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Keitä me olemme?
Pirjo Hiidenmaa, tietokirjallisuuden professori, Helsingin yliopisto

Samuli Siltanen, teollisuusmatematiikan professori, Helsingin yliopisto

Samun tiedekanava YouTubessa:
https://www.youtube.com/c/Samuntiedekanava

https://www.youtube.com/c/Samuntiedekanava


Miksi olemme liikkeellä:
Lukuklaani-hankkeen antia
• Suomen Kulttuurirahaston ja Kopioston 

yhteishanke, jossa kouluille lahjoitettiin 
kirjapaketteja 2017 - 2019.
• Opettajien tueksi julkaistiin lukupiirioppaita.
• Kirjallisuuskasvatusta ja kampanjan 

vaikutusta tutkittiin Helsingin ja Turun 
yliopistossa 2018 – 2020.
• Pirjo Hiidenmaa
• Liisa Tainio
• Satu Grünthal
• Sara Routarinne



Teimme kyselyjä opettajille ja saimme tietää

• Suuret erot koulujen välillä
• Kirjojen saanti
• Pääsy kirjastoon
• Koulujen omat kirjastot

• Lukeminen yksilökeskeistä ja usein opettajajohtoista 
• Kuitenkin suuret erot opettajien käytännöissä



Äidinkieli ja muut oppiaineet

• Yhteistyötä jonkin verran, monet lisäisivät
• Äidinkieli + historia / uskonto / ET
• Matematiikan opettajat puhuivat paljon lukutaidon puolesta
• Tietokirjallisuutta käytetään tiedonhakuun
• Monialaiset oppimiskokonaisuudet hyödyllisiä lukutaidon kannalta



Kari Enqvist: Yleissivistykseen tarvitaan
myös matematiikkaa (kolumni, YLE)

”Matematiikan tajussa on kyse suhteiden ja säännönmukaisuuksien, 
yhtäläisyyksien ja epäyhtäläisyyksien vaistonvaraisesta ymmärryksestä. 
Musiikista, jonka nuotisto koostuu luvuista.”

“…jokaisen tulisi kyetä kuulemaan erilaisten suhteiden ja lukumäärien
sävelmät historian virrassa, tunnistaa sen taustalla soivien
luonnonlakien ankara komppi.”

https://yle.fi/uutiset/3-12009947



Matematiikan viestimisen (ja opetuksen) nelikenttä

Tänne pitäisi päästä!
Inversiosironta

Riemannin hypoteesi
Navier-Stokes -yhtälöt

1+1=2
sin(2x) = 2 sin(x) cos(x)

Syvällinen

Pinnallinen

Yksinkertainen Monimutkainen





Millaista lukutaitoa matematiikan opinnoissa
tarvitaan?
Matematiikan ydinasian omaksuminen vaatii kaavoja, kuten esimerkiksi

Tämä kaava kertoo, miten tietokonepelin virtuaaliseen huoneeseen 
laitetaan valot päälle.
Oppilaille asia täytyy tietenkin selittää aluksi sanoin. Kielikuvien, 
vertausten ja määritelmien kautta matemaattinen tieto pitäisi saada 
täsmälliseen muotoon, joka sitten yhdistyy kaavojen sisältöön.



Sanallinen selitys voisi alkaa näin

Valaistuksen muodostaminen huoneeseen 
perustuu värin valitsemiseen jokaiseen neliön 
muotoiseen kaakeliin samaan tapaan kuin 
lasten värityskirjojen numeroiduissa alueissa. 
Lampun lähellä seinässä olevat neliöt ovat 
vaaleampia kuin lattialla pöydän alle varjoon 
jäävät. Kunkin neliön valoisuuteen vaikuttaa 
kaksi asiaa: 
(1) neliöstä itsestään lähtevä valo ja 
(2) neliön heijastama valo, joka saapuu muista 
neliöistä.



Valaistulta huone ei tässä 
vaiheessa vielä näytä: kaikki 
neliöt ovat samaa puhdasta 
valkoista. 

Näyttää siltä kuin olisin siivonnut 
lattialle rikkoutuneen jauhosäkin 
käyttämällä jauhesammutinta 
lehtipuhaltimena.



Valaistuksen laskenta tehdään 
yhtälöryhmän avulla. 
Otetaan esimerkiksi kaksi 
neliötä vastakkaisista seinistä. 
Vasemman neliön valoisuuteen 
vaikuttaa se, kuinka kirkas on 
tuo oikealla seinällä oleva neliö. 
Lisäksi on otettava huomioon 
neliöiden välinen etäisyys sekä 
avaruuskulma, jossa ne toisensa 
näkevät. 



Tarkemman selostuksen valaistusasialle 
voit katsoa Samun tiedekanavalla YouTubessa
https://youtu.be/krIVZvzlxUQ



Millaista matematiikkaa humanisti tarvitsee?



Vokaaliäänne koostuu kahdesta osatekijästä: 
herätesignaalista ja ääntöväylän suotimesta

Herätesignaali eli
äänihuulten pörinä

Vokaaliäänne,
nauhoitetaan
mikrofonilla

Suodin



Äänihuulten rytmikäs värähtely tuottaa
pörinää, joka toimii herätesignaalina

Äänihuulet ovat kiinni
ponnistellessa

Henkitorvi

Äänihuulet ovat auki
hengittäessä

Puhuessa ilmavirta
saa äänihuulet
värähtelemään

Kuvat: www.nidcd.nih.gov



Ilmavirta äänihuulien välissä (litraa/sekunti)
Kiinni Avautumassa Auki Sulkeutumassa

Ilmavirta
aika



Ilmavirran voimakkuus äänihuulten välissä

Ilmanpaine äänihuulten kohdalla (pörinä)

Mikrofonilla suun ulkopuolella mitattu ilmanpaine

Aika



Ääntöväylä (keltainen) aiheuttaa väritystä

Nenäontelo

Huulet

Hampaat

Kurkunkansi
Ruokatorvi

Kurkunpää ja äänihuulet

Suuontelo

Nielu
Kieli

KitalakiHammasvalli

Kitapurje

Kuva: www.phys.unsw.edu.au/music 



Klattin mallissa on vain yksi parametri K, 
jonka arvot ovat nollan ja yhden välissä.

Käytämme yksinkertaista Klattin mallia
ilmavirtaa kuvaamaan



Klattin mallissa on vain yksi parametri K, 
jonka arvot ovat nollan ja yhden välissä.

Käytämme yksinkertaista Klattin mallia
ilmavirtaa kuvaamaan



Tarkemman selostuksen äänihuuliasialle 
voit katsoa Samun tiedekanavalla YouTubessa
https://youtu.be/hrbSevTSg9k



Luetaanko äidinkielen tunneilla riittävän
monipuolisesti tietokirjallisuutta? 



Erilaisten tekstien lukeminen

• Teksti
• Funktionaaliset tekstit: argumentaatio, ohje, erittely, kertomus
• Kirjalliset tietotekstit
• Fiktiiviset tekstit: erilaiset fiktion lajit, symboliikka, metaforat, fantasia…
• Eri kontekstit: opiskelu, työ,vapaa-aika

• Kuva (Kress & van Leeuwen: Reading Images)
• Esittävä kuva
• Symbolikuva

• Video, elokuva, peli
• Numeerinen tieto: tilastot, formaalistettu tieto
• Infografiikka
• Multimodaaliset tekstit



Tietotekstin lukeminen

• Kamppailussaan gravitaation selittämiseksi Einstein ei ollut aivan yksin. Suomalainen Gunnar 
Nordström oli jo vuonna 1913 esittänyt oman gravitaatioteoriansa, jossa valon nopeus pysyi koko 
ajan vakiona. Einstein piti sitä yleisen suhteellisuusteorian vakavimpana kilpailijana vaikka oli jo 
kallistunut uskomaan, että avaruuden käyristyminen vaikuttaisi myös valon nopeuteen. 
Nordströmin teoria ei kuitenkaan kyennyt selittämään oikein kaikkia aurinkokuntaa koskevia 
havaintoja ja vajosi fysiikan historian alanootiksi. Nordström on kuitenkin yksi 
menestyksekkäimpiä suomalaisia teoreettisia fyysikoita. Hän kuoli jouluaattona 1923 vain 
neljäkymmentäkaksivuotiaana.

• Puhe avaruuden geometriasta vaikuttaa juhlalliselta ja käsittämättömältä, eikä siitä saa otetta 
pelkällä arkijärjellä. Meidän on turvauduttava analogioihin tai sitten luotettava matematiikkaan, 
jonka lahjomattomat yhtälöt kuljettavat meidät askel askeleelta sinne, minne järki ei tohdi 
mennä. Yhdysvaltalaisten Charles Misnerin, Kip Thornen ja John Wheelerin vuonna 1973 
ilmestynyt 1 279-sivuinen Gravitation on alan legendaarinen oppikirja. Sitä on kansiensa värin 
vuoksi kutsuttu myös mustaksi raamatuksi. Jo opiskeluaikoina se tuntui minusta vaikuttavalta 
opukselta – kuvittelin sen muka vahingossa unohtuneeksi sohvapöydälle, kun tutut piipahtavat 
kyläilemään. »]oko te olette siinä - miten aika rientääkin!» huudahdin heille mielessäni ja jatkoin: 
»Tämä teos suorastaan tempaisee mukaansa! Juoni on erittäin uskottava ja päähenkilöt 
moniulotteisia.»

(Kari Enqvist, Ensimmäinen sekunti)



Runon lukeminen

Hiljaisuuden lohkaretta
sana
lausumatonkin hioo.

(Eila Kivikk’aho)







Tilastot

• https://www.stat.fi/tup/suoluk/suoluk_kulttuuri.html

https://www.stat.fi/tup/suoluk/suoluk_kulttuuri.html


Matematiikan kieli vs. yleiskieli



Matemaattisia lukusuosituksia?



Yleistajuista matemaattista kirjallisuutta 
suomalaisin voimin: ennen vuotta 2000
Rajaus: suomalaisen matematiikan ammattilaisen kotimaisella kielellä kirjoittama kirja, 
sisältää matematiikkaa laajasti ymmärrettynä, ei elämäkerta eikä oppikirja.
• Veikko Nevanlinna: Matematiikkaa harrastajille, 1958
• Rolf Nevanlinna: Suhteellisuusteorian periaatteet, 1963
• Uuno Saarnio: Mitä tiedämme äärettömästä, WSOY 1969
• Juha Oikkonen (toim.): Katsauksia matematiikan historiaan, 1982
• Klaus Vala: Pisteen neliöimisestä, 1990
• Matti Lehtinen: Matematiikan lyhyt historia, 1995
• Hannu Korhonen: Matematiikan historian henkilöhahmoja. MFKA-kustannus Oy 1995
• Erkki Somersalo ja Lassi Päivärinta: Epälineaarinen keittokirja, 1999



Matemaattista kirjallisuutta vuoden 2000 jälkeen
• Marjatta Näätänen: Matematiikka, naiset ja osaamisyhteiskunta, 2000
• Hannu Karttunen: Tiedettä kaikille: Matematiikka, 2009
• Teuvo Aittokallio: Patikkaretkiä matematiikan maisemaan, 2009 
• Anneli Kanto: Tehtävä Maassa, 2010
• Simo K. Kivelä: Vaellusretkiä matematiikkaan, 2017
• Laura Tuohilampi: Matikkanälkä, 2017
• Riikka Mononen, Pirjo Aunio, Eija Väisänen, Johan Korhonen ja Anna Tapola: 

Matemaattiset oppimisvaikeudet, 2017.
• Tuukka Perhoniemi: 

Mitan muunnelmat - Miten määritämme maailmaa, ihmistä ja tietoa, 2018
• Samuli Siltanen: Astu matematiikan maailmaan, 2019
• Osmo Pekonen ja Johan Sten: Valon aika - Valistuksen vuosisata - 1700-luku, 2019
• Jukka Laajarinne ja Mari Luoma: 

Mahdottoman suuri puu — Tarina äärettömästä, 2020



Suositus: Hannu Karttunen ja Laura Tuohilampi



Volter Kilpi: Pitäjän pienempiä
Kuka ymmärtää numeroiden juonet ja kymmenet kurit, 
tietää niiden suvut ja sukulaisuushalut, vihat ja
vastahangat, niiden juoksun valmiudet ja niiden
uppiniskaisuuden kankeudet, osaa paimentaa ne riveiksi
ja komentaa hajalle, latoa summatapuleiksi ja pirstoa
murtosirpaleiksi, nähdä ne kerrakkaisina ja ymmärtää
yksikkäisinä, koota ja erottaa, solmia ja kirvottaa, nähdä
juuren mukulassa latvan vesakot ja neulasten miljoonissa
juuren ykseyden, hänellä on silmä tiedon kiikarissa ja käsi
maailman helvarissa, kynänsä kärjellä ja järkensä terällä
hän mittaa vaikkapa maan uumenien syvyydet ja taivaan
takatarhojen korkeudet, laskee merenkannen aaltojen
luvun ja ihmisen mielen ajatusten määrän, punnitsee
vuoren vaa’an maan sydämissä ja auringon silmän painon
lentävän linnun viuhkivalla siivellä.


