-
toille ja pojille tulee antaa samanlaiset valmiudet toimia yhtéléisin oikeuksin ja vel-

vollisuuksin. Perusopetuksen tavoitteena on herdttdd halu elinikiiseen oppimiseen.

Uusien tietojen ja taitojen lisdksi oppilailla on opittavana oppimis- ja tyoskente-
lytavat. Tavoitteena on, ettd oppilas oppii tunnistamaan oman oppimistyylinsa ja
kehittdmadn itsedén oppijana. Perusopetuksen tulee kehittdd kykyé arvioida kriit-
tisesti sekd uudistaa ajattelu- ja toimintatapoja. Oppiminen tapahtuu kun oppilas
aktiivisesti ja tavoitteellisesti kisittelee ja tulkitsee opittavaa asiaa aiempien tietora-
kenteidensa pohjalta. Oppiminen sisiltda itsendistd tai yhteistd ongelmanratkaisua.
Oppimista tukee yhteistyossi tapahtuva oppiminen, jossa oppilas oppii toimimaan
ryhmén ja yhteison jasenend. Oppimisympariston tulee ohjata oppilaita toimimaan
ryhmén jisenend sekéi edistdd vuorovaikutusta seké oppilaan ja opettajan ettd oppi-
laiden kesken. Oppimisympéristossa tulee kiinnittdd huomiota monipuolisuuteen ja
esteettisyyteen, koska oppiminen on tilanne sidonnaista. Erilaisten ty6tapojen tulee
kehittdd sosiaalisia taitoja ja aktiivista osallistumista, tukea oppilaiden keskinéises-
sé vuorovaikutuksessa tapahtuvaa oppimista, edistdé sosiaalista joustavuutta ja ky-
kyéd toimia rakentavassa yhteistyossd. Monipuolisten opiskelumenetelmien, oppimi-
sympariston ja valineiden tehtdva on tukea oppilaiden motivaatiota, aktiivisuutta,
itseohjautuvuuttaan ja luovuutta. Ilmapiirin tulee olla avoin, rohkaiseva, kiireeton
ja myonteinen. Monipuoliset tyotavat kehittévit oppimisen, ajattelun, ongelman-
ratkaisun ja tyoskentelyn taitoja sekd antavat eri-ikdisille oppilaille mahdollisuuden

elamyksiin ja leikkiin.

Matematiikan opetuksen tulee tarjota mahdollisuuksia matemaattisten késitteiden
ja yleisimmin kiytettyjen ratkaisumenetelmien oppimiseen. Opetuksen tulee tukea
matemaattisen ajattelun kehittdmistd ja ohjata oppilasta 16ytdméain ja muokkaa-
maan ongelmia sekd etsimaddn ratkaisuja kohtaamiinsa ongelmiin. Matematiikan ope-
tuksen tulee luoda hyvéa pohja matematiikan késitteiden ja rakenteiden omaksumi-

selle. Matematiikan opetuksessa tulee hyodyntédé tehokkaasti arkipéivin tilanteissa
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tulevia ongelmia sekd konkreettisuutta, jotta oppilas pystyy yhdistdmaidn matema-

titkkan abstraktin jirjestelmédn omiin kokemuksiinsa ja ajattelumalleihinsa.

Vuosiluokkien 1-2 tarkeimpéané tehtdvand on matemaattisen ajattelun kehittdminen
sekd, kokemusten hankkiminen matemaattisten késitteiden ja rakenteiden muodos-
tumisen pohjaksi. Oppilaan tavoitteena on saada tyydytysta ja iloa ongelmien ym-
martdmisesta ja ratkaisemisesta. Matematiikan opetuksen tulee tarjota monipuolisia
kokemuksia eri tavoista esittid matemaattisia késitteitd. Oppilas oppii vertailemaan

ja asettamaan asioita jarjestykseen.

Vuosiluokilla 3-5 matematiikan opetuksen tulee tukea matemaattisen ajattelun ke-
hittymistd sekd pohjustaa matemaattisten ajattelumallien oppimista tutkien ja ha-
vainnoiden. Tavoitteena on kokemusten hankkiminen matematiikan késitteiden ja
rakenteiden pohjaksi. Oppilas oppii peruslaskutaitoja, ryhmittelya, luokittelua, jér-
jestdmisté ja mallintamista sekd ratkaisemaan matemaattisia ongelmia. Onnistumi-

sen kokemukset ovat tarkeita.

Vuosiluokilla 6-9 opetuksen tehtidviné on syventdd matemaattisten kasitteiden ym-
martamistd. Tavoitteena on oppia arkipdivin matemaattisten ongelmien mallinta-
mista, matemaattisten ongelmien ratkaisemista sekd nidhdd matematiikan ja reaali-
maailman yhteys. Oppilas harjaannuttaa loogista ja luovaa ajattelua, kuten luokit-
telua, vertailua, jarjestdmisté, mittaamista, rakentamista, mallintamista, sdintdjen
ja riippuvuuksien etsimistd sekd niiden esittdmistd. Opiskeluun kuuluu ajattelua

tukevien piirrosten ja vélineiden kiytto.

Uudessa, vuonna 2016 kidyttoon otettavassa, perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa, 2014, matematiikan opetuksen tavoitteena on kehittdé loogista, tasmal-
listd ja luovaa matemaattista ajattelua. Matematiikan opetuksen tulee tukea myon-
teistd asennetta matematiikkaa kohtaan ja positiivista mindkuvaa matematiikan op-
pijana. Oppilaan tavoitteena on oppia ymmairtdmadn matematiikan hyodyllisyyden
omassa elaméssain ja laajemmin yhteiskunnassa. Matematiikan opiskelussa kehite-
taan kykya kiyttdd ja soveltaa matematiikkaa monipuolisesti. Opetuksessa kéyte-
tddn vaihtelevia ty6tapoja ja matematiikkaa havainnollistetaan toiminnallisesti seké

vilineiden avulla.
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4. TOIMINNALLINEN MATEMATIIKKA
KAYTANNOSSA

4.1 LUMA-keskukset

LUMA-lyhenne tulee sanoista luonnontieteet ja matematiikka. LUMA-keskusten
tehtdvand on innostaa ja kannustaa lapsia ja nuoria matematiikan, luonnontietei-
den ja teknologian harrastamiseen ja opiskeluun, tukea opettajia, sekd vahvistaa
tutkimuspohjaista opetuksen kehittdmistyota. LUMA-keskukset toimivat verkosto-
na suomalaisten yliopistojen yhteydessid Helsingissd, Tampereella, Oulussa, Kuo-
piossa, Kokkolassa, Jyvaskylassd, Lahdessa, Turussa, Lapissa ja Lappeenrannassa.
Vuonna 2013 avattiin LUMA-keskusten katto-organisaatioksi LUMA-keskus Suomi,
jonka tehtdvina on vahvistaa LUMA-keskusten yhteistyota kansallisesti sekd kan-

sainvélisesti.

LUMA-toimintaa on ollut Suomessa vuodesta 1996 lahtien. Opetushallituksessa oli
vuosina 1996-2002 matematiikan ja luonnontieteiden kehittdmisprojekti eli niin kut-
suttu LUMA-projekti. LUMA-projektin jilkeen toimintaa jatkettiin vuonna 2003
Helsingin yliopiston yhteyteen perustetussa valtakunnallisessa LUMA-keskuksessa,
jonka yksi pdatavoite oli tiede- ja teknologiakasvatuksen vahvistaminen koko Suo-
messa. Vuodesta 2007 ldhtien onkin perustettu kymmenen muuta LUMA-keskusta
yliopistojen yhteyteen ympéri Suomea. LUMA-keskusten toimintaa on vuodesta
2010 ohjannut LUMA-neuvottelukunta, joka luo kansallisen LUMA-strategian oh-

jaamaan LUMA-keskusten tiede ja teknologiakasvatusta.

LUMA-keskusten toiminnan paaméirand on matematiikan, luonnontieteiden ja tek-
nologian osaamisen korkea taso kaikkialla Suomessa. LUMA-keskus Suomessa kan-
netaan huolta siitd, ettd yha harvempi nuori valitsee matematiikan, luonnontieteiden
ja teknologian opiskelualakseen. Suomessa tarvitaan niiden aineiden osaajia tyoela-
méadn. LUMA-keskusten tavoitteena on innostaa ja kannustaa 3-19-vuotiaita lapsia
ja nuoria matematiikan, luonnontieteiden, tietotekniikan ja teknologian opiskeluun

ja harrastamiseen. LUMA-keskukset pyrkivit myos lisddmaan LUMA-aineiden né-
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kyvyyttd yhteiskunnassa sekd tuomaan lasten ja nuorten huoltajille tietoa LUMA-
aineiden merkityksestd ja mahdollisuuksista ty6elamassa. LUMA-keskukset tukevat
nykyisten ja tulevien opettajien koulutusta sekd osallistuvat LUMA-aineiden ope-

tuksen, oppimisen ja oppisisiltdjen kehittdmiseen. (LUMA-keskus Suomi)

Kehittdmishankkeet

LUMA-keskus Suomi on mukana toteuttamassa opetus- ja kulttuuriministerion ra-
hoittamaa kuusivuotista (2014-2019) LUMA SUOMI Valtakunnallinen luonnontie-
teiden ja matematiikan esi- ja perusopetuksen kehittdmisohjelmaa. Ohjelman pilotti
vaiheessa, vuosina 2014-2016, kidynnissa yhteensa 33 kehittamishanketta eri puolilla
Suomea. Ohjelman tavoitteena on lisité esi- ja perusopetuksen oppilaiden kiinnos-
tusta matematiikan ja luonnontieteiden opiskelua kohtaan seké lisitd matemaattis-
luonnontieteellistd ja teknologista osaamista Suomessa. Tavoitteeseen pyritddn tar-
joamalla kouluihin opettajien kanssa suunniteltuja ja testattuja uudenlaisia opetuk-
sen tyotapoja. Hankkeen aikana kehitetddn oppimismateriaaleja, joita tarjotaan va-
paasti kiytettaviksi. Lisdksi ohjelma tukee opettajia vuonna 2016 voimaan tulevien

valtakunnallisten opetussuunnitelmienperusteiden kiyttoonotossa. (LUMA SUOMI)

Summamutikka

Summamutikka-keskus toimii osana Helsingin yliopiston LUMA-keskusta. Summa-
mutikka on matematiikan oppimisen keskus. Keskuksen tavoitteena on innostaa ja
motivoida lapsia ja nuoria matematiikan ja sen opiskelun pariin, tukea lasten ja nuor-
ten matematiikan opiskelua, oppimista ja harrastuneisuutta sekd tukea matematii-
kan opettajia opetustytssain ja ammatillisessa kehittymisessdin. Summanmutikassa
toimii matematiikkaluokka Origo, joka tarjoaa innostavan ympariston matematiikan
oppimiseen ja opettamiseen. Luokka on avoinna opettajille, opettajiksi opiskeleville,
matematiikan opiskelijoille seké oppilaiden vierailuille. Summamutikka tarjoaa Hel-
singin seudulla matematiikkapéivii, jolloin Summamutikan ohjaajat tulevat koulul-
le pitdmédn innostavaa ja toiminnallista matematiikkaa sisdltdvia matikkapajaa.
Summamutikka jirjestetdd myos matematiikkakerhoja, joissa matematiikkaan tu-

tustutaan leikkien, pelaten, askarrellen ja pohtien. (Summamutikka-keskus)
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Tampereen LUMATE-keskus

Tampereella sijaitsevan kevailld 2011 avatun LUMA-keskuksen nimi on Tampe-
reen LUMATE-keskus. LUMATE- keskusta koordinoi yhteistyossd Tampereen tek-
nillinen yliopisto ja Tampereen yliopisto. LUMATE-keskuksen toimisto sijaitsee
Tampereen teknilliselld yliopistolla ja laboratorio Tampereen teknilliselld lukiolla.
LUMATE-lyhenne tulee sanoista luonnontieteet, matematiikka ja teknologia. Tam-
pereen LUMATE-keskuksen tarkoituksena on tuoda luonnontieteiden, matematii-
kan ja teknologian tutkimusta, tieteen tekoa ja teollisuutta tutummaksi koululaisil-
le. Tavoitteena on tekemélld oppimisen avulla innostaa koululaisia luonnontieteiden,
matematiikan ja teknologian oppimiseen, tutkimiseen ja soveltamiseen. Tampereen
LUMATE-keskus jérjestdi tiedekerhoja ja leirejé, joiden sisdllossd on myoGs mate-
matiikkapainotuksia. Lisiksi LUMATE-keskus osallistuu erilaisiin projekteihin ja
tapahtumiin Tampereen alueella, kuten esimerkiksi Bagdad-matematiikkandyttelyn

jarjestimiseen. (Tampereen LUMATE-keskus)

4.2 Matikkamaat

Matikkamaa on pedagoginen keskus, jossa kehitetddn matematiikan opetusta esi-
koulusta lukioon yhdessd opettajien kanssa. Matikkamaa on seké fyysinen paikka
ettd toimintaidea. Hallinnollisesti Matikkamaa on opetusviraston tai/ja yliopiston
alainen. Matikkamaa aloitti toimintansa vuonna 2000 Espoossa ja Helsingisséd, min-
ki jilkeen matikkamaita on avattu ympéri Suomea. Matikkamaita on Espoon ja
Helsingin liséksi Turussa, Tampereella, Oulussa, Nokialla, Jyviskylissa, Kokkolassa
ja Lieksassa. Matikkamaat tarjoavat ideoita, vilineitd ja koulutusta matematiikan
opetukseen. Matikkamaissa etsitdan konkreettisia keinoja oppimisen ja opettamisen
tukemiseen. Matikkamaissa on hyvid materiaalipankkeja, joista saa lainata havain-

nollistavia peleja ja tehtévid matematiikan opetuksen tueksi. (Opperi)

Tampereen Matikkamaa eli Matikkamanse sijaitsee Kissanmaan koululla. Matikka-
mansen tavoitteena on kehittdd matematiikan opetusta tarjoamalla virikkeitd ma-
tematiikan tutkivaan, havainnoivaan ja toiminnalliseen oppimiseen. Tampereen esi-
koulujen ja peruskoulujen opettajat voivat kiiyda lainaamassa Matikkamansesta op-
pimisvilineitd omille kouluilleen. Matikkamansessa on avoimet ovet joka kuukauden
viimeisena tiistaina, jolloin opettajat voivat tutustua lainattaviin vélineisiin. Avoin-
ten ovien péivissd voi myos vaihtaa ajatuksia ja kokemuksia matematiikan opetuk-
sesta ja hyviksi koetuista menetelmista. Lainattavien oppimisvéilineiden lista 16ytyy

Kissanmaan koulun internetsivulta. (Kissanmaankoulu)
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4.3 Aikaisemmat tutkimukset

Matematiikkatupa

Sinikka Lindgren tutki jo 1980-luvulla toiminnallista matematiikanopetusta viitos-
kirjassaan matematiikkatupakokeilusta. Tutkimuksen tavoitteena oli hahmotella teo-
reettista viitekehystd ja hankkia empiirista aineistoa matemaattisen toimintamate-
riaalin kiytosta. Tarkoituksena oli 16ytda uusia toiminnallisia menetelmii matema-

tiikan opiskeluun ala-koulussa.

Toiminnallisuudella opetuksessa Lindgren tarkoittaa oppilaiden aktiivista toimin-
taa ja yksilollistd osallistumista opetustapahtumaan. Matematiikkatupa tarkoittaa
opiskeluun varattua tilaa, joka on varustettu runsaalla maérélla eritasoista toimin-
tamateriaalia. Késitteelld matematiikkatupa Lindgren tarkoittaa my&s oppimisen
filosofiaa, jossa uskotaan tekemélld oppimiseen eli oppilaiden omaan aktiivisuuteen.
Matematiikkatuvan materiaalit oli tarkkaan valittuja. Matematiikkatuvassa tyos-
kenneltiin yksilollisesti tai pienryhmissé oppilaan omien oppimisvaikeuksien ja kiin-
nostuksen ohjaamana. Oppilaiden kiytettivissa oli eri vaikeustasoisia materiaaleja.
Matematiikkatuvassa tyoskentely oli vapaata ja oppilailla oli vapaus valita tyomuo-
tonsa, mutta tietyt rajat ja sddnnot tarvittiin. Oppilaiden valinnanvapaus rajoittui
vain matemaattisiin toimintoihin. Opettaja esitteli ensin yhden tai muutamia oppi-

materiaaleja tai pelejd, jonka jéilkeen oppilaat valitsivat itselleen tehtavin.

Matematiikkatuvan tavoitteena oli, ettd oppilaat voivat kokea matematiikan opiske-
lun iloisena asiana. Oppilaille haluttiin tarjota onnistumisen elimyksia ja luottamus-
ta itseensi matemaattisten tehtévien suorittajina. Oppilaiden tavoitteena oli oppia
luonnollisissa tilanteissa puhumaan matematiikan kieltd ja oppia kiyttamaan oikei-
ta termeja ja nimityksid. Erilaisten pelien ja leikkien tarkoitus oli tarjota runsaasti

harjoitusta.

Toimintamateriaalit, eli konkreettiset oppimateriaalit ja pelit, liittyivat peruskoulun
toisen luokan syyslukukauden matematiikan opetussuunnitelman sisiltéihin. Tutki-
muksen pituus oli kymmenen viikkoa ja matematiikkatuvassa tyoskenneltiin tunti
viikossa. Tutkimuksen yksi ldhtokohta oli, ettd sama opettaja opettaa matematiik-
katupaan osallistuvan ryhmén lisdksi saman luokan oppilaista koostuvaa kontrolli-
ryhméd. Molemmat ryhmét suorittivat matematiikan alkukokeen ja péaatoskokeen.

Tutkimukseen osallistui kymmenen luokkaa.

Alku- ja loppukokeen perusteella vertailtiin matematiikkatupaan osallistuneita lap-
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sia kontrolliryhmé#n. Alkukokeessa matematiikkatupaan osallistuva ryhmé oli hie-
man kontrolliryhmaa huonompi, kun taas loppukokeessa kontrolliryhmaa parempi,
mutta erot ryhmien vililld olivat sekd alussa ettd lopussa hyvin pienid. Matema-
tiikkatuvassa padpaino oli paikkajirjestelmin oppimisella ja iso osa toimintamateri-
aaleista liittyi sithen. Tuloksissa ndhd&én, ettd paikkajirjestelmén osaamisessa toi-
mintamateriaalin kiytolla on ollut vaikutusta. Opettajien palautteiden perusteella
matematiikkatupaan osallistuneet oppilaat kokivat matematiikan opiskelun iloisena
asiana. Matematiikkatuvassa tyoskennelleet oppilaat kiinnostuivat matematiikasta
uudella tavalla, kokivat matematiikan iloisena asiana ja useiden heikkojen tai kes-

kinkertaisten oppilaiden itsetunto parani.

Kontrolliryhmé opiskeli opettajan johdolla perinteiselld tavalla omassa luokassaan.
Tyoskentelysté erilaisilla materiaaleilla ja peleilld saatiin tietyilld oppilasryhmilla pa-
rempia oppimistuloksia kuin perinteisestd opetuksesta. Erot eivit kuitenkaan olleet
tilastollisesti merkittdvid. Opettajan innokkuus matematiikkatuvasta ja toiminta-
materiaalin kaytosta vaikutti tuloksiin. Erityisesti heikompien oppilaiden oli vaikea
valita itselleen sopiva peli tai tehtivi. Lindgren toteaa, ettd kokeilun perusteella
voidaan sanoa, ettd sekd hyvit ettd heikommat oppilaat tarvitsevat opettajan apua
sopivan tasoisen, kehittdvin, tyotavan loytdmiseen. Téaydellistd valinnanvapautta ei

siis suositella tehokkaaseen matematiikan opiskeluun.

Tutkimustuloksena oli, ettd huolellisesti ja tarkoituksenmukaisesti valitun toimin-
tamateriaalin kiytto edistdd uusien matematiikka kdsitteiden sisdistamistd ja hal-
lintaa. Matematiikkatupa toi kaivattua vaihtelua ja iloa matematiikan opiskeluun.
Matematiikkatuvan tulisi olla viihtyisd ja tarpeeksi suuri. Sielld tulisi olla runsaasti
tarkasti valittua matematiikan opetuksen kannalta oleellista materiaalia. Tyoskente-
lyn tulisi tapahtua tarpeeksi pitkalla aikavililld, jotta oppilaat ehtivit tottua uuteen
avoimempaan tyoskentelytapaan. Opettajien pitda tuntea oppilaat ja toimintamate-
riaali hyvin, jotta osaavat ohjata eritasoisia oppilaita kehittivien materiaalien pariin.
(Lindgren 1990)

Varga-Neményi-menetelmin tutkimus

Pirjo Tikkanen tutkii viitoskirjassaan (2008) suomalaista ja unkarilaista matematii-
kan opetusta peruskoulun neljéinnelld luokalla. Tutkimuksessa késiteltiin 20 suoma-
laisen Varga-Neményi -opetusryhmén, 23 unkarilaisen Varga-Neményi -opetusryhmén
ja 21 suomalaisen opetusryhmin kokemuksia matematiikan oppimisesta, opetukses-

ta sekd matematiikasta oppiaineena.
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Tutkimukseen osallistuneet oppilaat kuvasivat matematiikan opiskelua useimmiten
kyseleviksi opetukseksi ja oppilaskeskeiseksi yksilolliseksi. Suomalaiset oppilaat ko-
kivat matematiikan oppitunnit opettajan esitykseni sekd yhteistoiminnallisena ryh-
matyoskentelynd. Unkarilaiset taas kuvasivat tunteja oppilaskeskeisind opetuskes-
kusteluina. Suomalaisten oppimaiden kuvauksissa vélittyi oppikirjan merkitys un-
karilaisia enemmaén. Suomalaiset Varga-Neményi-opetusryhmén oppilaat pitivit kui-
tenkin toimintavélineitd ja kuvia oppikirjaa parempana oppimisvilineens. Oppilai-
den mukaan matematiikan oppiminen on ymmaértimista ja tajuamista. Kaikilla tut-
kimukseen osallistuneilla ryhmilld oli mydnteinen asenne matematiikan oppimista
kohtaan. Matematiikasta tekee oppilaiden kuvausten mukaan viihdyttavian monipuo-
liset sisdllot, vaikeudeltaan vaihtelevat tehtavit seka pelit ja leikit. Toiminta ja kon-
kreettiset opetusvilineet tuovat opiskeluun vaihtelua sekd edistdvit ymmartamista.
Oppilaat pitivit matematiikkaa tirkedna, koska sille on kiiyttoa arkielamaéssa ja eri
oppiaineissa koulussa. Suomalaisten ja unkarilaisten Varga-Neményi-opetusryhmien
ajatukset matematiikan sisillostd ovat monipuolisia, kun taas suomalaisen opetus-

ryhmén oppilas niaki matematiikan pAdasiassa laskemisena. (Tikkanen 2008)
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5. MATEMATIIKKANAYTTELY

Matematiikkandyttely, Bagdad — matematiikkaa tadlta ikuisuuteen, jarjestettiin
museokeskus Vapriikissa Tampereella 11.4.—31.5.2013. Nayttelyn on tuottanut ruot-
salainen tiedekeskus Navet. Nayttely oli avoinna tilauksesta koululaisryhmille seki
kahtena viikonloppuna kaikille museokeskuksen asiakkaille. Puolentoista tunnin mit-
taisen vierailun aikana tutustuttiin matematiikkaan historian, dramatisoinnin ja toi-

minnallisuuden kautta.

5.1 Nayttelyn tausta

Bagdad -ndyttely on ruotsalaisen tiedekeskus Navetin kokoama toiminnallista ma-
tematiikkaa sisdltdvd kokonaisuus. Idea Bagdad-ndyttelyyn, Bagdad harifran till
evigheten, syntyi vuonna 2000, kun Navetin tiedekeskuksen johtaja, Lotta Johans-
son, sai tehtivikseen 16ytdd innostavan nakokulman oppilaille, opettajille, lapsil-
le ja aikuisille sopivaan matematiikka-aiheiseen nédyttelyyn. Lahtokohdaksi valittiin
historia ja Navetin pedagogiryhmé yhdessa kokosi ja kehitti ndyttelyd. Keskeisessa
osassa oleva idyllinen arabialaistyylinen lavastus ja ulkoasu ovat Navetin somistajan,

Helene Berntssonin, tekemii.

Néyttelyn nimi Bagdad perustuu nykyisen Irakin alueella sijaitsevaan kaupunkiin.
Islamin levitessd 600-luvulla my6s henkinen kulttuuri kasvoi Léhi-idéssé. Noin vuon-
na 820 al-Ma’mun perusti Bagdadiin akatemian ja kirjaston, Viisauden talon. Viisau-
den taloon kerdtiin tietoa tieteen saavutuksista. Tunnetuin matemaatikko Bagdadin
Viisauden talossa oli al-Khwarismi, joka toimi néyttelyn padhenkiloni. (Korhonen
1995, s.39)

Tehtéavid niyttelyyn eivit Navetin ohjaajat keksineet itse vaan he kerdsivit niitéd
kirjoista ja julkaisuista ja etsivit erilaisia matematiikkaan liittyvid peleja ja pul-
matehtavid. Néyttelyssd oli esilld muutama kirja, joista tehtdvid on loytynyt. Kir-
jat olivat Kvadrater, hieroglyfer och smarta kort, mera matte med mening, Kristin
Dahl, Alfabeta 2000; Matte med mening, tinka tal och soka monster, Kristin Dahl,
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Sven Nordqvist, Alfabeta 1999; Rikna med mig, matte gator for hela familjen, Kris-
tin Dahl, Alfabeta 2009; Namnaren Tema, Familjematematik, Goteborg yliopisto,
2004; Namnaren Tema, Uppslagsboken, Géteborg yliopisto 2002. Néyttelysta 10yty-
neet kirjat olivat ruotsinkielisiii, mutta ainakin Kristin Dahlin kirjoja on ki&nnetty

my0s suomeksi.

Néyttely on kiertdnyt Ruotsissa ja Norjassa. Suomessa nayttely on ollut esilli Ou-
lun Tietomaassa kevaélla 2012. (T6rmé 2012) Vapriikissa néyttely jarjestettiin yh-
teistyossd Tampereen LUMATE-keskuksen, Navet Science Centerin, Tampereen yli-
opistojen matematiikkakeskusten, Tampereen kauppakamarin, Teknologiateollisuu-
den 100-vuotissdition, Tampereen teknillisen seuran, Suomalais-ruotsalaisen kult-

tuurirahaston sekd Tampereen kaupungin kanssa.

5.2 Ohjaajat

Tampereen LUMATE-keskus rekrytoi niyttelyyn kahdeksan ohjaajaa Tampereen
yliopistolta ja Tampereen teknilliseltd yliopistolta. Ohjaajat olivat luokan- tai ai-
neenopettajiksi opiskelevia, jotka olivat opiskelleet matematiikkaa. Ohjaajat kou-
lutettiin nayttelyyn kahden péivian aikana. Kouluttajana toimi Navetin tiedekes-
kuksen Riitta Carlstrom. Koulutuksessa kiytiin lapi ndyttelyn taustaa, tarkoitusta,
kulkua, siséltod, johdantondytelmii ja erilaisia pulmatehtéivii. Kaikkia nayttelyn ak-
tiviteettejd ei kahden paivian aikana ehditty kdyda lapi, mutta kaikkiin oli kirjalliset
ohjeet tehtidvien vieressi, joten ohjaajat pédsiviat tutustumaan niihin myShemmin
ndyttelyn yhteydessi. Koulutuksessa kiytettiin aikaa ohjaajien esittdmien historian
matemaatikkoihin tutustumiseen ja alkunfytelmien lapikdyntiin, jotta jokaisen olisi
helpompi eldytyd rooliinsa ja heittdytyd mukaan dramatisointeihin. Johdantondy-
telmien késikirjoitukset l0ytyivéat kirjallisena, joten ohjaajien ei tarvinnut opetella
niitd ulkoa. Koulutukseen kuului my6s Vapriikin henkilokunnan ohjeistus museokes-

kuksen kiytinnoisté ja tiloista.

5.3 Osallistujat

Nayttely oli suunnattu kaiken ikéisille koululaisryhmille ennakkotilauksesta. Oppi-
lasryhmié osallistui jokaiselta peruskoulun luokka-asteelta. Lukiolaisia ndyttelyssa
vieraili vain yksi ryhmaé. Kahtena viikonloppuna néyttelyyn jarjestettiin opastettuja

vierailuja myo6s muille museokeskuksen kévijoille.
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5.4 Nayttelytila

Néyttelytilaan oli koottu Bagdadilainen teltta, jossa oli itdmaiseen henkeen sopivia
matemaattisia esineitd ja koristeita. Somisteissa, matoissa ja tekstiileissad oli tois-
tuvia symmetrisid kuvioita, jotka sopivat sekd matematiikkaan ettd teltan tunnel-
maan. Seiniltd 10ytyi taidetta, jonka tekemiseen oli tarvittu matematiikkaa. Teltassa
oli poytid ja tuoleja, joiden daressd osallistujien oli helppo perehtya nayttelysta 16y-
tyviin tehtaviin. Yhtenid néyttelyn tarkoituksena oli, ettd kaikki teltasta 16ytyvét
esineet, somisteet ja tehtdvit liittyvit jollakin tavalla matematiikkaan. Nain oppi-

laille tarjottiin mahdollisuus havaita matematiikkaa kaikkialla ympérillaan.

Teltta eli nayttelytila oli sopivan tiivis tila noin 20 hengen ryhmélle. Tila sijaitsi
museokeskuksen perilld melko rauhallisessa kulmassa, jossa ryhmien oli helppo kes-
kittyd juuri tdhin ndyttelyyn, vilittdmétta muusta museokeskuksessa tapahtuneesta

toiminnasta.

5.5 Vierailun kulku

Ohjatut néyttelykerrat kestivit 1,5 tuntia ja olivat kaavaltaan samanlaisia. Ohjaa-
jat hakivat, matematiikan historian henkilohahmoiksi pukeutuneena, koululaisryh-
méit museokeskuksen aulasta ja opastivat heidit néyttelytilaan. Aluksi nayttelyn
padhenkilo al-Khwarizmi johdatti vieraat nayttelytilana toimineeseen telttaan, jos-
sa kaikki padsivit istumaan ja seuraamaan nayttelyn johdantoa. Al-Khwarizmi toi-
votti vieraat tervetulleeksi Bagdadiin ja telttaansa sekid kertoi hieman itsestdin ja
ndyttelystd. Esittelyn jilkeen matemaatikoiksi pukeutuneet 2-3 ohjaajaa esittivit
ndytelmadnd matemaattisen ongelman, jonka ratkaisemiseen vieraat padsivit osallis-
tumaan. Tamén jilkeen jakaannuttiin ryhmén koosta riippuen 1-3 ryhméin teke-
madn ohjatusti jokin niyttelystd loytyva tehtdva tai ratkomaan jokin pulma. Joh-
dannon jilkeen vieraat saivat vapaasti tutustua néyttelyyn ja tehda itseddn kiin-
nostavia tehtdvid. Jokaiseen aktiviteettiin 10ytyi suomenkieliset laminoidut ohjeet.
Ohjaajat opastivat tarvittaessa ja ehdottivat erilaisia tehtdvid. Néyttelyn lopussa
kerddnnyttiin vield yhteen tekeméén jokin yhteinen tehtavi. Lopussa oli myos aikaa

kysymyksille ja palautteelle.

5.5.1 Ohjaajien roolit

Néyttelyn ohjaajat olivat pukeutuneet ja elaytyneet vanhoiksi matemaatikoiksi. Jo-
kaisella néyttelykerralla paikalla oli bagdadilainen al-Khwarizmi. Muut matemaa-

tikot olivat ohjaajien méirdstd ja aloitusnadytelmédstid riippuen Sonja, Hypatia ja
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Brahmagupta. Aloitusniytelméssé esiteltiin henkilot ja kerrottiin hieman siitd, mi-

td merkittavaid he ovat matematiikassa tehneet.

Matemaatikko ja tdhtitieteiliji Muhammed ibn-Musa al-Khwarizmi oli Bagdadiin
perustetun viisauden talon jasen. Lansi-Euroopassa kuuluisaksi tullut al-Khwarismi
kirjoitti tutkielmia matematiikasta ja tahtitieteestd sekid kaksi aritmetiikkaa ja al-
gebraa kisittelevdd kirjaa. Al-Khwarizmin mukaan sai nimensa intialaista numeroita
hyodyntava jarjestelmé algoritmi. Al-Khwarizmin tdrkeimmén kirjan nimesta, Al-
jabr wal muqabalah, on kehittynyt sana algebra, koska kirjan avulla eurooppalaiset
oppivat algebrana tunnetun matematiikan haaran. Al-Khwarismia voidaankin pita&
algebran isénd. (Boyer 1994, s.326-330)

Sonja (Sofia) Kovalevskaja (1850-1891) oli venéldinen Tukholman yliopistossa tyds-
kennellyt matemaatikko. Han syntyi Moskovassa, josta muutti Pietariin. Kertoman-
sa mukaan han kiinnostui matematiikan kiehtovasta symbolikielestd, jota han né-
ki tapettien puutteessa luentomuistiinpanoilla paillystaméassidin huoneessaan. Han
aloitti matematiikan opiskelun Pietarin akatemiassa, jossa opettaja huomasi hé-
nen olevan hyvin lahjakas. Tuohon aikaan naisten oli vaikea péésti opiskelemaan ja
Sonjan pitikin solmia kulissi avioliitto tiedemies Vladimir Kovalevskin kanssa saa-
dakseen opiskelupaikan Berliinin yliopistosta. Han ei kuitenkaan naisena voinut olla
virallisesti kirjoilla yliopistossa, eikd hin myShemmin saanut ottaa vastaan virallista
kunnianosoitusta tekeméstadn tyostd Cauchyn ja Lagrangen tuloksien yleistamises-
td. Vaikka naisena hénelld ei ollut mahdollisuutta saada akateemista asemaa mis-
sdan eurooppalaisessa yliopistossa, vuonna 1889 Tukholman yliopiston professori G.
Mittag-Lefferin avustuksella, hin sai ensimmaéisend naisena elinikdisen matematii-

kan professuurin Tukholman yliopistosta. (Matematiikan késikirja 1994, s. 213-214)

Lénsimaiden ensimméinen tunnettu naismatemaatikko Hypatia (n.355-415) syntyi
Aleksandriassa, joka oli tuohon aikaan helleenisen maailman oppineisuuden keskus.
Hypatian isé oli matemaatikko ja astronomi, joka opetti tytirtdén kunnianhimoises-
ti. Hypatiaa pidetdin oman aikansa merkittdvimpéana kreikkalaisena matemaatik-
kona, joka tyOskenteli kaikilla antiikin kreikkalaisen matematiikan osa-alueilla. Ha-
nen tutkimusalojaan olivat esimerkiksi aritmetiikka, kartioleikkaukset ja tahtitiede.
Hypatian sanotaan olleen kaunis ja karismaattinen opettaja. Pddasiassa han opetti
kotonaan pienelle piirille, mutta luennoi silloin talléin myd&s suurelle yleisolle. Hénet
murhasivat fanaattiset kristityt julmasti vuonna 415, koska Hypatia oli kreikkalaista

tiedettd ja sivistystd edustava pakana. (Nurminen 2008, s.72-86)

Brahmagupta eli Keski-Intiassa noin vuoden 628 tienoilla. Hin oli matemaatikko,
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joka ensimmaisen kaytti systemaattisesti nollan ja negatiivisten lukujen aritmetiik-
kaa. Brahmaguptan kaikki tulokset eivit olleet tarkkoja. Han antoi esimerkiksi m
kaksi arvoa 3 ja v/10. Hian myss viitti, etté 0/0 = 0, eikd ottanut kantaa muiden
lukujen jakamiseen nollalla. Intialainen matematiikka oli yleisestikin hyvéin ja huo-
non sekoitus, koska intialaiset matemaatikot eivit veténeet selkedd rajaa tarkkojen
ja epétarkkojen tulosten vilille. (Boyer 1994, 5.315-316)

5.5.2 Naytelmajohdanto

Jokaisen vierailun alussa ohjaajat esittivdt pienen ndytelmén, jossa esiteltiin ohjaa-
jien ndyttelemdt matemaatikot sekd haastettiin vieraat ratkomaan matemaattinen
pulma. Alkunéytelmi oli kolme erilaista, joissa matemaattinen tehtéva oli helpompi
tai haastavampi. Ohjaajat valitsivat ndistd mielestdin sopivimman vierailijaryhmél-

le.

Mittausjohdanto

Mittausjohdannon aluksi Al-Kwarismi ottaa vierailijat vastaan ja toivottaa terve-
tulleeksi Bagdadiin. Tervehdyksen jilkeen Al-Kwarismi alkaa kertoa tarinaa yolld
nikeméstiadn hirvedsti painajaisesta, jossa hin erddna aurinkoisena paivané kiveli

Bagdadilaisella torilla, kun sinne ilmestyi eri aikoina eldneitd matemaatikoita.

Ensimmaisend Al-Kwarismin luo saapuu Sonja Kovalevskaja, joka kysyy, saako hin
mitata Al-Kwarismin. Sonja mittaa Al-Kwarismin mitallaan ja ilmoittaa yleisol-
le mittaamansa luvun, paljastamatta, ettd kiytti mittayksikkond millimetrejd. Al-
Kwarismi tuntee itsensid mittauksen jialkeen hyvin pitkdksi ja on erittdin tyytyvai-
nen. Seuraavaksi niyttdmolle saapuu Hypatia, joka myo6s pyytdd Al-Kwarismilta
lupaa mitata hinet. Hypatia mittaustuloksen mittayksikkoné ovat desimetrit. Al-
Kwarismi himmastelee hieman, koska luku on pienempi kuin Sonjan aiemmin mit-
taama. Brahmagupta saapuu myos mittaamaan Al-Kwarismin ja ilmoittaa tulok-
sen metreini. Tuloksen kuultuaan Al-Kwarismi hatddntyy ja alkaa huolestuneena
ihmetelld, mitd hinelle on tapahtumassa, kun hén vain pienenee jatkuvasti. Mité
ihmeesséd hénen tulee tehdd? Hypatia saapuu herdttdmadn Al-Kwarismin painajai-
sestaan ja ihmettelee, ettd mika talla on hatdnd. Al-Kwarismi kertoo kutistuvansa
koko ajan, jolloin Hypatia mittaa hanet vield kerran. Talld kertaa mittayksikkona
ovat senttimetrit. Al-Kwarismi helpottuu kuulemastaan, koska tulos kuulostaa hé-

nen oikealta pituudeltaan. Lopuksi Al-Kwarismi kyselee yleisolté syyta siihen, miksi
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hén vaikutti kutistuvan mittausten vililla. Yleison kanssa kdydaan lapi kaikki nay-

telméssa kiytetyt mittayksikot.

Karkkipussijohdanto

Al-Kwarismi ottaa ryhmén vastaan ja ohjaa heidét telttaansa istumaan. Han kertoo
ensin hieman itsestdan ja toivottaa vieraat tervetulleeksi Bagdadiin. Tdmén jéalkeen
hin kertoo Hypatian saapuvan pian vierailulle hinen luokseen. Al-Kwarismi kertoo
Hypatian olevan maailman ensimmaéisid naistieteilijoitd, suuremmoinen 300-luvulla

elanyt nainen.

Hypatia saapuu nayttamolle ratti kisissddn, kaarrellen holtittomasti. Al-Kwarismi
kysyy Hypatialta, mitd ihmettd hanelld on kiisissddn. Hypatia vastaa, ettd ei tie-
dé, eikd ole koskaan ennen nahnyt tallaista. Al-Kwarismi tiedustelee yleisoltd miké
tuo esine on ja oliko sellaisia Hypatian elinaikana. Silloin ei tainnut olla vield auto-
ja, joten Al-Kwarismi kiskee Hypatian pois. Hypatian 14hdon jialkeen Al-Kwarismi
kertoo Hypatiasta lisdd. Hypatia on kotoisin Aleksandriasta ja on erinomainen opet-
taja. Hanen luennoillaan kivi suuri méird oppilaita, mutta hénen sanotaan olevan
niin kaunis, ettd hin seisoi opettaessaan varjostimen takana. Hypatia saapuu néyt-
tadmolle uudestaan. Talla kertaa potkulaudalla. Al-Kwarismi kysyy jalleen yleisolta,
ettd mika tuo valine on ja oliko sellaisia Hypatian elinaikana. Vastaus on jélleen ei,
joten Hypatian pitdé poistua. Muutaman sekunnin kuluttua Hypatia saapuu naytta-
molle hevosella. Hevosia oli Hypatian aikana, joten Hypatia saa jadda Al-Kwarismin

vieraaksi.

Sonja Kovalevskaja saapuu ndyttdmolle kantaen koria, jossa on karkkipusseja. Han
kertoo tavanneensa Arkhimedeen, joka oli juuri noussut kyvysté ja huudellut Heu-
rekaa. Arkhimedes oli antanut Sonjalle korin ja sanonut, ettd hénen tulee jakaa
karkkipussit tasan Al-Kwarismin, Hypatian ja Sonjan kesken. Korissa on 21 pussia,
joista 7 on tdysindisid, 7 puolillaan ja 7 tyhjia. Kaikkien tulee saada yhtd paljon
karkkeja ja yhtd monta pussia. Pusseja ei saa avata ennen kuin jako on tehty. Sonja
nostaa pussit pois korista ja yleisoltad pyydetddn apua ongelman ratkaisuun. Pussit
jaetaan kolmelle henkil6lle niin, ettd yksi henkilGista saa 3 taytta, 1 puolikaan ja 3

tyhjaa pussia, kaksi muuta henkilod saa 2 tayttd, 3 puolikasta ja 2 tyhjad pussia.
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Sillan ylitys -johdanto

Al-Kwarismi on kutsunut Bagdadiin ystivinsd Hypatian, Sonja Kovalevskajan ja
Brahmaguptan. Aluksi matemaatikot esittaytyvét yleisolle. Témaén jalkeen Al-Kwarismi
kertoo ystavilleen, ettd haluaa ndyttad heille aivan erityisen auringonlaskun autio-
maassa. Autiomaahan padstikseen, heidéan tulee ylittas kanjonin ylittava riippusilta.
Riippusilta kantaa vain kaksi henkilod kerrallaan. He ottavat aikaa, kuinka kauan
kullakin menee sillan ylittdmiseen. Al-Kwarismi menee ensin nopeasti 1 minuutissa,
Hypatia tulee seuraavaksi 2 minuutissa. Sonja ylittdd sillan hieman horjahdellen ja
aikaa kuluu 5 minuuttia. Brahmagubtaa silta pelottaa ja hdnen ajakseen tulee 10

minuuttia. Sillan yli padstydin matemaatikot ihastelevat hienoa auringonlaskua.

Kotimatkalla tulee ongelma, silla auringonlaskun jilkeen on pime#é. Al-Kwarismilld
on mukanaan 6ljylamppu, mutta siind riittda valoa vain 17 minuutiksi. Kaikkien
tulisi siis ehtid tuossa ajassa sillan yli ja silta kestdd vain kahden henkilon pai-
non kerrallaan. Sillan ylityksessd kuluu aikaa aina hitaamman henkilon mukaan.
Missé jirjestyksessi heidin tulee ylittda silta ehtidkseen sen yli enne kuin lamppu
sammuu? Yleisoltd kyselladn ehdotuksia ja kokeillaan erilaisia vaihtoehtoja, kunnes
16ydetadn oikea jarjestys. Tehtéiva ratkeaa niin, ettd Al-Kwarismi ja Hypatia mene-
vit siltaa pitkin ensin, jolloin aikaa kuluu 2 minuuttia. Takaisin tulee Al-Kwarismi
1 minuutissa. Seuraavaksi ylittdviat Sonja ja Brahmagubta, jolloin aikaa kuluu 10
minuuttia. Takaisin tulee Hypatia 2 minuutissa. Sillan vairalla puolella ovat endé
Al-Kwarismi ja Hypatia, jotka ylittavat sillan 2 minuutissa. Yhteensd aikaa kuluu

siis 17 minuuttia.

5.5.3 Alkutehtavat

Néytelmén jilkeen jakaannuttiin pienempiin ryhmiin, joissa ohjaajan johdolla tehtiin
jokin tehtdvi tai ratkaistiin joku pulma. Suosittuja alkutehtivid olivat esimerkiksi
Mébiuksen nauha, maapallon heitto, nallejen punnitseminen tai bindariajatustenlu-

ku. Samoja tehtavid kiytettiin usein myos lopussa ryhmien yhteisené tehtavina.

Mo6biuksen nauha

Moébiuksen nauha -tehtivassa tutustuttiin 1800-luvulla eldneen saksalaisen mate-

maatikon August Ferninand Mé&biuksen mukaan nimettyyn renkaaseen. (Dahl &
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Nordgvist 1995, s.53) Aluksi jokaiselle oppilaalle jaettiin paperiliuska, joka teipat-
tiin tavalliseksi renkaaksi. Renkaan ympéri paperiliuskan keskikohtaa pitkin piirret-
tiin viiva, jonka jilkeen viivaa pitkin leikattiin. Tuloksena syntyi kaksi samanlaista
rengasta, joissa molemmissa on kaksi puolta. Téma ei ollut kovin jannittavai ja jos-
kus ajan sddstamiseksi ohjaaja niytti tdméin vaiheen itse ja oppilaat paasivit itse

kokeilemaan seuraavaa vaihetta.

Oppilaille jaettiin uudet paperiliuskat, mutta nyt toista padté kierrettiin puoli kier-
rosta ympéri, jonka jilkeen se teipattiin toiseen padhéin. Talla kertaa rengas ei néyt-
tdnyt aivan tavalliselta. Renkaan ympari, liuskan keskikohtaa pitkin alettiin piirtaé
viivaa, kuten kuvassa 1. Huomattiin, ettd viiva menee paperin molemmille puolille
eli nauhassa on vain yksi puoli. Tétéd yksipintaista rengasta kutsutaan Mobiuksen
nauhaksi. Seuraavaksi leikattiin piirrettya viivaa pitkin. Leikkaamalla ei saatu kahta
samanlaista rengasta vaan yksi isompi rengas. Jos oppilaiden renkaat olivat vield eh-
jid, saattoivat he kokeilla mitd tapahtuu kun nauhan keskeltd leikataan vield kerran.
Mébiuksen nauhaa sovelletaan teollisuudessa esimerkiksi autojen hihnoissa, koska

se kuluu tasaisesti molemmilta puolilta. (Pappas 2006, s. 57)

Kuva 1: Mobiuksen nauha

Maapallo ja meteoriitti

Maapallo ja meteoriitti tehtava liittyy todennikoisyyteen. Tehtavissa tutkitaan mil-
14 todennékoisyydelld meteoriitin syoksyessd maapallolle se osuu mereen ja milla to-
dennékdisyydelld maalle. Vilineend tehtévéissd oli maapallon ndkdinen ilmalla tay-
tetty rantapallo. Meteoriitit piirrettiin pienena pisteena oppilaiden etusormen péa-
han. Tehtévissa oppilaat seisoivat ringissé ja heittelivit palloa toisilleen. Ottaessaan
kopin pallosta, oppilas kertoi osuiko sormeen piirretty meteoriitti maalle vai veteen.
Tulokset merkittiin taulukkoon. Kun maapalloa oli heitelty oppilaiden tai ohjaajan
mielestd tarpeeksi kauan, tarkistettiin tulokset. Tuloksista pystyttiin yleensd pait-

telem&dn ainakin se, ettd suurin osa maapallon pinta-alasta on vetta ja todennakdi-
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semmin meteoriitti osuisi mereen. Useammilla heitoilla saadaan tarkempi tulos.

Karhujen punnitus

Karhujen punnituksessa oli tarkoitus 24 karhun joukosta yksi muita painavampi
karhu. Karhuja oli kolmea eri virid, 8 punaista, 8 sinistd ja 8 keltaista. Kéytosséd
oli tasapainovaaka, jonka molemmille puolille karhuja voitiin laittaa. Oppilaiden
tehtavand oli ehdottaa kuinka karhuja vaa’alle kannattaa laittaa, jotta selvitddn
mahdollisimman vihilld punnituksilla. Tehtdvd on mahdollista suorittaa kolmella

punnituksella.

Oppilaat halusivat yleensi jakaa karhut puoliksi vaa’an molemmille puolille, jolloin
saatiin selville, kumpi ryhmé karhuja on painavampi. Talld taktiikalla punnituksia
tarvitaan kuitenkin vahintdan nelji. Ratkaisuun on annettu vihjettad karhujen véreil-
14. Tarkoituksena on siis jakaa karhut aina kolmeen ryhméin. Ensimmaisessé punni-
tuksessa vaa’an toisella puolella on esimerkiksi 8 sinistd karhua ja toisella puolella 8
punaista karhua. Jos vaaka on epatasapainossa, 10ytyy etsitty karhu painavammasta
joukosta. Jos vaaka pysyy tasapainossa, voidaan painavimman karhun paételld ole-
van punnituksen ulkopuolelle jidneiden keltaisten karhujen joukossa. Nyt kahdeksan
karhun ryhmé jaetaan kahteen kolmen ja yhteen kahden karhun ryhméaén. Vaa’alle
laitetaan kolmen karhun ryhmét. Jos vaaka on tasapainossa, on painavin karhu toi-
nen ulkopuolelle jédneistd ja painavin karhu selvidd noista kahdesta helposti kol-
mannella punnituksella. Jos vaaka jad epétasapainoon, on painavin karhu toisessa
kolmen ryhmaéssé. talloin kolmas punnitus pitdd suorittaa samalla kolmeen jakami-
sen periaatteella kuin aiemmatkin punnitukset. Yksi karhu jaa siis ulkopuolelle ja
kaksi karhua laitetaan vaa’an eri puolille. Jos vaaka on tasapainossa, ulkopuolelle

jaadnyt karhu on painavin.

5.5.4 Nayttelyyn tutustuminen

Yhteisen johdannon jilkeen vieraat saivat vapaasti tutustua nayttelyteltan sisil-
toon. Kaikkeen sai koskea ja jokaista pulmaa sai yrittdd ratkoa. Kaikkiin tehtéviin
oli annettu selkeédt, suomenkieliset, kirjalliset ohjeet. Ohjaajat kiertelivit opasta-
massa ja auttamassa sekd kannustivat uusien tehtdvien pariin. Houkuttelevimmin
esilla omilla poydilldan olivat shakki ja tikkupeli, jotka osoittautuivat suosituimmik-
si tehtdviksi. Muut pelit ja tehtidvit 16ytyivit teltan seinilld olevilta hyllyilta, joista

niitd sai ottaa poydille pelattavaksi ja tutkittaviksi.
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Tikut poydalla

Néyttavisti esilld ollut tikut poydéalla -peli oli hyvin suosittu kaikkien ryhmien kes-
kuudessa. Ohjaajat usein haastoivat oppilaita pelaamaan ja keksimidn voittavaa
taktiikkaa. Pelid pelataan kaksin ja yksinkertaisena ideana on poistaa poydalld ri-
vissd olleita vaaleita tikkuja jarjestyksessd uloimmaisesta tikusta lahtien. Pelin h&vi-
44 se, joka joutuu nostamaan viimeisen, mustaksi virjatyn tikun. Aluksi poydéalla on
21 tikkua kuvan 2 mukaisesti. Pelaaja saa nostaa vuoronsa aikana poydaltd yhden,

kaksi tai kolme perakkiista tikkua.
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Kuva 2: Tikut poydalla

Pelisséa on taktiikka, jonka vuoksi aloittanut pelaaja hivida aina, kun vastusta tietda
pelin juonen. Ohjaajat haastoivat oppilaita keksiméén itse ratkaisun siihen, miksi
oppilaan aloittaessa ohjaaja voittaa aina. Oppilaat keksivit helposti, ettd kun ennen
mustaa tikkua on jaljelld endd nelja tikkua, eivdt he voi ottaa tikkuja pois miten-
kidan ilman, ettd ohjaaja voittaa. Ratkaisun laajentaminen 21 tikkuun oli kuitenkin
haastavaa. Idea perustuu jaollisuuteen. Kun aloittaja ottaa yhden tikun, toinen ot-
taa kolme. Kun aloittaja ottaa kaksi tikkua, toinen ottaa kaksi ja kun aloittaja ottaa
kolme tikkua, ottaa toinen yhden tikun. Nain paddytadn aina tulokseen, jossa aloit-
tajan taytyy ottaa viimeinen, musta, tikku. Kun taktiikka oli keksitty, voitiin pelid

muuttaa aloittamalla esimerkiksi 20 tikulla, jolloin voittaja ei ollutkaan heti selvilla.

Muita pelejé ja tehtévid on tarkemmin esitelty my6hemmin.

5.56.5 Lopputehtavat

Lopussa kerddnnyttiin yhteen tekeméan vield lopputehtéavi. Lopputehtavina kiytet-
tiin usein binddriajatustenlukua tai varsinkin nuoremmille sopivaa talonpojanongel-
maa, joka toimi myo6s pari kertaa johdantoniytelména ensimmaisen luokan oppilail-

le.
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Bin&iriajatustenluku

Binairiajatustenluvussa ohjaaja kertoo oppilaille, ettd hin osaa lukea oppilaiden
ajatuksia. Ei kuitenkaan mitd tahansa ajatuksia, vaan ainoastaan numero ajatuk-
sia. Ajatusten lukemiseen hén tarvitsee kuitenkin avuksi numerotaulukoita. Ohjaa-
ja arvuutteli usein oppilaiden syntymépaivai tai jotain muuta numeroa 1-31 valilla.
Numerotaulukoita oli viisi, joista 16ytyivat numerot 31 saakka. Taulukoiden ensim-
maisilld numeroilla oli taikatempun kannalta merkitysté, silld numeroista 1,2,4,8 ja

16, pystytdan yhteen laskemalla muodostamaan kaikki numerot yhden ja 31 valilla.

Ohjaaja valitsi yhden oppilaan, jonka ajatuksia alkoi lukea. Ohjaaja kysyi oppi-
laalta 16ytyyko hinen ajattelemansa luku ohjaajan osoittamasta laatikosta. Kaikki
laatikot kiytiin l4pi ja ohjaaja painoi mieleensd, mistd kaikista oppilaan numero
16ytyi. Ajatellun numeron ohjaaja sai selville laskelmalla yhteen laatikoiden, joista
numero I6ytyy, ensimmaéiset numerot. Oppilaat olivat hAimmaéstyneitd, miten ohjaa-
ja padsi oikeaan lukuun. Ohjaaja toisti tempun muutamalle oppilaalle, jonka jalkeen
vhdessé pohdittiin, miten temppu oli mahdollinen. Kun ratkaisu 16ydettiin, oppilaat
saivat itse kokeilla toistensa ajatustenlukemista. Nayttelysta 16ytyi myos taulukot,
joissa numerot olivat 1-127 vililld, jolloin yhteenlaskuista tuli hieman hankalampia.

Binaarilukuihin perustuvat taulukot ovat kuvassa 3.

1 3 5 7 2 3 6 7 4 5 6 7
9 11 13 15 10 11 14 15 12 13 14 15

17 19 21 23 18 19 22 23 20 21 22 23

25 27 29 31 26 27 30 31 28 29 30 31

8 9 10 1 16 17 18 19
12 13 14 15 20 21 22 23
24 25 26 27 24 25 26 27
28 29 30 31 28 29 30 31

Kuva 3: Bindériajatustenluku taulukot

Talonpojan ongelma

Talonpojan ongelmassa oppilaat padsiviat ndyttelemédn itse. Tehtdvadn oli rekvisiit-
taa ja pdahineet neljille tehtdviin osallistuvalle oppilaalle. Yksi oppilas oli talon-

poika, yksi oli lammas, yksi susi ja yksi kaalinpda.
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Tarinassa talonpoika oli ollut markkinoilla ostamassa kaalia ja lampaan. Matkalla
hén oli onnistunut pyydystaméaan suden, jonka paitti vieda eldintarhaan. Talonpoi-
ka tuli joelle, jonka ylittdmiseksi talonpojan oli soudettava veneelld, johon mahtui
hénen lisdkseen vain yksi sudesta, lampaasta ja kaalinkerdstd. Hénen oli siis sou-
dettava joen yli useampaan kertaan, saadakseen kaikki perille. Hin ei kuitenkaan
voinut jattad sutta ja lammasta keskendédn, ettei susi sy0 lammasta. Jos lammas ja
kaalinkera olisivat jadneet kaksin, lammas olisi syonyt kaalin. Miten talonpoika saa

kaiken mukaansa joen yli?

Oppilaat pohtivat ja kokeilivat eri vaihtoehtoja. Lopulta paddyttiin ratkaisuun, jossa
talonpoika vie ensin lampaan yli. Sitten hén soutaa hakemaan sutta. Suden tuotuaan
hén ottaa lampaan mukaansa ja vie takaisin ldhtorannalle, josta ottaa mukaansa

kaalinpdin. Kaalinpdédn hin soutaa suden luo ja kiy vield hakemassa lampaan.

5.5.6 Kysymyksia ja palautetta

Ennen nayttelyn loppua ohjaajat kysyivit vierailta, 10ytyiko teltasta jotain, joka ei
liittynyt matematiikkaan. Vastauksista keskusteltiin lyhyesti ja vierailla oli mahdol-
lisuus esittda ohjaajille kysymyksia. Lopussa oli myos mahdollista antaa palautetta
suullisesti ohjaajille. Osalta ryhmié kerdttiin myos kirjallista palautetta kysymyslo-
makkeella. Nayttelyn lopetuksessa tirkeédé oli, ettd niyttely saadaan suljettua yh-

deksi kokonaisuudeksi.

5.6 Palaute

Palautetta keréttiin nayttelykerran lopuksi oppilailta ja opettajilta, lisiksi ohjaajat
kirjoittivat ajatuksiaan ryhmistid ja tehtidvien toimivuudesta. Oppilailta kysyttiin
kolme kysymystd: Mikéi oli kivointa, mitd uutta opit ja minkd ndyttelyssid olleen
asian et tiennyt liittyvin matematiikkaan. Opettajien lomakkeessa oli kaksi kysy-
mysté: Saitko uusia ideoita matematiikantunneille, jos niin mité ja mika néyttelyssa
oli hyvid ja mita voisi parantaa. Ohjaajien antama palaute oli vapaampaa. Lomak-
keessa apukysymyksiné olivat: Miten ryhmé toimi, mikd tuntui mielenkiintoiselta,
oliko haasteita, oliko oppilailla hauskaa ja mitd voisi parantaa. Palautelomakkeet
ovat liitteend. Kuvassa 4 on taulukoitu kuinka monta palautetta eri luokka-asteilta

kerattiin.
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1.luokka | 2.luokka | 3.luokka | 4.luokka | 5.luokka | 6.luokka | 7.luokka | 8.luokka | 9.luokka
Oppilaat 0 22 50 43 23 36 52 0 20
Opettajat 8 8 10 4 5 3 6 5
Ohjaajat 9 6 10 7 6 3 7 4

Kuva 4: Palautteiden maara

5.6.1 Millaisia ryhmat olivat

Ohjaajat kokosivat ajatuksiaan nayttelykerran jilkeen siitd miten ryhmé toimi, oli-
ko oppilailla hauskaa ja tuliko ryhmén kanssa haasteita. Ohjaajien palautteiden pe-
rusteella, luokka-asteesta riippumatta, oppilaat olivat oma-aloitteisia, omatoimisia,
innokkaita, ja ohjaajista tuntui, ettd suurimmalla osalla oli hauskaa. Suurimmas-
sa osassa ryhmia oli noin 20 oppilasta ja 1 tai 2 aikuista, mikd tuntui ohjaajista
sopivalta maaraltd. Toisen luokan oppilaiden ryhmistd muutamissa oli yli 25 hen-
ked, mikd tuntui ohjaajista paljolta. Isossa ryhmasséd kaikkia ei ehtinyt huomioida
tarpeeksi. Suuressa ryhmaéssd oppilaiden héilind ja ddnet nidyttelytilan ulkopuolelta
museokeskuksesta hiiritsivit tekemistd. Ohjaajia olisi isoissa ryhmissid voinut olla

enemman.

Ensimmaisen ja toisen luokan oppilaat olivat ohjaajien havaintojen perusteella ener-
gisid ja vilkkaita. Kaikki 16ysivit jotain mielenkiintoista tekemisté ja olivat innok-
kaita kokeilemaan kaikkea ja tutkimaan paikkoja. Osa oppilaista kyseli paljon. Oh-
jaajien oli haastavaa ehtid huomioimaan kaikki oppilaat ja vastata kaikkiin kysy-
myksiin. Oppilaat keksivit yleensd ongelmiin nopeasti ratkaisuja ja yhteistyd sujui
hyvin. Haasteena oli, ettd kaikki eivit malttaneet pysya paikallaan yhteisten tehté-
vien aikana. Keskittyminen ei vilttamétta riittinyt pitkdan yhteen tehtiviin, vaan
ohjaajien piti keksid uutta tekemista. Esimerkiksi maapallon heittely 1dhti riechaan-
tumaan, vaikka olikin oppilaiden mielestd mielenkiintoista. Ohjaajien piti olla myos
tarkkana, jotta pelien ja tehtivien tarvikkeet pysyivit tallessa ja palautuivat oikeille
paikoilleen. Nayttelyaika tuntui olevan usein liian lyhyt pienille oppilaille. Ensim-

maisen luokan oppilaat olivat ehki liian nuoria ymmartamaan Mdobiuksen nauhaa.

Kolmannen ja neljinnen luokan oppilaat innostuivat vapaudesta padttai itse mita
teki ja siitd, ettd matematiikka oli ihan erilaista kuin koulussa. Nayttelyn mate-
matiikka oli heistd kivaa matematiikkaa. Oppilaat olivat vilkkaita, mutta ryhmét
toimivat hyvin. Oppilaat viihtyivit hyvin, eivitkd olisi halunneet lopettaa ollen-
kaan. Kaikille riitti tekemisté, ja he olivat hyvin mukana draamassa ja pulmissa. He
kokeilivat rohkeasti ja melko itsendisesti kaikkea. Osa oppilaista tarvitsi kuitenkin

ohjausta 16ytaikseen tekemista. Kaikki eivit jaksaneet keskittyéd koko néyttelyaikaa,
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mutta osalle aika tuntui olevan liian lyhyt ja pidempéakin olisi pelailtu. Kaksi poi-
kaa testasi rajojaan, eikd omien sanojensa mukaan tykdnnyt mistdan; he halusivat

vain jadkiekkomuseoon.

Viides- ja kuudesluokkalaiset olivat kiinnostuneita ja ldhtivit hyvin mukaan yhteisiin
tehtaviin. Oppilaat 16ysivit mielenkiintoista tekemistd ja jaksoivat keskittyd teke-
main peleja ja tehtdvid. Ohjaajien mielestd viides- ja kuudesluokkalaiset tuntuivat
optimaaliselta kohderyhmailtd. Oppilaiden avoimuus ja mukaan ldhteminen yllatti.
Oppilaat olivat fiksuja ja toimivat hyvin ryhmaéssi. Oppilaiden osallistumisessa oli

eroa; osa ei tehnyt juuri mitdan, kun taas osa ei olisi malttanut lopettaa ollenkaan.

Yldkoululaiset jakautuivat alakoululaisia enemmén omiin pieniin ryhmiin. Osa op-
pilaista oli innostuneita, itsendisis ja jaksoivat keskittya pitkdin valitsemaansa on-
gelmaan. Ylldttavaa oli, etta ndyttelyn viimeinen ryhmé perjantaina 31.5. klo 13.30,
juuri ennen kesdloman alkua, oli omatoiminen ja yllattavan innostunut seitsemas-
luokka. Niyttelyajan loppuessa, oppilaiden keskuudesta kuului ei lopeteta vield. Osa
ylakoululaisista oli varsinkin néyttelyn alussa hieman vastahakoisia ja alkunéytel-
méa kangerteli oppilaiden passiivisuuden vuoksi. Kaikki oppilaat eivit uskaltaneet
tai viitsineet tutkia ndyttelystd 10ytyvid esineitd ja tehtdvid, niin ettd olisivat it-
se loytéaneet jotakin tehtdvdd. Ohjaajien esitellessd ndyttelyn sisdltod enemmén ja
henkilokohtaisemmin, yleenséd jokaiselle kuitenkin l6ytyi jokin mielenkiintoinen ja
innostava tehtdvd. Oppilaiden innostus ja aktiivisuus parani nédyttelyn kuluessa ja

lopussa jokin peli tai ongelma jai usein kesken.

Néyttely kerrat olivat ohjaajille pddsiddntoisesti positiivisia kokemuksia ja oppilai-
den kanssa toimiminen oli hauskaa. Ohjaajien mielestd oli mielenkiintoista seurata
oppilaiden oivaltamisen hetkid. Kuudesluokkalainen tyttd oli vastannut palauttee-
seen, ettd kivointa oli ohjaajien innokkuus ja toisen mielestd kivointa oli ohjaajan

voittaminen pelissa.

5.6.2 Alkundytelman sopivuus

Alun dramatisoinnissa oli ohjaajilla vaihtoehtoina kolme erilaista tehtédvai, joista
yritettiin valita ryhmaélle sopiva ndytelma. Ohjaajien palautteiden perusteella kark-
kipussiongelmaa esitettiin kaiken ikiisille oppilaille. Ensimmaéisen luokan oppilaat
saivat ongelman ratkaistua, ja tehtdvd toimi heille hyvin. My6s 2-4 luokkalaisille
tehtava oli sopivan tasoinen. Viidesluokkalaisista ylospain tehtava alkoi tuntua liian
helpolta, mutta toimi silti herdttelynd néyttelyyn. Osaa, varsinkin yldkoululaisryh-

misté, oli vaikea saada mukaan karkkipussiongelmaan, esimerkiksi erdéssi ryhméssé
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kukaan ei ensin ehdottanut mitddn, mutta lopulta yksi poika kertoi koko tehtavian
ratkaisun. Tehtdva oli todennékoisesti siis liian helppo, jolloin oppilaat eivit vaivau-

tuneet vastaamaan.

Mittausongelmaa esitettiin l&hinnd 3 — 6 luokkalaisille. Varsinkin 3 — 4 - luokkalai-
set tuntuivat olevan tehtdvian kohde yleiso, koska mittayksikoita oli juuri kisitelty
koulussa. Mittausongelma oli esitetty myos 1-luokkalaisille, vaikka ongelma ratkesi,

oli se huono, koska oppilaat eivit olleet vield késitelleet mittayksikoita.

Siltaongelma oli tehtdvistd vaikein ja sitd esitettiin yldkoululaisille. Seitsemésluok-
kalaisille tehtdvi tuntui vield vihan vaikealta, mutta 8 — 9 - luokkalaisille toimi
ja tehtdva saatiin ratkaistua. Osa yldkoulun ryhmistd oli hyvin passiivisia ja alun
tehtavéssd joutui johdattelemaan todella paljon ennen kuin ratkaisu 16ydettiin. On
vaikea sanoa, johtuiko passiivisuus tehtavin helppoudesta tai vaikeudesta vai oppi-
laiden asenteesta. Osa ryhmistd oli erittdin aktiivisia alun siltaongelmassa. Naytel-
méadn tarvittiin yksi tai kaksi vapaaehtoista mukaan, jotta kaikkiin neljaan rooliin
oli niytteliji, jotkut oppilaat innostuivat néyttelemisti paljon. Naytelmat tutuivat
my0Os huvittavan osaa oppilaista, ehkd vanhempien oppilaiden mielestd naytelmét

olivat hieman lapsellisia.

Lopussa kokoonnuttiin yhdessi tekeméaédn vield jokin tehtivi, useimmiten talonpo-
jan ongelma, ajatustenluku tai nallen punnitus -tehtdvi. Talonpojan ongelma oli
toimiva 1 — 4 - luokkalaisille, jotka olivat innostuneita, kun padsiviat naytteleméaan
itse. Ajatusten luku toimi kaikenikiisten kanssa ja oli oppilaista jannittavaa. Myos
nallen punnitus sopi kaiken ikiisille. Seitsemaésluokkalaisten kanssa oli kokeiltu sil-
taongelmaa lopputehtéviani. Ohjaajat kokivat sen toimivan lopussa alkua paremmin.
Oppilaat tuntuivat olevan nédyttelyn jilkeen vapautuneempia heitteleméin ehdotuk-

sia.

5.6.3 Suositut tehtavat

Ohjaajat kirjoittivat palautteisiin tehtévié, jotka olivat olleet suosittuja ryhmien kes-
kuudessa. Oppilaille jaetuissa palautelomakkeissa kysyttiin, ettd mikéd oli kivointa
ndyttelyssd. Palautteissa nousi esiin selkeitd suosikkitehtivid, mutta vastauksissa oli
my0s vaihtelua. Oppilaiden palautteiden perusteella on kuvaan 5 koottu 246 oppi-
laan vastaukset kysymykseen Miké oli kivointa?. Oppilaista 70 % vastasi pelaamisen
tai jonkin pelin nimen, 7 % vastasi ongelmanratkaisun, 7 % vastasi, etti kaikki oli

kivaa, 6 % jitti kysymyksen tyhjiksi tai vastasi, etti ei tiedd,3 % vastasi askartelun,
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3 % vastasi vapaa-ajan ja 3 % vastasi, ettd kivointa oli, kun sai tehdi itse. Yh-
den oppilaan mielestd ohjaajien asut olivat kivointa. Yhden mielestd matematiikan

laskeminen oli kivointa. Yksi oppilas vastasi, etta ei ollut kivaa.

Muut
1%

Tyhja/En tieda
6%

Kaikki

7%
Ongelman-

ratkaisu

7%

Askartelu
3%

Itse tekeminen
3%
Vapaa-aika
3%
Peli/

Pelaaminen
70%

Kuva 5: Oppilaiden mielestd kivointa ndyttelyssi

Kuvassa 6 on esitetty suosituimpia pelejé ja kuinka monessa prosentissa oppilaiden
246 palautteesta pelin nimi mainittiin. Tikkupeli oli suosituin ja se mainittiin 13,4
% palautteista, shakki mainittiin 10,6 %, pulmatehtévit 6,9 %, neljan suora 2,8 %,
maapallo ja meteoriitti 2,4 %, Brysselin kuutiot 2,4 %, karhujen punnitus 2,0 % ja
Ubongo 2,0 % palautteista.
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Kuva 6: Suosituimmat tehtavat
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Ensimmaisen ja toisen luokan oppilaat

Ensimmaisen luokan oppilailta ei kerétty kirjallista palautetta, koska he ovat vield
niin nuoria ja kirjoittaminen on osalle vaikeaa. Toisen luokan oppilaista palauttee-
seen vastasi 22 oppilasta. Ohjaajat kirjasivat ensimmaéisen luokan ryhmistd palaut-

teita 9 kappaletta ja toisen luokan ryhmistd 6 kappaletta.

Shakin oli 6 oppilaista kirjoittanut suosikikseen, tikkupelin 5 oppilasta, 3D neljin-
suoran 2 oppilasta, lisdksi mainittiin karkkikulho, karhujen punnitus, askartelu ja
varittdminen. Kaksi oppilasta oli vastannut, etta kaikki oli kivaa, kaksi vastasi pelien

pelaamisen ja kaksi oli jattanyt vastaamatta kysymykseen.

Ohjaajien palautteen mukaan ensimmaéisen ja toisen luokan oppilaat innostuivat geo-
laudoista ja Platonin kappaleiden askartelusta. Moni pelasi ennestddn tuttuja peleja
kuten shakkia ja neljan suoraa, mutta uskaltautuivat kokeilemaan myo6s uusia. Tik-
kupeli ja shakki olivat ohjaajien huomioiden perusteella suosituimmat pelit. Muita
mieluisia tehtivid olivat Brysselinkuutiot, Rush Hour -peli, TricTrac peli, karhujen
punnitus, karkkipeli, taiteen tekeminen peilien avulla ja arvuuttelu, missa kolmesta

rasiasta kivi on.

Nuorimpien oppilaiden suosikit olivat sellaisia tehtivid, joissa sai ohjeiden mukaan
rakentaa tai askarrella jotakin. Peleistd suosittiin ennestdéin tuttuja peleja tai peleji,
joissa oli helpot ja selkeét sddnnot. Monimutkaisempia ongelmanratkaisutehtévia ei

palautteiden perusteella usein yritetty ratkoa.

Kolmannen ja neljinnen luokan oppilaat

Kolmannen luokan palautteisiin vastasi 50 oppilasta ja neljinnen luokan 43 oppi-
lasta. Ohjaajat kirjoittivat palautetta 10:std kolmannen ja 7:std neljannen luokan

ryhmaésta.

Tikut poydalld pelin oli maininnut lempipelikseen 15 oppilasta, shakin 9 oppilas-
ta, neljin suoran 4 oppilasta, Brysselin kuutiot 5 oppilasta, Ubongon 3 oppilasta
ja Rush Hourin 2 oppilasta. Mieluisia tehtavid olivat maapallo ja meteoriitti, jonka
vastasi 5 oppilasta, Platonin kappaleet 3 oppilasta ja bindiriajatustenluvun 2 oppi-
lasta. Lisdksi palautteissa oli mainittu askartelu, piirtdminen, pulmat, vaihtaisitko

vai et, karhujen punnitseminen, kuvioiden eli tesselaatioiden tekeminen, kuminau-
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hojen pujottelu eli geolaudat ja se, ettd sai laskea matikkaa.

Peleja erittelemétta, 13 oppilasta vastasi, ettd pelien pelaaminen oli kivointa, 3
oppilasta vastasi, ettd oli kivaa, kun oli vapaa aikaa ja sai tehdd mitd haluaa. 10
oppilasta vastasi, ettd kaikki oli kivaa, 2 vastasi en tieda ja 4 oppilasta oli jattanyt

vastaamatta kysymykseen.

Ohjaajien palautteiden mukaan kolmannen ja neljinnen luokan oppilaat innostuivat
shakista, tikkupelistd, Brysselin kuutioista, vaihtaisitko vai et pelisté, neljin suoras-
ta sekd pulmista ja ongelmanratkaisuista. Ajatustenluvusta innostuttiin paljon, ja
se oli oppilaiden mielestd mielenkiintoista. Lisdksi ohjaajien palautteissa mainittiin

maapallo ja meteoriitti, Rush Hour, Logix, arkkitehtipalat ja geolaudat.

Suositut pelit olivat kolmannen ja neljannen luokan oppilailla melkein samoja kuin
nuoremmillakin. Palautteista huomasi kuitenkin eron nuorempiin pulmapeleissa ja
ongelmanratkaisuissa. Ensimmaéisen ja toisen luokan palautteissa ei sanoja pulma ja
ongelmanratkaisu mainittu, mutta kolmannen ja neljinnen luokan palautteissa ne
mainittiin sekd oppilaiden ettd ohjaajien toimesta. Ohjaajien mukaan pulmatehtivit

olivat suosittuja, ja ongelmat myo6s ratkesivat hyvin.

Viidennen ja kuudennen luokan oppilaat

Viidennen luokan palautteisiin vastasi 23 oppilasta ja kuudennen luokan 36 oppi-
lasta. Ohjaajat kirjoittivat palautteen 6:sta viidennen ja 3:sta kuudennen luokan

oppilaasta.

Tikkupelin oli kirjoittanut suosikikseen 5 oppilasta, shakin vain yksi oppilas, Ubon-
gon 2 oppilasta, Hanoin tornin 2 oppilasta ja neljan suoran yksi oppilas. Lisdksi
tehtdavistd mainittiin karhujen punnitus kaksi kertaa, pulma- ja ongelmanratkaisu-
tehtavit nelja kertaa, arvoitukset, rakentelu, M&biuksen nauha, kolikonpiilotus ja
bindériajatustenluku. Askartelu oli kivointa kahden oppilaan mielestd. Kuudesluok-
kalainen tytto oli vastannut, ettd luuli ensin, ettd tehddan vain tylsid laskuja, mutta

pelit ja ongelmanratkaisut olivatkin kivoja.

Nelja oppilasta vastasi, ettd oli kivointa, ettd sai kokeilla monia uusia, erilaisia ja
mielenkiintoisia asioita. Vapaa-ajan ja itsendisen tydskentelyn oli vastannut suosi-
kikseen 4 oppilasta. Pelien pelaaminen oli kivointa 28 oppilaan mielestd, tehtdvien

tekeminen 2 mielestéd, yksi vastasi en tiedd ja yksi jatti vastaamatta kysymykseen.



5. Matematiikkandyttely 38

Ohjaajien palautteiden mukaan tikkupeli oli jélleen yksi suosituimmista peleisté.
Ajatustenluvusta pidettiin myos, ja moni kopio taulukot kotiin vietdviksi. Osa oppi-
laista innostui arvuuttelemaan myos isommilla numeroilla, jolloin yhteenlasku oli
haastavampaa. Muita ohjaajien mainitsemia tehtdvid olivat neljdn suora, Logix,
shakki, geolaudat, vaihtaako vai ei peli ja Brysselin kuutiot. Viides ja kuudesluok-
kalaiset pitivit pulmapeleistd ja ongelmaratkaisutehtavistd esimerkiksi mahdoton

leikkaus vaivasi monia.

Viides ja kuudesluokkalaiset tuntuivat olevan innoissaan siitd, ettd matematiikka
nayttelyn matematiikka oli erilaista kuin koulussa. TyoOskentely oli vapaata, ja jokai-
nen sai valita itselleen mieleistd tekemistd. Ongelmanratkaisutehtédvit kiinnostivat

ja haastavampiakin pulmia saatiin ratkaistua.

Yldakoulun oppilaat

Ylakoulun oppilaista palautteisiin vastasi 52 seitseméasluokkalaista ja 20 yhdeksés-
luokkalaista. Ohjaajat olivat kirjoittaneet huomioitaan 7:std seitsemédnnen luokan,

4:std kahdeksannen luokan ja 6:sta yhdeksdnnen luokan ryhmésta.

Tikkupelin mainitsi yldkoululaisista suosikikseen 8 oppilasta, shakin 9 oppilasta, 2
oppilasta maapallo ja meteoriitti -pelin, 2 Hanoin tornin ja yksi oppilas Rush Hourin.

Alypelit, pulmat ja aivojumpat mainittiin 8 vastauksessa.

Vaikka yldkoululaiset vaikuttivatkin vastahakoisemmilta osallistumaan yhteisiin teh-
taviin, oli seitsemasluokkalainen tyttd vastannut ohjattujen juttujen olleen kivointa.
Yhdeksis luokkalainen poika oli vastannut, ettd alkutehtdvi oli kivointa ja yhdek-
sdsluokkalaisen tyton mielestéd kivointa olivat ohjaajien asut. Seitsemésluokkalainen
tytto oli sitd mieltd, ettd kivointa oli kun sai itse ratkoa asioita, ja seitsemdnnen

luokan poika tykkési pelata yksi vastaan yksi -peleja.

Kysymykseen vastasi 22 oppilasta, ettd pelit ja pelaaminen oli kivointa, 2 oppilas-
ta vastasi, ettd vapaa-aika oli kivointa, 7 oppilasta vastasi, ettd kaikki oli kivaa, 2
oppilasta vastasi en tiedd ja 3 oppilasta jitti vastaamatta kysymykseen. Yksi yh-

deksdnnen luokan poika vastasi, etté ei ollut kivaa.

Ohjaajien mukaan tikkupeli ja shakki olivat jilleen suosiossa, mutta oli tehty myos
huomio, ettd erddssd seitseminnen luokan ryhmaéssd kukaan ei pelannut shakkia.

Muita suosittuja peleja ja tehtdvid olivat neljin suorat, Khalahari, tesselaatio, peli-
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kortit ja Logix. Alypelit ja ongelmanratkaisutehtiviit olivat ylikoululaisille mielui-
sia. Pulmista mainittiin ohjaajien palautteissa mahdoton leikkaus, puiset palapelit,

tulitikkupulmat, Brysselin kuutiot ja Hanoin torni.

Yliakoulun oppilaiden suosikit olivat pulmapeleji, joihin jaksettiin keskittyad pidem-
pidkin aikoja. Askartelusta, esimerkiksi Platonin kappaleiden teosta, innostuttiin
selkedsti vihemmaén kuin alakoululaisten ryhmissd. Ylakoululaiset ottivat vapaan
tyoskentelyn melko rennosti. Muutama kahdeksannen ja yhdeksdnnen luokan oppi-
las halusi vain pelata kinnykillddn tai pelikorteilla tuttuja peleja. Suurin osa kui-

tenkin innostui edes yhdestad niyttelyn pelistd tai pulmasta.

5.6.4 Mitd uutta opittiin

Oppilaiden palautelomakkeen toinen kysymys oli, ettd mitd uutta opit. Vastauksis-
sa esiintyi usein suosittujen pelien ja tehtdvien nimii, joiden sddnnot ja ratkaisut oli
ndyttelyn aikana opittu. Useissa vastauksissa sanottiin, etté oli opittu uusia pelej,
sdantoja ja taktiikoita, mutta ei eritelty minka pelin oli oppinut. Téllaisia vastauksia
oli 22 kappaletta. Oppilaista 11 mainitsi oppineensa uusia pulmatehtavia ja pahki-
noitda. Tikkupelin mainitsi 19 oppilasta, erityisesti oli opittu tikkupelin taktiikka,
jolla voittaa aina. Ajatustenlukutaikatempun kertoi oppineensa 22 oppilasta. Tassé
erityisesti huomio kiinnittyi siihen, ettd 5 oppilasta oli kirjoittanut sanan binééri,
mikd tuskin oli monelle tuttu sana ennen nayttelyd. Mobiuksen nauhan kertoi op-
pineensa 10 oppilasta. Vaikka shakki oli monelle entuudestaan tuttu, mainitsi sen 9
oppilasta. Erityisesti shakissa oli opittu sdintoja ja erilaisia taktiikoita. Muita ni-
meltd mainittuja pelejd ja tehtavia olivat kuution taittelu (4 vastausta), vaihtaisit-
ko vai et, symmetriset kuviot, Ubongo, Naom Gabo, 3D neljan suora, laskinlaudan,

peilikuvasymmetria, maapallo ja meteoriiti peli (5 vastausta) ja risti-nolla.

Matematiikkaa yleensd sanoi oppineensa 7 oppilasta ja 4 oppilasta kertoi oppineensa
laskemaan paremmin. Seitsemésluokkalainen tytto kertoi oppineensa, ettd on huo-
no matematiikassa. Uutena asiana 2 oppilaalle tuli, kuinka paljon matematiikkaa
kdytetadn. Kolmasluokkalainen tytto oli havainnut matematiikan olevan osa arkea.
Matematiikan termeistd mainitsi toisen luokan oppilas oppineensa desimetrin, ja 2
seitseménnen luokan tyttod sanoi oppineensa algebran nimen. Kuudesluokkalainen

tytto sanoi oppineensa muinaisista matematiikan henkilGista.

Néyttely yllatti monet positiivisesti, ja 8 oppilasta oli oppinut, ettd matematiikka

voi olla hauskaa ja sisdltdd muutakin kuin laskemista. Yksi yhdekséisluokkalainen
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poika kirjoitti oppineensa matematiikan moniulotteisuuden, ja neljasluokkalainen
tytto oli oppinut suurempaa ajattelua. Kaikkea ja kaikenlaista oli oppinut palaut-
teiden mukaan 20 oppilasta, 43 oppilasta vastasi, ettd ei oppinut mitdan uutta, 23
oppilasta vastasi en tiedd ja 11 oli jattdnyt vastaamatta kysymykseen. Neljinnen

luokan poika kirjoitti oppineensa hillitseméén itsedén.

Kuvassa 7 on koottu oppilaiden yleisimmaét vastaukset kysymykseen Mita uutta opit.
Oppilaista 54,9 % vastasi oppineensa jonkin pelin, 17,5 % ei ollut oppinut mitdén,
6,1 % oppi jonkin uuden asian matematiikasta, esimerkiksi uuden termin, 3,3 % oppi
jotain uutta matematiikan luonteesta, esimerkiksi sen, ettd ongelmanratkaisu on osa

matematiikkaa, 2,8 % kertoi oppineensa, etti matematiikka voi olla kivaa.
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Kuva 7: Mitéd uutta opittiin

5.6.5 Mika oppilaiden mielesta ei liittynyt matematiikkaan

Yhtend nayttelyn tavoitteena oli herdttda oppilaita huomaamaan matematiikka kaik-
kialla ymparilladn. Ohjaajat kertoivat oppilaille kaiken teltassa olevan liittyvin ma-
tematiikkaan. Lopussa keskusteltiin siita, mikd oppilaiden mielesti ei liittynyt mate-
matiikkaan, ja yhdessi yritettiin miettia milla tavalla kaikki kuitenkin matematiik-
kaan liittyi. Palautelomakkeessa kysyttiin oppilailta, ettd minka néyttelyssd olleen

asian et tiennyt liittyvin matematiikkaan.

Peleistd matematiikkaa ei oppilaiden mielesté ollut tikkupeli (16 vastausta), shakki
(26 vastausta), geolaudat, neljan suorat, Kalaha, Ubongo ja vaihtaisitko vai et peli.

Erilaisten pulmapelien ei mydskiédn tiedetty liittyvdn matematiikkaan. Mobiuksen
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nauhan ja binddriajatustenluvun ei tiedetty olevan matematiikka. Maapallo ja me-
teoriitti tehtédvin ei tiedetty liittyvan matematiikkaan. Se mainittiin 13 vastauksessa.
Todennékoisyydet ovat peruskoululaisille ja varsinkin alakoululaisille vield vieraita.
Askartelun vastasi 16 oppilasta. Askarteluun liittyen vastattiin, ettd kuvioiden piir-
tdmisen, virittdmisen paperin ja paperin taittelun ja leikkaamisen ei tiedetty liitty-
vin matematiikkaan. Taiteen ja kuvien ei mydskddn tiedetty liittyvan matematiik-
kaan. Nayttelyssa olleista esineistd matematiikkaan ei oppilaiden mielesta liittynyt
tulitikut, ananas, kipy, teltta, tuli, valo, vesi, potkulauta, ratti, keppihevonen, poy-
dét, tuolit ja matot. Yksi oppilas vastasi tdhin kysymykseen, ettd ei tiennyt, etté

matematiikka voi olla ndin hauskaa.

Kuvaan 8 on koottu oppilaiden yleisimmét vastaukset kysymykseen Minka néytte-
lyssé olleen asian et tiennyt liittyvin matematiikkaan?. Oppilaista 41,1 % vastasi,
etté ei tiennyt pelien yleensé tai jonkin yksittiisen pelin kuuluvan matematiikkaan.
Oppilaista 17,5 % vastasi, ettd askartelu ei liity matematiikkaan. Néayttelyssi olleen
esineen, esimerkiksi poydét, lamput, tuolit, mainitsi 9,3 %. Taiteen, jolla viitattiin

seinilld olleisiin kuviin, vastasi 3,7 %.
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Kuva 8: Mikd oppilaiden mielestd ei liittynyt matematiikkaan

5.6.6 Opettajien ajatuksia ndyttelysta

Palautelomakkeella opettajalta kysyttiin ajatuksia siitd, mikd nayttelyssa oli hyvaa
ja mitd voisi parantaa. Opettajat kehuivat néyttelyd kivaksi, ihanaksi ja upeaksi
ja kiittelivat kovasti. Néyttely oli monipuolinen, runsas ja laajensi kisitystd ma-

tematiikasta niin oppilailla kuin opettajallakin. Parasta oli toiminnallisuus. Pelit
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ja ongelmat olivat mielenkiintoisia, ja kaiken ikaisille ja tasoisille 16ytyi tekemista.
Oppilaat paasivat osallistumaan ja saivat itse kokeilla monenlaisia peleja ja leikke-
ja. Erityisesti nuorempien lasten kanssa toiminnallisuus koettiin tdrkedksi. Oppilaat
kehittiviat vaivihkaa matemaattisia taitojaan ja huomasivat, ettd monessa asiassa

tarvitaan paittelytaitoja.

Toteutuksesta pidettiin. Nayttely oli hyvin suunniteltu ja organisoitu. Pelit olivat
helposti ldhestyttavilla tavalla tarjolla ja poytdasetelma toimi. Ohjeet olivat selkeité
ja helppolukuisia. Tila oli riittdvin pieni ja tiivis, jolloin ryhmé oli helppo pitda
kasassa. Teeman mukaista lavastusta kehuttiin my6s. Kehyskertomus oli hauska ja
historian mukaan ottaminen monipuolisti ndyttelyd. Aloitus ja lopetus draamallisesti

olivat innostavia, hauskoja ja elavoittivit ndyttelyd mukavasti.

Ohjaajia kehuttiin innostuneiksi ja osaaviksi. He heittaytyivit rooleihinsa hyvin,
niin asujen kuin olemuksiensa kautta. Hyvét ohjaajat tekivit nayttelystd kaikille
lapsille sopivan. Néyttelyssa oli positiivinen tunnelma. Ohjaajat saivat myos hieman

passiiviset kahdeksasluokkalaiset tekem&in tehtévia.

Kolmannen luokan opettaja huomasi, ettd sellaisetkin lapset miettivéit, oivalsivat ja
ehdottivat ratkaisua alun karkkipussiongelmaan, jotka yleensi eivit sanallisista teh-
tavistd tykkad tai selvid. Viidennen luokan opettaja kertoi, ettd huomasin kuinka
matematiikan oppimisvaikeuksista kirsivit oppilaat alkoivat oma-aloitteisesti rat-
koa matemaattisia ongelmia. Heikommat ja haastavat oppilaat viihtyivat ja 16ysivat

paljon tekemisté.

Lapset olivat innostuneita, motivoituneita ja pitivit erilaisesta matematiikan tun-
nista. Kolmannen luokan opettaja vastasi, etti oppilaat jaksoivat keskittyéd hyvin te-
kemisiinsd, vaikka tullessa heitd mietitytitkin millainen voi olla matematiikkan&yt-
tely. Aika kului jopa hdmmastyttiavin nopeasti ja rauha siilyi kun oli tekemista.
Aikaa kokeiluun ja pelaamiseen oli suurimman osan opettajista mieleen tarpeeksi.
Opettajan mielestd oli ilo seurata lasten touhuja, innostusta ja riemua. Niyttelyssa
ei tullut aika pitkdksi ja aivosolut saivat haastetta. Toisen luokan opettaja kertoi

innostuneensa matematiikasta itsekin aivan uudestaan.

Ohjaajien kokemuksen perusteella suuri osa opettajista oli hyvin mukana ja olivat
innostuneita nayttelystd. Innostunut ja kiinnostunut opettaja sai myos ryhmaéansa
oppilaita kiinnostumaan tehtéivistd. Osa opettajista kopioi ja otti valokuvia jutuis-
ta ideoiksi itselleen. Yhdessd ryhmassd opettajat olivat todella passiivisia, eivitka

sanoneet oppilaille, eivit ohjaajille sanaakaan, miké jatti ohjaajille suuren vastuun
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oppilaiden innostamisessa.

Parannusehdotuksia opettajilla oli melko vahan. Néyttely tuntui olevan kaikkien
mieleen. Jotain huomioita ja toivomuksia opettajilta kuitenkin tuli. Pari opetta-
jaa odotti enemmén ohjattua ongelmanratkaisua ja olisi toivonut aluksi enemmén
pelien esittelyé ja motivointia tehtavien pariin. Pari opettajaa olisi kaivannut enem-
méan tietoa siitd, missd ymparillimme on matematiikkaa ja mihin sitd tarvitaan.
Ensimmaisen luokan opettajan mielestd laskutaitoa tarvittaisiin enemmaéan kun mi-
td ensimmaisen luokan oppilailla on. Yksi opettaja toivoi, ettd oppaiden #éni olisi
alussa ollut kuuluvampi, koska taustamelu oli hairinnyt. Ohjaajia olisi voinut olla
enemman ja ryhmén koko on palautteen mukaan hyva pitda 20 oppilaassa. Nayttely-
tilaan toivottiin suurempia pelipoytid. Yhdessa palautteessa toivottiin myo6s avoimia

yleis6aikoja.

maan. Yksi opettaja toivoi palautteessaan, ettd tillaista toimintaa jérjestettiisiin
lisdd. Kolmessa palautteessa toivottiin vinkkilistaa tehtéavista ja tarvikkeista, jotta
koulun matematiikkavarastoa olisi helpompi péivittad. Opettajat saivat uusia ideoi-
ta, mutta toivoivat ohjeita ja lisdtietoa koottuna kirjallisena, joko paperille, sdhko-
postiin tai nettisivuille, jotta opitut pelit eivit unohdu. Ohjeita toivottiin myds siksi,
ettd kaikkea ei millidn ehtinyt nédyttelyssé kokeilla, niin tekemétta jadneita tehtavia

voisi hyvin ottaa mukaan matematiikan tunneille.

5.6.7 Opettajien saamat ideat omaan opetukseen

Opettajilta kysyttiin palautteissa, ettd saivatko he uusia ideoita niyttelystd ja jos
niin mitd. Palautetta kerdttiin 54 peruskoululuokan mukana néayttelyssi olleelta

opettajalta.

Suurin osa opettajista vastasi saaneensa paljon uusia, kiyttokelpoisia ideoita mielen-
kiintoisista peleistd, pulmista, askartelusta, hahmottamisesta ja muista tehtavista.
Osa peleisté ja tehtévisté oli opettajille tuttuja, mutta niiden kiyttoa opetuksessa ei
ollut ajateltu aiemmin. Osa nayttelyn aktiviteeteista taas olivat tdysin uusia opetta-
jille. Uusista tehtdvistd mainittiin tuhattaulu, Mobiuksen nauha ja tikut poydalla.
Bindiriajatustenluvun innoittamana kahdeksannen luokan opettaja sanoi, ettd he

opiskelevat bindariluvut seuraavalla viikolla.

Osa opettajista oli aiemminkin kiyttinyt opetuksessa toiminnallisuutta, toiminta-

tunteja, peleji ja pulmatehtivii. Kahdessa palautteessa mainittiin, etta pelejé oli lai-
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nattu koululle Matikkamansesta. Yksi ensimmaisen luokan opettaja kertoi saaneensa
ideoita uusista peleistd koulun esi- ja alkuopetuksen yhteiseen matematiikkapajaan.
Opettajat huomasivat oppilaiden innostuvan pelaamisesta ja ongelmanratkaisusta.
Vilineet, pelit ja konkreettinen havainnollistaminen auttavat ymmartidméaén asioita
paremmin. Esimerkiksi sanallisien tehtdvien tekemiseen voisi ottaa mukaan havain-
nollistavia juttuja esimerkiksi sukkia ja nalleja. Toiminnallisuus on my06s oppilaita
motivoivaa. Monet opettajat selkedsti herdsivit toiminnallisuuteen ja kirjoittivat li-
sdavinsd mielikuvitusta, variaatioita, itse kokeilemista ja pohdintaa matematiikan
tunteihin. Nayttely toimi muistutuksena siité, ettd matematiikka on muutakin kuin
laskemista ja tunteja voisi hyvin virkistda erilaisilla peleilld. Kolmannen luokan mu-
kana ollut laaja-alainen erityisopettaja uskoi, ettd juuri tallaiset matemaattiset pelit
ja tehtéavat olisivat mielekéis tapa oppilaalle, jolle matemaattinen hahmottaminen on

pulmallista.

Alun néaytellystd ongelmanratkaisusta pidettiin my6s. Yhdeksdnnen luokan opetta-
ja sanoi alun silta ongelman olevan sopiva myos oppitunneille. Erds kahdeksannen

luokan opettaja pohti, ettd nédytteleminen voisi toimia myds oppitunnilla.

Opettajat pitiviat ndyttelyn rekvisiittaa ja vilineistod viehattaviana ja selkedsti koot-
tuna ja my0s siksi motivoivana. Pelien ja pulmatehtévien lisddmistd koulun hankin-
ta listalle mietti moni. Joillain kouluilla oli jo valmiiksi matematiikkavélineitd, jotka
eivit kuitenkaan olleet vield aktiivisessa kiytossa. Nayttelysta 16ytyi myos yksinker-
taista materiaalia, jota on helppo hankkia koululle ja jotka pystyy liittdmé&an tuntiin
ihan ekstempore. Monet peleistd olivat my6s sellaisia, jotka saattaisivat 16ytya opet-
tajan tai oppilaiden kotoa. Yksi opettaja sanoi, ettd peleja voisi kehitelld koululla

itse lasten kanssa.

Parin opettajaa sai ideoita my6s muualle kuin matematiikan tunneille. Ongelmateh-
tavit kehittavit ajattelua ja keskittymistd monialaisesti. Nayttelyssa oli esimerkiksi

kuvaamataitoon hyvin sopivia tehtavia.

Haasteiksi ideoiden toteutuksessa opettajat mainitsivat rahan ja ajan puutteen.
Koululla ei ole rahaa ostaa ongelmanratkaisuvilineistod, joten kdytetddn monistei-
ta. Vélineiston etsimiseen ja kokoamiseen kuluu myo6s aikaa. Opetussuunnitelmassa
el opettajien mielestd tunnu olevan tilaa pelailulle, jotta kaikki teoria asiat saadaan
kisiteltya. Erds toisen luokan opettaja totesi, ettd moni idea on todella tuttu, mut-
ta arjen puristuksessa nadméa hienot pelit ja pulmat jadvat hyvin vihéalle. Tehtéavia

pitdisi vaan rohkeasti ottaa enemmaéan mukaan.
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6. TOIMINNALISIA TEHTAVIA
MATEMATIIKAN OPISKELUUN

Téassd kappaleessa on esitelty suurin osa matematiikkandyttelyn peleistd ja tehté-
vistd. Muutama tehtdvi, dramatisointi ja pulma esiteltiin jo aiemmassa matema-
tiitkkanayttelysta kertovassa kappaleessa. Tehtdvit on jaoteltu neljddn osioon, jotka
ovat geometria ja hahmottaminen, luvut ja laskutoimitukset, todennékoisyydet se-
ki ongelmanratkaisu- ja pulmatehtivit. Esiteltyd toimintamateriaalia voi varmasti
soveltaa muissakin matematiikan osa-alueissa. Osa tehtédvistd sopii my6s yhdistet-

taviksi muihin oppiaineisiin esimerkiksi kuvaamataitoon, historiaan tai késitoihin.

6.1 Geometria

Platonin kappaleet Antiikin Kreikan aikana elinyt filosofi Platon todisti, etté
sdannollisid monitahokkaita on vain viisi. Naita kappaleita kutsutaan Platonin kap-
paleiksi. Ne ovat tetraedri, kuutio eli heksaedri, oktaedri, dodekaedri ja ikosaedri.
Platonin kappaleiden tahkot ovat yhdenmuotoisia sddnnéllisid tason monikulmioita.
(Pappas 2006, s.122) Néyttelyssi oli tulostettuna pohjia, joista leikkaamalla, taitte-
lemalla ja liimaamalla saatiin askarreltua Platonin kappaleet. Kappaleiden askarte-
leminen itse auttaa hahmottamaan geometrisia muotoja seki tasossa, ettd kolmiu-

lotteisena.

Arkkitehtipalat ovat rakennuspalikoita, joista voi rakentaa esimerkiksi erilaisia
torneja. Nayttelyssd olleisiin palikoihin liittyi lisiksi tehtava kirja, jossa oli kuvia
erilaisista rakennelmista. Tehtavana oli kdyttda oikeita palikoita ja rakentaa kuvaa

vastaava rakennelma.
Brysselin kuutiot on pulmapeli, jossa kuudesta palapelin palasta on tarkoitus koo-
ta kuutio. Palapelin palat sopivat kuution muotoon vain yhdelld tavalla. Kuutioilla

rakentelu kehittdd visuaalista hahmottamista, sekd hienomotorisia taitoja.

Babylonin kuutiot pelisséi on valmiita palikoita, joista saa koottua kuution. Pelissé
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on seitseman erilaista palikkaa, joista kuution kokoamiseen tarvitaan vain kuutta.
Pelin alussa arvotaan varinopalla, minka virinen pala jitetddn pois. Jiljelle jaa siis

uusilla pelikerroilla eripalat, jolloin ratkaisu on myos erilainen.

Néyttelyssé olleet geolaudat olivat puisia lautoja, joihin oli ly6ty nauloja riveihin,
vierekkdin ja allekkain. Geolaudan naulojen véliin pingotetaan kuminauhoja, joiden
avulla voidaan muodostaa erilaisia geometrisia kuvioita. Geolaudat sopivat hyvin
geometrian opetukseen, kun tutkitaan yksinkertaisia muotoja ja niiden ominaisuuk-

sia.

Naum Gabo oli Vendjilla vuonna 1890 syntynyt taitelija, joka loi veistoksia pin-
gottamalla lankoja erilaisiin kehyksiin. Talla tavalla hén loi kauniita kaaria ja muo-
toja. (Dahl Nordqvist 1995, s. 15) Nayttelyssé oli geolautojen lisdksi Naum Gabo
-lautoja, joihin pingotettiin kuminauhoja. Kuminauhat pingotettiin suoriksi. Suo-
rien avulla saatiin muodostettua kaarevia muotoja, samaan tapaan kuin Naum Gabo

oli taiteessaan tehnyt.

Tesselaatio sana tulee latinasta ja tarkoittaa pientid mosaiikin palaa. Tesselaatio
tehtavissa tarkoituksena on sovittaa erilaisia geometrisia muotoja yhteen niin, etta
palojen viliin ei jad rakoja. Palat eivit myoskdan saa menna paillekkdin. Naytte-
lyssé olleista paloista sai mielensd mukaan koota kauniita kuvioita. Palojen avulla
pystyi tekemédn my6s symmetrisid kuvioita ja néiin havainnollistamana symmetrian
kisitettd. Tesselaatiota kidytetddn muun muassa laatoituksessa, kisitoissd ja tape-
toinnissa. LLuonnossa tesselaatioita 16ytyy esimerkiksi hamahakin verkosta ja kilpi-

konnan kuoresta.

Nayttelytilan seinéllé oli kuvia Escherin taideteoksista. M. C. Escher oli 1898 syn-
tynyt hollantilainen kuvataiteilija. Hdn on tunnettu mahdottomia asioita ja esinei-
td kuvaavista taideteoksistaan. Kuvissa Escher viaristelee perspektiivid, jolloin hian
saa objektit taipumaan toivotunlaisiksi. Tyt ovat vaatineet geometrista tarkkuut-
ta. Kuvia katsellessa katsoja yrittda hahmottaa geometrisia muotoja ja kappaleita,

mutta se on l&hes mahdonta. (Kilpaméki 2010)

Ubongo on lautapeli, jossa pelaajilla on joukko erimuotoisia palikoita, jotka pitaa
asettaa annetulle alustalle siten, ettd ne peittdvit sen kokonaan. Ubongo on ongel-
manratkaisupeli, jossa tarvitaan muotojen hahmottamista sekd yhteensopivuuksien

havaitsemista.

Néyttelysséd oli erilaisia neljin suoraa ja risti-nollaa muistuttavia peleja. Taval-
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lisessa neljan suorassa pelaajat pudottavat pelinappuloitaan vuorotellen kaksiulot-
teiseen pelilautaan tarkoituksena saada omat nappulat pystysuoraan, vaakasuoraan
tai vinoon neljan suoraan. Tavallisen version lisaksi nayttelyssa oli 3D versio, missa
pelilauta on kolmiulotteinen. Téysi pelilauta on kuution muotoinen. Peli vaatii huo-
mattavasti enemméan hahmottamista kuin tavallinen versio, koska neljdnsuora voi
muodostua kuution sivuille, keskelle tai lavistdjille. Pelin avulla voidaan havainnol-

listaa kuution eri osia.

Pelissd nimeltd Quarto on myos tarkoitus saada nelja pelinappulaa suoraan. Quar-
tossa nappuloilla on erilaisia ominaisuuksia. Neljan suorassa olevilla nappuloilla pi-
tdd olla jokin yhdistdva ominaisuus. Niiden tulee esimerkiksi olla samanmuotoisia,
varisia tai kokoisia. Pentagossa tarkoitus on saada viisi pelinappulaa suoraan. Pe-
lilauta koostuu neljistd 3 x 3-ruudukosta. Peli eroaa neljén suorasta siten, ettd vuo-
ronsa padtteeksi pelaajat kddntdviat yhtd laudan neljanneksistd 90 astetta. Pelaa-
jan tulee siis ottaa huomioon kuinka nappuloiden paikka kddntdmisen seurauksena

muuttuu.

Quoridor pelissi tarkoituksena on selviytyd omalla pelinappulalla laudan toiselle
puolelle. Vastapelaajan etenemisti estetdan rakentamalla aitoja. Joka vuorolla pe-
laaja voi valita, asettaako aidan vai siirtdako nappulaansa. Aitoja on rajallisesti,
joten niiden pelaaminen siten, ettd ne estévit vastapelaajaa parhaimmalla tavalla,
eiviatkd haittaa omaa etenemistéi, on vaativaa. Peli kehittdd avaruudellista hahmot-

tamista.

6.2 Luvut ja laskutoimitukset

Laske laudalla tehtdvin avulla voidaan harjoitella isoilla luvuilla yhteen laskemis-
ta. Nayttelyssd olleet taulut, kuva 9, soveltuvat yhteenlaskuihin, joiden suurin sum-
ma on 4999. Tauluihin voisi kuitenkin lisétd viivoja, jolloin pystytddn laskemaan

vield isommilla luvuilla.
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Kuva 9: Laske laudalla -alustat

Laudalle muodostetaan lukuja, niin ettd viivoille ja viivojen viliin asetetaan lukua
vastaava madra kivid tai muita nappuloita. Alimmalle viivalle tulee ykkosid vastaa-
va maara nappuloita, toiselle viivalle kymmenid vastaava, kolmannelle satoja ja niin
edelleen. Viivojen viliin tulee viitoset, viidet kymmenet, viidet sadat ja niin edel-
leen. Jos esimerkiksi halutaan laskea yhteen luvut 111 ja 1226, asetetaan ensin 111
laskin laudan vasemmalle puolelle ja 1226 laudan oikealle puolelle. Sitten nappulat
siirretddn viivoja pitkin kaikki samalle puolelle, kuten kuvassa 10. Nyt voidaan lukea
laudalta uusi luku eli esimerkkitapauksessa 1337, joka on vastaus laskutoimitukseen
111 + 1226.

I . Tuhannet 1
‘ . | Tuhannet
Viidetsadat N
Viidetsadat
T e Tee i 0O s

Viidetkymmenet Viidetkymmenet

—.——“— Kymmenet .—.—.‘7 Kymmenet
. Viitoset . ‘ Viitoset
@ @ Ykkoset — @@ vkksset

Kuva 10: Laske laudalla esimerkki 1: 111 + 1226 = 1337

Jokaiselle viivalle mahtuu kerrallaan vain nelja nappulaa ja viivojen vilissa voi olla
vain yksi nappula. Jos viiva tai vali tdyttyy, nappulat korvataan yhdelld ylemmén
tason napilla. Kuvassa 11 on esitetty lukujen 133 ja 222 yhteenlasku. Nyt alimmalle

viivalle tulee viisi nappulaa, joten ne pitdid korvata yhdelld viivojen vilissé olevalla
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viitosta tarkoittavalla nappulalla. Samoin kdy kymmenien kohdalla. Vastaukseksi

saadaan siis 355.
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| Kymmenet
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Ykkoset

Kuva 11: Laske laudalla esimerkki 2: 133 4+ 222 = 355

Ajattele tuhatta -pelissa kiytetdin yksinkertaista peliruudukkoa, joka on kuvassa

12. Jokainen peliin osallistuva oppilas piirtia itselleen 3z3 ruudukon.

Kuva 12: Ajattele tuhatta -peliruudukko

Sitten heitetdén noppaa. Nopan heittdnyt sanoo luvun déneen ja kaikki peliin osal-
listuvat kirjaavat luvun johonkin yhdekséastad ruudusta. Noppaa heitetdan yhdeksan
kertaa. Kun ruudukko on tdynné, lasketaan muodostuneet kolminumeroiset luvut
yvhteen. Voittaja on se, jonka lukujen summa on ldhimpéand lukua 1000. Peli on
yksinkertainen toteuttaa ja se sopii kolminumeroisten lukujen yhteenlaskun harjoit-
telemiseen. Pelin voi muuttaa my6s viahennyslaskuksi, jolloin voidaan tavoitella esi-
merkiksi lukua 100. Peli ei perustu pelkéistdan tuuriin nopan heitossa, vaan oppilas

joutuu miettimédn, mihin yksittdinen luku kannattaa ruudukossa sijoittaa.
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Suurin ja pienin on yksinkertainen kahdella nopalla seké paperilla ja kynalld toteu-
tettava peli. Pelaaja heittda kahta noppaa ja muodostaa numeroista mahdollisimman
suuren luvun. Jos pelaaja esimerkiksi heittdd luvut 3 ja 5, niin ylos kirjattava luku
on 53. Pelaaja heittdéd nopat vield uudestaan ja muodostaa mahdollisimman pienen
luvun. Jos luku on suurempi kuin ensimmaiselld heitolla saatu, heitetdin nopat uu-
destaan. Sitten ensin heitetysti suuresta luvusta vihennetéén toisella heitolla saatu
pienempi luku. Nyt on seuraavan pelaajan vuoro. Se, kumpi saa laskutoimituksesta
isomman luvun, johtaa. Pelid voidaan pelata useampi kierros ja laskea kierrosten
tulokset yhteen esimerkiksi niin kauan, ettd jompikumpi pédsee lukuun 100. Pelid
voidaan pelata myos heittamalld kolmea noppaa ja muodostamalla kolminumeroisia
lukuja. Suurin ja pienin peli sopii hyvin yhteen- ja vihennyslaskujen mekaaniseen

harjoitteluun.

Tric Trac-pelissd , joka tunnetaan myds nimelld shut the box, heitetdin kahta
noppaa. Pelaajan heitettyd nopat, han sulkee pelilaudassa olevia laatikoita. Laati-
kot ovat numeroituja luvuilla 1-9 ja pelaaja saa sulkea yhden tai useamman laati-
kon, joiden numerot vastaavat nopilla heitettyd summaa. Pelilauta on esitetty ku-
vassa 13. Pelivuoro padttyy, kun pelaaja ei endéd pysty sulkemaan laatikoita. Auki
jadneet laatikot lasketaan miinuspisteiksi. Pelid voi kiyttad lukukésitteiden (0-9) ja

yksinkertaisten yhteenlaskujen opetteluun.

Kuva 13: Tric Trac

Niyttelyssi olleista ananaksesta ja kdvysta pystyttiin huomaamaan spiraalin muo-
to. Kun lasketaan myotapaiviaan ja vastapiivaan kulkevat spiraalit, saadaan kaksi
lukua, jotka ovat perdkkiin Fibonaccin lukujonssa. Fibonacci oli matemaatikko, jo-
ka eli 1200-luvulla Italiassa. Fibonaccin lukujonossa seuraava luku on aina kahden
sitd edeltdvin luvun summa. (Dahl Nordqvist 1995, s. 40-43)

Nim-pelissd laitetaan kasa lasikivid poydaille. Pelissid nostetaan kivid vuorotellen
niin, ettd joka pelaajan pitdd nostaa vdhintdan yksi kivi omalla vuorollaan. En-

simmainen pelaaja ei saa nostaa kaikkia kivid kerrallaan. Pelaaja saa nostaa kor-
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keintaan kaksinkertaisen méaran kivia viimeksi vuorossa olleen pelaajan nostamaan
kivimaardan verrattuna. Viimeiset kivet nostava pelaaja voittaa. Nim-peli liittyy
Fibbonaccin lukujonoihin. Pelissd voikin pohtia, ettd kannattaako peli aloittaa, jos

kivien méaira on joku Fibbonaccin lukujonon luku.

6.3 Todenndkoisyys

Kolikon heitto on hieman samantyyppinen todennakoisyyteen liittyva tehtéva kuin
ailemmin esitelty maapallo ja meteoriitti peli. Kolikon heitossa yksinkertaisesti hei-
tetddn kolikkoa esimerkiksi 50 kertaa ja kirjataan joka heitolla ylos tuliko kruuna
vai klaava. Kun kolikkoa on heitetty tarpeeksi monta kertaa, voidaan laskea kuinka
monesta prosentista heittoja tuli esimerkiksi klaava. Tehtéiva voidaan toistaa useita
kertoja ja verrata saatuja tuloksia. Tehtdvissd voidaan miettid todennikdisyyksié

ja sattuman merkitysta peleissa.

Vaihtaisitko vai et? -tehtivissd on kolme rasiaa, joista yhteen pelinvetdja pii-
lottaa kiven. Pelaajan tehtivind on arvata, missd rasiassa kivi on. Kun pelaaja
arvaa yhden rasioista, pelinvetidja avaa jiljelle jadneista rasioista tyhjan. Nyt pelin-
vetdja kysyy, ettd haluaako pelaaja vaihtaa vastaustaan. Useimmiten vaihtaminen
kannattaa. Peli perustuu TV-ohjelmaan, jossa kilpailija yrittdd voittaa palkinnon

arvaamalla, minki oven takana palkinto on.

Karamellikulhossa on 20 vihre#d, 20 oranssia ja 20 keltaista karamellia. Tehtavis-
si kysymyksend on, ettd kuinka montaa kertaa taytyy poimia karkki, ettd voi olla
varma saavansa kaksi samanvéristd, kolme samanvirista tai kolme erivirista karkkia.
Koska karkit ovat nyt oikeasti kulhossa, voi oppilas selvittad tehtavia konkreettisesti

kokeilemalla ja my6hemmin pohtia ongelmaa kynén ja paperin kanssa.

Sukat hujanhajan!-tehtidva on samantyyppinen kuin karamellikulho. Nyt laati-
kossa on 6 vihredd, 6 valkoista ja 6 punaista sukkaa. Tehtidvina on kokeilla ja péitel-
14, kuinka monta kertaa sotkuisesta sukkalaatikosta pitdd nostaa kaksi sukkaa, etta

saa varmasti samanvarisen parin.

Mik4 taulu!-tehtavassa on kuvat neljasta taulusta. Kysymyksena on, etté kuinka
moneen eri jirjestykseen taulut voidaan seinille laittaa. Koska kuvat ovat irrallisia,

voi oppilas selvittad tehtdvian ratkaisua kokeilemalla.

Kadenpuristus!-tehtivissa kysytiin, ettd kun 5 ihmista tapaa, niin kuinka mon-

ta kiidenpuristusta tulee, kun kaikki ovat kitelleet keskendan. Jotta tehtivi voidaan
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suorittaa toiminnallisesti, tarvitaan tehtavan tekemiseen 5 oppilasta.

6.4 Ongelmanratkaisu

Shakki oli ndyttelyssi esilld hienosti. Kuvassa 14 olevan pdydin diressa oli mukava
istua nayttivilla tuoleilla. Timo Akkanen (2007) on esitellyt artikkelissaan rans-
kalaisen kasvatustieteiliji Michel Noirin tekemé&é viitoskirjaa shakin peluun vaiku-
tuksesta oppimistuloksiin. Tutkimuksen mukaan shakki kehittda keskittymiskykya,
ongelmanratkaisutaitoja, analysoinnin nopeutta, loogista ja luovaa ajattelua, muis-
tikapasiteettia ja kielellistd valmiutta. Shakkia harrastaneiden oppilaiden ongelman-

ratkaisutaidot olivat jopa 32 % paremmat kuin verrokkiryhmaélld. (Akkanen 2007)

Kuva 14: Nayttelyn shakkipoyta

Logix- pelissa sijoitetaan erivirisid kolmioita, neli6ita ja ympyroitd 3 x 3 ruuduk-
koon vihjeiden mukaan. Nayttelyn Logix pelissd oli valmiit vihjekortit, muoviset
kuviot ja pelilaudat, mutta tarvikkeet voi tehda myés itse. Oppilaat voivat esimer-
kiksi keksid tehtivid toisilleen. Logix-pelin vihjekorteissa on annettu vinkkeja siihen,
missd kohtaa peliruudukkoa kuvion tulee olla. Varjostettu ruutu tarkoittaa, etta ku-
vion tulee olla juuri siind ruudussa. Rastitettu ruutu tarkoittaa, ettd kuvio ei saa
olla siind paikalla. Tietylld varilla varitetystd ruudusta tietdd kuvion varin, mutta
ei muotoa. Valkoiseksi piirretty kuvio taas kertoo kuvion muodon, mutta ei viri.
Kuvassa 15 on esimerkki itse tehdysta vihjekortista ja kuvassa 16 on kuviot aseteltu

pelilaudalle oikeaan jarjestykseen.
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Kuva 15: Logix-pelin vihjekortti

Kuva 16: Logix-pelilauta

Hanoin tornissa on péaillekkiin erikokoisia levyjé jérjestyksessi niin, ettd alimmai-
nen levy on isoin ja paallimmainen pienin. Tehtdvana on siirtdé torni yhdesta tikusta
toiseen kolmatta tikkua apuna kiyttden. Levyja saa siirtdd vain yksi kerrallaan eiké
isompaa levyd saa koskaan laittaa pienemmén péaille. Peli pitda ratkaista kaytta-
malld mahdollisimman vahén siirtoja. Siirtojen vihimmaisméira saadaan kaavasta

2" — 1, missi n on levyjen maaré.

Hanoin torniin liittyy vanhan taru, jonka mukaan Vietnamin padkaupungin Hanoin

temppeliin asetettiin maailman alussa pronssilevy, jossa on pystyssa kolme timant-
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tista neulaa. Yhteen neuloista pinottiin 64 erikokoista kultaista kiekkoa Hanoin tor-
niksi. Temppelin pappien tehtdva on siirtdd tauotta kiekkoja neulasta toiseen. Kiek-
koja saa siirtdd vain yhden kerrallaan, eikd suurempaa kiekkoa koskaan saa laittaa
pienemmaén pédlle. Torni pitdd saada siirrettyd ensimmaéiseltd timanttineulalta vii-
meiselle. Tarun mukaan maailmanloppu koittaa, kun koko torni on saatu siirrettya.
Maailmanloppu ei kuitenkaan taida koittaa kovin pian. Siirtoja tarvitaan 204 — 1
eli 18446744073709551615 kappaletta. Vaikka papeilla kestéisi yhden siirron teke-
miseen vain sekunti, kuluisi tornin siirtdmiseen aikaa melkein 585 miljardia vuotta.
(Lahdenperd 2014)

Rush Hour eli ruuhka-aika on pulmapeli, jossa tehtaviné on saada punainen auto
ulos tayteen ahdetulta pelilaudalta siirtamalld muut autot sen tieltd pois. Pelissi on

eri vaikeustasoisia tehtédvikortteja.

Mahdottomassa leikkaustehtivissi suorakaiteen muotoista paperinpalaa saa
leikata kolme kertaa, niin ettd sen saa kuvassa 17 esitettyyn muotoon. Paperista
el saa leikata mitddn pois, eiké teippid saa kiyttda. Tehtdvin jippona on leikata

oikeista kohdista ja kddntad paperia molemmista péisti eri suuntiin.

MAHDOTON
LEIKKAUSTEHT AvA:

Kuva 17: Mahdoton leikkausteht&va?

Karamellipelissi pelilaudalle piirrettyjen raksien kohtaan asetetaan kivi ja ympy-
ran kohtaan karamelli. Kuvassa 18 on tyhja pelilauta. Tavoitteena on saada itselleen
karamelli. Pelaaja voi omalla vuorollaan siirtda yhta kived tai karamellia haluaman-
sa maaran nuolen osoittamaan suuntaan. Lahimpana nuolta olevan kiven saa poistaa
kokonaan pelilaudalta. Toisen pelinappulan kanssa ei saa mennd samaan ruutuun
eikd toista nappulaa saa ylittdd. Pelin voittaa se, joka saa siirrettyd karamellin pois

pelilaudalta.
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Kuva 18: Karamellipelin pelilauta

Punaiset ja siniset kuulat -pelissi tarkoituksena on vaihtaa sinisten ja punais-
ten kuulien paikkaa keskenddn. Pelin ldhtotilanne on esitetty kuvassa 19. Kuulia
saa siirtdd yhden askeleen lahimmalle tikulle tai hyppaamaélla erivarisen kuulan yli.

Kuulia ei saa siirtdéd taaksepéin eikd samanvirisen kuulan yli saa hypaté.

Kuva 19: Punaiset ja siniset kuulat

T-palapeli on pulmatehtdvi, jossa annetuista paloista pitdd koota T-kirjaimen

muotoinen. Tehtavan ratkaisu on kuvassa 20.
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Kuva 20: T-palapeli

H-palapeli on pulmatehtéivi, jossa annetuista paloista pitdd koota H-kirjaimen

muotoinen. Tehtdvan ratkaisu on kuvassa 21.

Kuva 21: H-palapeli
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Neliopalapeli on pulmatehtivi, jossa annetuista paloista pitdd koota nelio. Teh-
tavin ratkaisu on kuvassa 20. Paloista saa helposti koottua suorakaiteen, mutta ne-
1i6 on huomattavasti haastavampi. Ratkaisua voi ldhted hakemaa, pohtimalla mika

kolmion sivuista on pisin. Naiden sivujen pitda tulla nelion reunoille.

Kuva 22: Nelio-palapeli
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7. POHDINTAA TOIMINNALLISESTA
MATEMATIIKASTA

Luvuilla laskeminen on tarked osa matematiikkaa, mutta matematiikka on paljon
muutakin. Matematiikka on kieli, jonka ymmaértdmiseksi pitda oppia sanoja ja sidin-
toja. Matematiikka on tyoOkalu, jonka avulla laaditaan teorioita eri tieteenaloilla.
Matematiikka on apuneuvo sekd arkieliméssa etti tieteessd. Matematiikka on mie-
likuvitusta, jonka avulla voidaan luoda uusia kisitteitd ja ajatusrakenteita. Mate-
matiikkaa on kaikkialla ympérillimme. (Dahl Nordqvist 1995,8.5-9) Toiminnallisen
matematiikan avulla pyritdin tuomaan esille matematiikan monet puolet, jotta ma-
tematiikkaa ei aina yhdistettéisi vain laskemiseen. Toiminnallisessa matematiikassa
opetusvilineiden, tyotapojen ja tehtidvien avulla sidotaan matematiikka ymparillam-

me oleviin asioihin ja ilmi6ihin.

Bagdad-matematiikkandyttelyn tavoitteena oli tarjota innostava nakokulma mate-
matiikkaan. Ohjaajien palautteiden perusteella oppilaat olivat innokkaita ja suu-
rimmalla osalla nédytti olevan hauskaa ndyttelyn aktiviteettien parissa. Opettajien
ja ohjaajien mielestd oli ilo seurata lasten innostusta ja riemua. Oppilaiden anta-
mien palautteiden mukaan osa oppilaista oli oppinut, ettd matematiikka voi olla
hauskaa. Oppilaiden antamassa palautteessa vain yksi vastasi, ettd ndyttelyssi ei
ollut kivaa. Néyttely toi siis suurimmalle osalle oppilaista positiivisia matematiik-
kakokemuksia. Oppilaat innostuivat siitd, ettd matematiikka oli ihan erilaista kuin
koulussa. Voidaan siis ajatella, ettd oppilaat kaipaisivat vaihtelua ja monipuolisia

tyotapoja kouluopetukseen.

Ohjaajien palautteiden perusteella ihanteellisin kohderyhma néyttelylle olivat viides-
ja kuudesluokkalaiset, joille suurin osa tehtévisti oli oikean tasoisia. Nuoremmille
oppilaille osa tehtavista oli liian vaikeita ja vanhemmille oppilaille taas liian help-
poja. Oppilaat eiviat valttdméittd osanneet valita omaan tasoonsa ndhden sopivaa
materiaalia laajasta ja oppilaille vieraasta valikoimasta. Ohjaajatkaan eivat aina
voineet auttaa oikeissa valinnoissa, koska oppilaat olivat vieraita, eivitkd ohjaajat

tienneet mitddn oppilaiden matematiikkakésityksista tai taidoista. Ohjaajat huoma-
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sivatkin opettajan merkityksen oppilaiden innostajana. Innostunut ja kiinnostunut

opettaja sai myos ryhménsi kiinnostumaan ja innostumaan tehtavista.

Yhtend ndyttelyn tavoitteena oli saada osallistujat huomaamaan matematiikkaa
kaikkialla ympaérillidn. Palautteiden perusteella osa oppilaista oli huomannut, et-
td matematiikka ei ole vain laskemista, vaan matematiikkaa on osa arkea ja ympé-
roivad maailmaa. Moni ei osannut yhdistdd néyttelyn pelien ja tehtdvien kuuluvan
matematiikkaan. Taméa saattaa johtua siitd, ettd koulumatematiikassa keskitytddn
pitkélti oppikirjasta, opettajajohtoisesti opiskeluun. Néyttely laajensi késitystd ma-
tematiikasta niin oppilailla kuin opettajillakin. Nayttelykerran lopussa kiydyssa oh-
jaajien ja oppilaiden vilisessd keskustelussa pohdittiin vield yhdessd, miten kaikki

ndyttelyssi olleet asiat liittyivit matematiikkaan.

Nayttely herédtti opettajia huomaamaan toiminnallisuuden, konkreettisuuden ja mie-
likuvituksen merkityksen matematiikan opiskelussa. Opettajat saivat palautteiden
perusteella uusia ideoita omaan matematiikan opetukseensa. Nayttelyn tehtéavia voi-
si hyvin ottaa mukaan matematiikan tunneille. Osa peleistd oli ennestdin tuttuja,

mutta niiden kiyttod opetuksessa ei ollut osattu ajatella.

Tulevaisuudessa oppiminen on kokonaisvaltaisempaa eikd niin oppiainejakoon pe-
rustuvaa kuin nyt. Opetus on oppilaita aktivoivaa, oppilasldhtdista ja oppilaiden
kokemusmaailmaan liittyvad. Oppiminen on tiedon rakentamista ja luomista, joka
nidotaan oppilaiden aikaisempiin késityksiin. Opiskelijoita aktivoivat ja ymmarta-
mistd tukevat menetelmét ovat sekd alyllisesti kehittavid ettd oppilaita motivoivia.
(Lonka 2011, s.345-352) Uuden, vuonna 2016 kiyttoon otettavan, perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteiden mukaan konkretialla ja toiminnallisuudella on kes-
keinen osa tulevaisuuden matematiikan opetuksessa ja opiskelussa. Matematiikan
opetuksessa tulee kiyttaa vaihtelevia opetustapoja ja opetusvilineitd ja matematii-
kan opetuksen tulee tukea oppilaiden myonteista asennetta matematiikkaa kohtaan.
Lahtokohtana opetuksessa kiytetddn tuttuja, oppilaita kiinnostavia aiheita ja on-
gelmia, jotta oppilailla on mahdollisuus 16ytda ja hyodyntda matematiikkaa omassa
elaméssddn. Opettajien matematiikkandyttelystd antamissa palautteissa nousi esiin,
ettd aika ei opetussuunnitelmassa tunnu riittdvan esimerkiksi pelailuun. Toivotta-
vasti uusi opetussuunnitelma muuttaa ajankiyttoa matematiikan opetuksessa niin,
ettd toiminnallisuudella, pelailulla ja monipuolisilla tyotavoilla tulee jatkossa ole-

maan tirked rooli peruskoulun matematiikan opetuksessa.
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A.l

LITTEET

Oppilaiden palautelomake

Ika

Olentytté___ poika

Mika oli kivointa?

Mita uutta opit?

Minka nayttelyssa olleen asian et tiennyt liittyvan matematiikkaan?
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A. Liitteet

A.2 Opettajien palautelomake

Ryhman luokka-aste

Saitko uusia ideoita matematiikantunneille? Mita?

Mika nayttelyssa oli hyvaa ja mita voisi parantaa?
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A. Liitteet

A.3 Ohjaajien palautelomake

PVM Klo

Luokka-aste

Ryhman koko

Miten ryhma toimi? Mika tuntui mielenkiintoiselta? Oliko haasteita? Oliko

oppilailla hauskaa? Mitéa voisi parantaa?
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