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Kaksi askelta taaksepéiin

Seppo Visti
Lehtori
Nikkarin lukio, Kerava

Viime vuosien oppimiskésitys on korostanut tiedon
hakemisen osaamista ja asioiden hallitsemista mah-
dollisimman yleiselld tasolla sen sijaan, ettd p#ddhén
pantatdan ”nippelitietoa”. Nykyédén ihmisten ei tarvit-
se tuntea koivua ja leppéé erilleen, kunhan he hallitse-
vat asian yleiselld tasolla: Suomessa on monia erilaisia
puita. Goethea ei tarvitse tietdd saksalaiseksi kirjai-
lijaksi. Riittd#, kun osaa hakea tietosanakirjasta C:n,
G:n tai K:n kohdalta.

Se joka suosittelee laajoja kokonaisuuksia sirpaletiedon
sijaan ja ajattelua mekaanisen harjoittelun tilalle saa
ymmartavaa hyminda osakseen. Itse odotan kuitenkin
hartaasti uutta gurua, joka kertoisi meille, ettd tieto
on maailmalla pieniné palasina kuin leipd Tapsa Rau-
tavaaran vanhassa laulussa. Todellinen suurguru ker-
toisi, ettd kaikki tieto on nippelitietoa, josta vasta voi
muodostua suurempia kokonaisuuksia.

Matematiikassa uusi ajattelu merkitsi ennen kaikkea
ongelmakeskeisté ldhestymistapaa, jossa ongelman rat-
kaiseminen vaatii tietyt matemaattiset rutiinit. Ky-
seiset laskurutiinit sitten opitaan ikddn kuin huo-
maamatta kaupanpééllisiksi. Vdhemmén vaativissa-
kin ”ongelmissa” tehtdvd muotoillaan mahdollisim-
man usein johonkin kaytdnnon tilanteeseen sopivak-
si sanalliseksi kysymykseksi. Mekaanista harjoittelua
vihennettiin oleellisesti ja ainakin lausumattomana
toiveena oli, ettéd kaikenlaisten sdéntGjen entisenlainen

padhan panttddminen ei ollut samassa méérin tarpeen,
koska oppimisprosessi oli nyt sellainen, ettd s&anto
nousi siitd itsestddnselvyytend ilman erityistd ulkolu-
kua.

Matematiikan osaamistason romahtamiseen (n#in voi
varmasti sanoa) syitd on ilmeisesti muitakin, mutta
olen vakuuttunut, ettd edelld kuvattu ldhestymistapa
vie metsddn ja yritdn selvittdd, miksi. Lukiotulokkais-
ta huomattava osa ei osaa laskea murtoluvuilla. Siis
esimerkiksi % + % on mitd milloinkin. Nin ei ollut vii-
sitoista vuotta sitten.

Murtoluvut pitéisi opettaa niin, ettd kaavat toki pe-
rustellaan (kerran). Saadut sddnnot vaaditaan ulkoa
osattavaksi ja sitten lasketaan! Esimerkit eivit ole
Ykaytantoon liittyvid ja ajattelua opettavia”, vaan pal-
jailla luvuilla tapahtuvaa yksinkertaista harjoittelua,
jota ei rasita ”sanallisuus”, ja niitd ehditddn kayda
lapi suuri mééara, jolloin oppilaat oppivat véihitellen
kayttdmédn osaamiaan laskusddntoja. Opettaja on
tassd harjoittelussa parhaimmillaan: hén tietda tarkas-
ti, mitd on opettamassa, kun taas ”ajattelua” opet-
taessaan hénelld ei ole aavistustakaan, mitd kunkin
pédssa liikkkuu. Ja ennen kaikkea oppilas tietdd, mitéa
héneltd vaaditaan: laventamisen, supistamisen ja kol-
men laskusdinnon hallinta. Yleinen harhaluulo on,
ettd oppilaat kokevat toistuvan harjoittelun tylsénA.
Oman kokemukseni mukaan oppilaat kokevat palkit-
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sevana mink4 tahansa laskemisen, joka heiltd sujuu.

Pyrkimys kédytdnnonldheisyyteen on kaksiterdinen
miekka: Se nédyttdd selkedsti, mihin kulloistakin ope-
teltavaa laskurutiinia voidaan kayttda ja motivoi op-
pilaita jossain méé#rin — ei tosin niin paljon kuin opet-
tajat luulevat. ”Pekka kulkee matkasta 1/3 jalan, 1/5
pyorilla ja loput mopolla...” Sana mopo villitsee
vihemmaén kuin luullaan. Toisaalta esimerkit ovat pa-
kostakin liian yksinkertaisia. Oppilas vilkaisee kirjan
pikku tehtavid, laskee samoin ja saa oikean tuloksen
ilman, ettd hén oikeastaan tietdd, mitd teki ja mik-
si. Viitédn, ettd murtolukuja, yhtéloita, potenssilausek-
keita ja mitd tahansa algebrallisia struktuureja pitai
harjoitella vaikeammilla lausekkeilla kuin ”kaytdnnon
tarve” vaatii. Laskurutiinien hyvé hallinta on nahtava
itseisarvona sen sijaan, ettéd joka kddnteessd mietitédén,
mihin tdta tarvitaan kdytidnnossa.

Yhtéloiden ratkaisun opettamisessa pyritddn siihen,
ettd oppilaat eivit pelkéstdin ratkaise yhtaloita, vaan
tietavat joka hetki mita tekevit. Paaméaara on kunnioi-
tettava, mutta menetelmé ei toimi: oppilaat tietdvét
kenties paremmin kuin ennen, miksi temppu tehdain
— tehd&d he eivit osaa. Jos autokoulussa vaihteiden
kiayttoa opetettaisiin niin, ettd ajo-oppilaan pitéisi ai-
na ennen vaihtamista selittdéd, mitd ”konehuoneessa”
tapahtuu, kestéisi autokoulu vuosia.

Nykykaytdnnon mukaan yht#loitd ratkaistaessa py-
ritddn yhteys ns. vaakamalliin siilyttdmé&an mah-
dollisimman pitkéd&n, jotta laskija tietdisi, mitd te-
kee ja miksi. Talloin termejd vidhennetdédn ja niitéd
lisdtddan yhtédlon molemmille puolille sen sijaan, ettd
vilittomésti tulkittaisiin toimenpiteiden merkitsevan
termien siirtelyd ja etumerkkien vaihtamista tuttuun
tapaan. Oppilaiden pitéisi heikoilla algebran taidoil-
laan pystyd tekeméddn murtolausekkeet samannimisik-
si sen sijaan, ettd nimittédjdt kerrottaisiin pois. Jos
kokonaislukujen allekkain kertomisessa oltaisiin yhté
tunnollisia, pidettéisiin tarkkaa kirjaa, milloin kerto-
va kolmonen edustaa ykkosid, milloin satoja. Asian
ymmértdminen olisi varmaan huippuluokkaa — kerto-
laskujen tulokset mitd sattuu.

Yhtéloita pitaisi siis sieventédd tehokkaimmilla mahdol-
lisilla tavoilla: kertoa nimittéjat pois, siirrelld merk-
ki& vaihtaen tuntemattoman siséltévit termit vasem-
malle ja vakiot oikealle. Oppilaille kerrotaan, missé
jirjestyksessd toimenpiteet suoritetaan ja sitten alkaa
harjoittelu, jossa mennédédn niin hankaliin yhtal6ihin
kuin mahdollista. Miksi luokan heikoimpien pitéisi aina
ponnistella kykyjensé dérirajoilla ja parempien loistaa
kirjan yksinkertaisia esimerkkejd matkien ilman, ettd
he rasittaisivat itsedén juuri lainkaan? Ei kannata mu-
rehtia sitd, missd hankalahkoja yhtaloitéa tarvitaan — ei
ehké koskaan missdéin. Joka tapauksessa niiden ratko-
minen on oiva tapa kehittdd oppilaiden vaatimattomia
algebran taitoja.

Potenssioppia hallitaan niinikédén toivottoman huonos-
ti. Harva oppilas osaa kertoa kuhunkin tilanteeseen liit-
tyvid selkedid sdantoa. Sen sijaan ajatellaan, ettd op-
pilaat johtavat (ilmeisesti joka kerta) kaavan (a™)™ =
a™ tiedosta aaa = a3, jonka tyyppinen on ainoa (ja
sinéinsd arvokas) potenssiopin tieto, joka on jokseen-
kin kaikkien hallinnassa. Mainittu kaava ja muutkin
vastaavat onkin yht#lostd aaa = a® yleistettivissi ja
se kay lukijoilta vaivatta. Valitettavasti vain useim-
mat 16-vuotiaat eiviat nde yhtaloilla mitdan sukulai-
suutta. Oikea tapa opettaa asia on perustella kaa-
vat (kuten nytkin) ja vaatia ne ulkoa. Harjoituksissa
kéytettaisiin runsaasti myo6s kirjainlausekkeita, jolloin
oppilaiden olisi pakko sisdistéd kaavat. Asia ei ole help-
po, eivatka laheskiin kaikki opi potenssilausekkeita su-
juvasti késitteleméén, kuten eivit oppineet ennenkééan.
Silti muutos nykyiseen olisi melkoinen, jos edes toinen
puoli oppisi.

Miké edellisessé sitten oli uutta? Ei yhtdédn mikaén.
Seuraavassa on koottu yhteen se, mitd kaksi askelta
taaksepéin voisi merkitas:

1) Opettaja ottaa wusein lilan kunnianhimoisen
tehtdvin opettaessaan matemaattista ajattelua on-
gelmanratkaisun kautta. Menetelm& toimii tilanteis-
sa, joissa tehtédvi ratkeaa loogisin pohdinnoin ilman
varsinaisia matematiikan taitoja (”Pisatehtdvit”!).
Sen sijaan on holmoé idealismia uskoa, ettd oppi-
laat oppivat vaikkapa toisen asteen epéyhtaloiden
hallinnan, kunhan heille esitetdén pari ”ongelmaa”
suorakulmion muotoisen vasikkahaan pinta-alasta
tietyin ehdoin, jotka johtavat 2. asteen epayhtaldon.
Oppilaalla ei ole valitettavasti harmainta aavistus-
ta siitd, mitd tdmén mielenkiintoisen tehtdvan oli
madra hénelle opettaa.

Opetuksessa on otettava ndyrempi asenne ja opetet-
tava laskurutiinien hallintaa aikaisempaa enemmaén
sen sijaan, ettd pyrittdisiin suoraan huipulle ja ko-
rostettaisiin itse ajattelua ”temppujen” kustannuk-
sella. Ei taidealan oppilaitoksissakaan opeteta ”tai-
teellisuutta”, vaan erilaisia tekniikoita; korkeintaan
voidaan selittdd, mitd ei ainakaan kannata tehdi.
Kasittadkseni laskurutiinit ovat se kieli, jolla mate-
maattinen ajattelu tapahtuu. Ei kieltd — ei ajatte-
lua.

2) Oppilaille on alakoulusta alkaen painotettava, etté
matematiikassa pitad tietyt asiat osata ulkoa. Ennen
kaikkea asia pitdd tehdd selviksi alakoulun opetta-
jille, jotka kylld arvostavat matematiikkaa, mutta
ovat sen suhteen epédvarmoja ja ulkopuolisista auk-
toriteeteista riippuvaisia.

3) Matematiikan konkretisointia on vihennettdvi al-
gebran opetuksessa! Vaatimus tuntuu jéarjettoméalti,
mutta kuinka oppilaan kyky abstraktiseen ajatte-
luun voi nousta, jos sité ei yritetdkéadn nostaa? Op-
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pilaiden algebrallinen osaaminen on usein pieniin ko-
konaislukuihin ankkuroitunutta vaistonvaraista toi-
mintaa, joka voi sujuakin kohtalaisesti. Oppilas voi
osata sieventii a2a*, mutta, jos hineltd kysyy edel-
lisen jatkona lausekkeesta xPx9, hinelld ei ole aavis-
tustakaan, mité siiné pitéisi tehda. Han osaa kertoa,
ettd yhtdlon 2z = 6 ratkaisu on 3, mutta ax = b ei
endd hahmotukaan mitenk&én!

Oppilaille tulee peruskoulussa opettaa esimerkkini
kaavasta ja sen soveltamisesta joku riittdvan han-
kala esimerkki. Oma suosikkini on (a + b)? = a? +
2ab+b?. Se tarjoaa hyvin tavan kerrata potenssiopin
laskusdéntoja ja ennen kaikkea riittdvan abstraktin
ympéariston opetella késitteitd kaava ja kaavaan si-
joittaminen. Luulisin, ettd vaikkapa toisen asteen
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yhtélon ratkaisukaavan muistaminen ja siihen sijoit-
taminen ei lukiossa tunnu niin ylivoimaiselta, kun on
jotain samankaltaista harjoitellut. Ennen binomin
neliosta jatkettiin Pascalin kolmion kautta vaikka-
pa binomin viidenteen potenssiin ja tdméa kahdek-
santena kouluvuotena, joten aivan kohtuuttomasta
vaatimuksesta ei pitéisi olla kysymys.

Algebran taidot ja aritmeettinen ei-soveltava osaa-
minen on nahtdvd arvokkaampana matemaattise-
na pddomana kuin viime aikoina on totuttu. Oli-
si ihanteellista, jos pystyisimme opettamaan nuoril-
lemme hyvit laskennalliset valmiudet ja taidon so-
veltaa niitd. Jos mainittuja valmiuksia ei ole, ei voi
olla jalkimmaistakéadn. Juuri se on tilanne télla het-
kelld, joten, ”jotain tarttis tehda”.



