Mielikuvat ja dynaamisuuden lumo
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Uudet opetusvilineet eivat muuta vain tyoskentelymenetelmia. Ne vaikuttavat myos siihen mita opitaan.
Oppimistuloksissa tiedollisen oppimisen lisaksi tarkeita ovat tiedostamattomat mielikuvat, jotka ohjaavat
opittujen asioiden kaytt6a uusissa tilanteissa. Matematiikan objekteihin liittyvia mielikuvia muuttavat ehka
voimakkaimmin uudet dynaamiset tietokoneavusteiset tydvalineet. Eika tama koske vain oppilaita, vaan
opettajakin saattaa yllattya siitd, miten staattisia hanen itse oppimaansa ja vuosikymmenet opettamansa

matematiikkaan liittyvat mielikuvat saattavat olla.

ynaamisten ohjelmien kiyttdd perustellaan

usein kiitevyydellii, monipuolisuudella ja ha-

vainnollisuudella. Parhaimmillaan sen tapai-
set tydviilineet eiviit ehkii kuitenkaan ole tavanomai-
sessa opetuksessa, vaan siinfi ettii ne tukevat oppijan
aktiivista roolia oppilaan omaa tekemistii ja tutkivaa
oppimista. Lisiksi dynaamisuus tuo oppimiseen aivan
uuden ulottuvuuden. Voimakkain eliimys itselleni oli
se, kun paraabeli Liihti liikkeelle!

GeoGebrassa funktion kuvaaja piirretiifin helpoim-
min kirjoittamalla muuttujan lauseke niyton alareu-
nan syottokenttiifin, siis esimerkiksi x ™ 2 (Kuva 1).
Muita ohjelmia kiivttiiessiini olin jo tottunut siihen,
ettii pisteiti, viivoja ja kuvioita voi siirtiii dynaami-
sesti kuvion geometristen ominaisuuksien muuttu-
matta. En kuitenkaan osannut odottaa, ettii paraa-
belikin voisi olla dynaaminen. Elimys oli Lihes jir-
kyttivi, kun kuvaaja lihti lilkkkumaan. Asia saattaa
tuntua pieneltii, mutta vieliikin voin muistaa, miten
voimakas kokemus se oli. Mydhemmin olen tietys-
ti oppinut, ettii GeoGebrassa dynaamisuus on kaksi-
suuntaista kiiyriin siirtiiminen muuttaa sen yhtilod ja
toisaalta algebraikkunassa olevan yhtilén muuttami-
nen siirtfiii kuvaajaa.

Negatiivisia vllityksii tuli sen sijaan vektoreiden
vhteydessii eikii suinkaan ohjelman suhteen, vaan
oman osaamisen suhteen. Ehdin olla opettajana vii-
dellii eri vuosikymmenellii, opettaa sekii matematiik-
kaa etti fysiikka peruskoulussa ja lukiossa, vektorei-
ta kummassakin oppiaineessa. Sitten tulin tehneek-
si kollegan pyynndsti kahden vektorin yhteenlaskua
havainnollistavan GeoGebra-sivun, joka on vielikin
niihtivissii Dynamat-hankkeen esimerkeissii (http://
www.dynamathanke.net = Esimerkit = Vektorien
summa). Testasin tulosta siirtimiilli toista yhteen-
laskettavaa (Kuva 2). Vektori siirtyi, mutta summa ei
muuttunut! Olin siis tehnyt jonkin virheen konstruk-
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Kuva 2 Vielitorien summa.



tiossani. Piirroksessa en huoman-
nut vikaa, kunnes oivalsin. Vika ei
ollutkaan siini, vaan vektorimieli-
kuvassani. Tiedollisella tasolla tie-
diin — ja tiesin silloinkin — tieten-
kin hyvin, etti vektori ei muutu,
vaikka sitii siirretiifin paikasta toi-
seen. Siksi summankaan ei pitiinyt
muuttua. THmi tieto ei kuitenkaan
ollut siirtynyt vuosikymmenien ai-
kana osaksi minua, mielikuviani
ja elimyksifini. Vasta kun muutin
vektoria siirtiméilli loppupistetti,
summakin alkoi muuttua.
Yksittdisii ajatteluvirheiti
voi tietysti tehdi kuka tahansa
ja ne voi ohittaa helposti. Tihin
asia olisi minunkin osaltani jii-
nyt, ellei varsin pian olisi tullut
toista samankaltaista takaiskua.
Olin asettanut pistetuloa ha-
vainnollistavan GeoGebra-sivun
(http://www.dynamathanke.net >
Esimerkit = Pistetulo) sellaiseen
tilaan, ettii se kiiytti vain kokonais-
lukupisteisti. Pistetulon lukuarvo-
han saadaan kertomalla kolme ir-
rationaalilukua keskeniitin vekto-
rien pituudet ja niiden viilisen kul-
man kosini. Sivun toimintaa testa-
tessani havaitsin, etti olin tehnyt
jotain vidirin, Ohjelma ei niiyti-
nyt lainkaan tulon desimaaliosaa
(Kuva 3). Ja kun kerrotaan kol-
me phittymiitdnti jaksotonta de-
simaalilukua, niin kyllihin sielli
desimaaliosa tietysti aina on. Meni
useampi piivi ennen kuin oivalsin,
ettii olihan minulla tietysti piste-
tulosta analyyttinenkin mieliku-
va, joka ilman muuta kertoo, etti
jos vektorin koordinaatit ovat ko-
konaislukuja, niin pistetulokin on
kokonaisluku v, + wy,. Nimi
kaksi mielikuvaa eiviit vain olleet
koskaan todella yhdistyneet omas-
sa vektorimielikuvassani.
Muutamasta kokemuksesta on
tietysti uskaliasta yleistiii, mut-
ta rohkenen silti viittii, ettsi dy-
naamisuus tuo kisitteiden oppi-
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miseen laadullista uutta. En pidi
itsefini tyhmiini enki kokematto-
mana. Olen selviytynyt aikanaan
pitkin matematiikan ylioppilas-
kirjoituksista ja yliopiston mate-
matiikan laudatur-oppimiiristi
erinomaisesti, tehnyt tuhansia ja
taas tuhansia matematiikan teh-
tivii (laskenut laskuja!) sekii op-
pilaana etti opettajana, opetta-
nut ja tarkastanut toisten tekemidi
tehtiiviii, samoin monet oppilaani
mydhemmin. Siiti huolimatta, et-
ti tiedollisella tasolla osaan asiat,
huomaan, ettéi matemaattiset mie-
likuvani ovat rajoittuneita ja puut-
teellisia.

Mistii sitten tulee luulo, jo-
pa usko, ettd asiat voisi oppia pa-
remminkin. Varmaankin meilld on
huippukykyji, joiden mielikuvituk-
sessa matematiikkaa ja matemaat-
tiset ohjektit eliviit. Mutta miten
asiat voidaan opettaa meille taval-
lisille ihmisille. T#ss# pitee ehki
se sama totuus kuin matematii-
kankin suhteen ei ole mitiisin ku-
ninkaan tietii, joka veisi suoraan
plfimiifiriisin ilman mitdin vaivaa.
Tarvitaan konkreettista materiaa-
lia, esi- ja alkuopetuksessa niimi
ovat pifasiassa. Perusopetuksen
alaluokilla voidaan tietysti myds
piirrellii itse, mutta matematiikan
opetuksen viilineeni piirtimisen
painopistekohta on yliluokilla.

Ainakin muutama peruskonstruk-
tio olisi hyvi osata tehdi harpin
ja viivaimen avulla. Dynaamisiin
matematiikan tyoviilineisiin tutus-
tutaan samassa yhteydessii, mutta
niiti tarvitaan viilttimitti perus-
opetuksen loppuvaiheessa ja erityi-
sesti lukiossa ja vastaavalla amma-
tillisella tasolla.

Dynaamisuus on uusi piirre.
Se muuttaa oppimista laadulli-
sesti. TamA ei kuitenkaan ole ai-
noa syy kiyttii dynaamisia tyo-
vilineitii koulussa. Oppiaineesta
on myds annettava ajanmukai-
nen kuva. Aidinkielenopettajalle
ei varmaan tulisi mieleenkiitin olla
esittelemiittii tekstinkisittelyohjel-
maa prosessikirjoittamisen yhtey-
dessii. Samoin ajanmukaiseen ku-
vataiteen opetukseen kuuluvat il-
man muuta alkeet siihkoisestii ku-
van kisittelysti, Matematiikasta
jii aivan vidrd ja vanhanaikai-
nen kuva, jos se esitelliiin vain
phdin sisilli tapahtuvina prosessei-
na, jotka parhaimmillaan purkau-
tuvat kyniin avulla paperille. Siksi
ei peruskoulusta eikii lukiosta sai-
si endifi phfistii ulos yhtidin oppi-
lasta, joka ei ole edes tutustunut
dynaamisiin tyoviilineisiin, Laskin
on tietysti sekin moderni apuvili-
ne, mutta ensisijaisesti laskentoon.
Matematiikkaan tarvitaan mate-
matiikan viilineiti. B
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