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Oikaisu:

Toisin kuin viime MAL-lehdessa luki, MALin tiedeillassa 17.5. esiintynyt viime vuoden pro gradu -palkinnon
saaja on Elias Vanska (ei Elisa Vanska).

Onko mielessasi hyva jutun aihe?
Muistissa hauska tai haastava tyojuttu?
Oletko lukenut mielenkiintoisen kirjan,
joka kiinnostaisi kenties myds kollegoita?

Kirjoita tai ideoil
juttu MAL-lehteen!

Lehteen tarvitaan eri pituisia ja eri aiheisia kirjoituk-
sia jatkuvasti ja kaikenlaiset alaa sivuavat jutunaiheet
ovat tervetulleita!

Tartu kynaan ja kirjoita lehteemme artikkeli haluamas-

tasi aiheesta. Jutun pituus 2500-6000 merkkia ja lisaksi
kuva/kuvia mahdollisuuksien mukaan. [\ —

Erityisesti toivomme saavamme uratarinoita, mutta

myés aivan vapaamuotoiset muut kirjoitukset sopivat Kaipaako matikka tiktokkia vai karttakeppia?
e - Suomi Areenalla pohdittiin keinoja lisatda matematiikan osaamista 4
Tule MALin syyspaiville Kajaaniin 12.-13.10.! 7

Kirjoittamasi artikkelin voit lahettaa lehtemme paatoi- B )

mittajalle SuviLahdenméelle (suvi.lahdenmaki@gmail. '\'\//Ilfrtayaa matimat'l'kkkaa tOL$;2|naF2.11. 2023 .
com) ja/tai MALin tiedottajalle Tlkka Norrokselle (tiedot- tarjoaa naytokset elokuvasta Hidden Figures
taja@mal-liitto.fi). Newtonismin airut hurahti ikiliikkujahuijaukseen 8
Jos et itse halua kirjoittaa artikkelia, mutta sinulla on InnOStUSt.‘?" uuc_ien ppplm]sta Ja ystavia

N L L . matematiikkakilpailuista ja valmennuksesta 10
kiinnostava aihe, niin senkin voi lahettaa edella maini-
tuille henkilgille. Etsimme sitten sopivan kirjoittajan. e Vertex Systems - Ohjelmistokehitysta tulevaisuuden tekijoita tukien 11

Matikkalasit ja koulureformi - Raumalla syntyi uusia ratkaisuja
Suomen PISA-menestyksen palauttamiseksi 12

Mita jokaisen tulisi tietaa kasvihuonekaasupaastojen laskennasta 14

Villakoiran ydin 17

Kannen kuva Michael Dziedzic, Unsplash.
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PUHEENJOHTAJA

Hiilineutraalius
val hiilen kiertokulun
varmistaminen

Kaikki pyrkivat nykyaan hiilineutraaliuteen. Mita se tarkoittaa? Hiili on yleinen
epaorgaaninen alkuaine, jota esiintyy kaikkialla, missa on elamaa ja orgaanisia
yhdisteita. Hiilen kiertokulku on eras elamalle keskeinen osa luonnon kiertokulkua.
Monet tarkeat orgaaniset yhdisteet koostuvat hiilesta, vedysta ja hapesta.

Hiili ei sindnsa ole fossiilinen — ainoastaan siitd osasta, joka on varastoitu-
nut maaperaan miljoonia vuosia sitten, tulee varsinaista vaikutusta ilmakehaan.
Fossiilisen hiilen kayttoa tarvitaan, mutta pitaako se palauttaa maaperaan? Tur-
peen osalta puhutaan uusiutumisen hitaudesta, mutta pitaako vaatia palautumista
suohon? Riittaako, etta hiili palautuu kiertoon? Siihen tarvitaan kasvillisuutta ja
vettd. Sahkoiset polttoaineet tuovat lisavaiheita hiilen kayttoon. Niiden valmista-
misessa tarvitaan vetta ja vetya, joka puolestaan vaatii sahkoa. Monivaiheisissa
prosesseissa pitaa muistaa eri vaiheiden hyotysuhteet ja ymparistovaikutukset.

Biopolttoaineet sisaltyvat jo hiilen kiertokulkuun. Tuotantoon sopivimpien raaka-
aineiden ja menetelmien valitseminen vaatii kuitenkin harkintaa, silla ruoan- ja
biopolttoainetuotannon valilla on monimutkainen yhteys. Maata tarvitaan ruoan
tuotantoon. Maa- ja metsataloutta voi pitaa ratkaisun tuojana hiilen kiertokulun
varmistamisessa. Toiminnan kehittamisen kautta saadaan myds ongelmallisia koko-
naisuuksia korjata. Aurinko- ja tuulivoima, jolla pyritaan tuottamaan vihreaa sah-
koa, vaatii myos tilaa. Tama on avohakkuita vastaava ongelma. Aurinkolampo ei
vaadi yhta laajoja alueita. Tilantarve on olennainen tasapainotusta vaativa rajoite.

Kasvihuonekaasupaastojen seuraamista tarvitaan muutosten tunnistamises-
sa, mutta niiden vaikutus ilmastonmuutokseen ei ole suoraviivainen. Tarvitaan
paljon tutkimusta ja sen kautta syntyvia malleja paastojen ja metsan kasvun va-
lisista yhteyksista, jotka ovat hyvin monitahoisia. Paastoja voidaan myos ymmar-
taa raaka-aineiksi ja tuoda uusia prosesseja tai parantaa nykyisia niin, etta ilma-
kehaan vapautuu vahemman.

Miten monitahoinen kokonaisuus hallintaan? Tarvitaan ihmisia, joilla on mate-
matiikan ja luonnontieteiden osaamista. Kaikenlaiselle matematiikalle, pitkalle ja
lyhyelle, on tarvetta. Systeeminen ajattelu ja monitavoiteoptimointi pitaa tuoda
myos talle alueelle. Mista ihmiset tahan tyohon? Osaamistarve on suuri, joten
koulutusta pitaa vahvista kaikilla opetuksen tasoilla.

¢ Esko Juuso

u TOIMITUS

PAATOIMITTAJA

Hupailusta
hyodyntamiseen

ammastys, hupailu, huoli ja hyodyntaminen. Tassa nelja eri vaihetta, jotka ihminen

kay lapi tutustuessaan tekoalyyn. Taman kaiken opin, kun osallistuin tyopaikalla
koulutukseen, jossa aiheena oli tekoalyn hyodyntaminen tyossa.

Ensin tulee hammastys siita, miten nopeasti ja taitavasti tekoaly vastaa mihin
tahansa kysymykseen. Voit antaa esimerkiksi tehtavaksi kirjoittaa lyhyt elokuva-
kasikirjoitus, joka sijoittuu tiettyyn paikkaan. Menee n. 15 sekuntia, ja tuloksena
on ihan patevanoloinen ja oikeaoppisesti rakennettu kohtausluettelo seikkailu-
elokuvaan. Himmastysta seuraa hupailuvaihe (jossa annetaan mita hulluimpia
tehtavanantoja koneelle, esim. kirjoita lauluteksti aiheesta ”tekoaly” Vexi Salmen
tai Goethen tyyliin). Seuraavaksi nousee huoli: miten tama vaikuttaa minun tyoho-
ni, kun kone on nain taitava? Tarvitaanko minua ja minun tydpanostani enaa? Mihin
tarvitaan tekstien kirjoittajia, oikolukijoita, assistentteja, asiantuntijoita, graafikoita
tai koodajia kun kaikki tieto ja teksti saadaan salamannopeasti tuotettua? Lopulta
huoli vaistyy (toivottavasti!) ja opitaan ottamaa tekoalysta hyoty irti ja kayttamaan
sita apuna toissa, joihin muuten menisi paljon aikaa.

Miten tekoalya sitten voi kayttaa? Nyt on jo ensimmaiset tietokirjat tehty teko-
alyn avulla. Kone kay lapi valtavan maaran tietosisaltoja (tekstien lisaksi vaikka-
pa videoita) ja tekee niista tiivistelmia, kaantaa vieraskielisia sisaltoja, oikolukee
tekstin ja tuottaa siihen kuvituksen. Samoin eraassa tilaisuudessa keynote-puhuja
paljasti vasta esityksensa jalkeen, etta sen oli kokonaan tehnyt tekoaly. Se suun-
nitteli tekstin ja teki siihen sopivat diat. Mutta kuten kouluttajakin huomautti, kai-
kissa naissa tapauksissa ihminen teki tarkistuksen, ennen kuin teksti tai esitelma
oli valmis. Lisaksi tekoalylla on viela paljon opittavaa. Mutta tietyissa tilanteissa
se saastaa huimasti aikaa.

Vasta vuosi sitten julkaistu ChatGPT eli edistynyt tekoalychatbot on jo siis osa
(tyo)elamaa, joten siihen kannattaa alkaa tutustua. Ja aloittaa vaikka siita ham-
mastelystal

Tassa lehdessa voi hammastelld sen sijaan erasta ikiliikkujaa, josta Niklas
Hietala kirjoittaa, seka lukea, millaisia keskusteluja matemaattis-luonnontieteel-
lisista aiheista on kayty kesan aikana Suomi-Areenalla ja Raumalla ja miten eri
tavoin opetusta voidaan tukea.

Hyvia syksyisia lukuhetkia!

¢ SuviLahdenmaki
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Kaipaako matikka tiktokkia vai karttakeppia?

- Suomi Areenalla pohdittiin keinoja lisata matematiikan osaamista

Juontaja Timo Sipola avaa keskustelun.

Suomessa on noussut yliopistojen ja
yritysten huoli koulujen tuottaman
matematiikan taitotason heikentymisesta.
Matemaattis-luonnontieteellisten alojen
akateemiset (MAL) on toteuttanut
yhteistyossa LUMA-keskuksen ja
Matemaattisten aineiden opettajien

liton (MAOL) kanssa seminaarisarjan
matematiikan kouluopetuksen
kehittamisesta. Keskeisena tavoitteena on
osaajien koulutukseen varmistamisessa
tarvittavan koulutusjarjestelman eri
vaiheiden tasapainoinen toiminta.

| memnuml s
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Matematiikan kouluopetuksen seminaarisarja

suomessa huoli matematiikan taitotason heikentymisesta
MAL kaynnisti yhteistydssa eri tahojen kanssa

Tukee matemaattisten aineiden opetusta

Vahvistaa matemaattista ymmarrysta

uurihoitoa painottava seminaarisarja aloitettiin

Oulussa lokakuussa 2022 varhaiskasvatuksesta ja
peruskoulun ala-asteesta ja se on kaynyt lapi kaikki
kouluasteet. Peruskoulun toiminta oli painopisteessa
maaliskuussaTampereella ja kesakuussa 2023 Raumalla
otsikoksi nousi ”Takaisin PISAn huipulle”.

Neljannen tapahtuman, Suomi Areenan keskuste-
lun, painotuksena oli matemaattis-luonnontieteellisen
ajattelun edistaminen yleistiedon monipuolistamisessa
ja laajassa yhteiskunnallisessa vaikuttamisessa. Kes-
kustelun juontaja, toimittaja Timo Sipola esitteli aluk-
si seminaarisarjan ja kaytavan keskustelun tavoitteita
vahvistaa kaikkien matematiikan ymmarrysta ja taito-
jen harjoittamista. Tassa luettiin mukaan myos lyhyen
matematiikan osaamistarpeet. Matematiikan pitaisi
kiinnostaa kaikkia, koska se on hyvinvointivaltion pe-
rusta. Jos ei ole kilpailukykyista vientiteollisuutta ja
vientituotteita, tallaisessa pienessa kohtuullisen kau-
pungin kokoisessa maassa ei ole juuri muutakaan,
tiivisti Sipola.

Panelistit

Keskustelussa haettiin vastausta kysymykseen, miksi
matematiikan ja luonnontieteiden kiinnostavuuden ja
osaamistason on annettu romahtaa. Mita asialle pitaisi
tehda, etteijaada vain puheen tasolle. Kysymyksessa on
pitkaaikainen huono kehitys. Mista tulee ratkaisu? Onko
uudessa hallitusohjelmassa avaimia tahan? Suomi tarvit-
see uusia matematiikan ja luonnontieteen osaajia, mutta
my0s uusia tapoja opettaa matematiikkaa ja luonnon-
tieteitd. Mitd nama keinot ovat? Miten ne saataisiin
levitettya kaikkien opettajien ja kasvattajien kayttoon?

Panelistit olivat Helsingin yliopiston tiedekasvatuk-
sen professori Maija Aksela, joka on LUMA-keskus Suo-
men luoja ja johtaja seka vuoden 1995 matemaattisten
aineiden opettaja, vuoden 2023 matematiikan opettaja
ja ansioistaan jo aiemminkin palkittu matematiikan ja
fysiikan opettaja LauriHellsten Espoon yhteislyseosta
ja Teknologiateollisuuden osaamisesta vastaava joh-
taja, luokanopettaja Leena Pontynen sekd Kemian-
teollisuuden koulutuspolitiikasta, osaamisesta ja veto-
voimasta vastaava johtava asiantuntija Anni Siltanen.
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Panelistit Leena Pdntynen, Anni Siltanen, Maija Aksela
ja Lauri Hellsten.

Vaadittava vahva matemaattinen
pohja ei totudu, jos
matemaattisen osaamisen
rapautuminen jatkuu.

Matemaattisen osaamistason
rapautuminen

Panelisteja pyydettiin kertomaan omasta nakokulmas-
taan mahdollisimman konkreettinen esimerkki Suomen
tilanteesta. Siltanen toi esille kemianteollisuuden jasen-
yritysten huolen hiilineutraaliuden saavuttamiseksi tar-
vittavan osaamistason toteutumismahdollisuuksista. Alan
400 jasenyritysta tarvitsee 40 000 osaajaa, eli kaupun-
gin verran, silla hiilineutraaliustavoite 2045 mennessa
on tehtava ihmisten avulla. Osaamisen tason pitaisi
nousta, mutta joka puolelta kuuluu viestia tason laske-
misesta. Hellsten totesi, etta ylakoulun oppimistulos ei
ole kehittynyt ja osaaminen on lisaksi erkaantunut, joten
tuen tarve kasvaa seka pitkan etta lyhyen matematiikan
opinnoissa.Tama trendi pitaa kaantaa, jotta voidaan kes-
kittya lukion opetussuunnitelmaan. Akselan mukaan on
keskeista innostaa lapsia ja nuoria opiskelemaan naita
tarkeita aineita ja tieteita, jotta voidaan tuottaa korkea-
kouluihin taitavia opiskelijoita ja tyoelamaan osaavia
tyontekijoita. Tukea tarvitaan opettajille ja tutkimus-
perusteista opettajakoulutusta tulee vahvistaa, jotta
riittava maara matematiikan opettajia voidaan turvata.
Teknologiateollisuus tarvitsee Pontysen mukaan 130 000
0Saajaa, joista 34-osalla tulisi olla tekniikan tai ICT-alan
koulutus. Vaadittava vahva matemaattinen pohja ei to-
teudu, jos matemaattisen osaamisen rapautuminen jat-
kuu. Saman aikaisesti tarvitaan lisaa korkeakoulutettua
vakea. Koulutuksen lisadmistd vaikeuttaa koulutukseen
tulevien monenkirjavan pohjan laajentuminen, etenkin
ammattikorkeakouluissa. Aikaisemmissa vaiheissa er-
kaantuneiden tasojen korjaamiseen tarvittavien toimien
vahentaminen ei tassa helpotu.
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Keskustelua siivitettiin videoilla -
onko karttakeppi ratkaisu?

Ensimmaisessa videossa valtakunnallinen virallinen
matikkatati Alli Huovinen Oulusta korosti, ettd mate-
matiikka vaatii tyota — pitaa rakentaa paahan tyokaluja,
joiden avulla opiskellaan uutta. Kaikki nojaa matemaat-
tisen ajattelun osaamiseen. Han painotti, ettd kyna-
paperi-menetelmalld joutuu hitaasti miettimaan, mi-
ten asiat ovat. Hanen mielestaan kirjat pitaa kayda
|api ilman laskimia, tyokaluja kaytetaan vasta lopussa.
Tekoaly ei osaa ratkaista ongelmia, mutta kertoo miksi
matematiikka ja sen opiskelu on tarkeaa. Matematiikalla
ratkaistaan ongelmia, mutta se myos kehittaa loogista,
johdonmukaista ajattelua. Matematiikka on kulttuurin,
tekniikan ja talouselaman perusta. Sen arvostus pitaa
saada takaisin.

Panelistit kommentoivat Allin esitysta. Hellstenin
mukaan Alli tekee erittdin tarkeaa tyota matematii-
kan merkityksen esille tuomisessa arkipaivaisesti ja
pitkajannitteisesti. Tama ei ole kuitenkaan joko-tai-
asetelma. Pitkajannitteinen kyna-paperityoskentely
on todella hukassa ja sita tarvitaan lisaa, mutta ei
pelkastaan sita. Asioiden havainnollistamiseen tieto-
tekniikan avulla on myos tarvetta. Opettajan osaami-
nen korostuu tassa tasapainotuksessa ja huomatta-
koon, etta lukion opetussuunnitelmassa on tavoitteena
ohjelmistojen tulosten jarkevyyden arviointi. Aksela oli
samaa mielta: harjoittelu tekee mestarin - luotetaan
opettajiin, kuunnellaan nuoria ja lapsia ja tyoskennel-
laan monipuolisesti. Siltanen nosti Allin esityksesta
esille koulutuksen arvostuksen ja palauttamisen. Han
vertasiViron tilanteeseen, jossa usko koulutuksen mer-
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kitykseen on vahva. Pontynen korosti, etta matematiik-
ka on kumulatiivinen oppiaine, jossa tarvitaan paljon
harjoittelua. Pitaisi yrittaa tunnistaa oppimisen estei-
ta, mika ehka onnistuu koneelta. Ihmiset paneutuvat
vuorovaikutukseen tassa tyonjaossa. Hellsten palasi
Viro-keskusteluun. Hinen mukaansa Virossa opetus on
perinteista verrattuna Suomen toimintatapaan. Opetta-
ja nayttaa tietotekniikkaa kayttaen tydskentelypohjaa,
kun taas Suomessa oppilaat kayttavat ohjelmistoja it-
se. Virossa usko koulutuksen merkitykseen on vahva.
Panelistien mielesta Suomessakaan ei olla niin hyvas-
sa tilanteessa, etta koulutuksella ei tunnettaisi olevan
merkitysta uralla etenemiseen.

Juontajan kysymykseen miksi LUMA-keskuksen
20-vuotinen tyo ei nay kaytannossa, Aksela vastasi
toimivansa ainoastaan yhteistyon katalyyttina. Par-
haat tulokset saavutetaan, kun opettajat ovat mukana
alusta alkaen. Yliopistojen tehtavana on tuoda yhteis-
tyohon uutta tietoa matematiikan ja luonnontieteiden
seka oppimisen puolelta.

Keskustelua jatkettiin toisella videoilla -
16ytyyko ratkaisu tietotekniikasta?

Toisessa videossa puhui Suomen tunnetuin TikTok-ope
VisaSaarinen, jolla on satoja tuhansia seuraajia. Han ko-
rosti videoiden kayttoa havainnollistamiseen. Siina toisto
ontarkeaa: videolla on tyypillisesti 100 000 nayttokertaa.
Animointi on hyvin keskeista videoissa. Anonyymit tilit
helpottavat kysymysten esittamista. Valiton palaute ote-
taan mukaan opetuksen kehittamiseen. Puheen aikana
rinnalla pyori ylioppilaskirjoitusten arvosanajakaumaa
kuvaava video. Saarinen jatkoi lisavideolla, jossa luvun
2021 muuttamista binaariluvuksi vain peruskoulun ma-
tematiikkaa kayttaen havainnollistettiin datan tallen-
tamisena erikokoisille muistikorteille, joita sai kayttaa
kutakin vain kerran.

Pontysen mukaan tassa on olennaista mahdollisuus
kayda asia lapi uudestaan ja uudestaan ajasta tai pai-
kasta riippumatta. Pitaa olla rohkeasti mukana nuor-
ten omilla kanavilla. Myos Siltasen mielesta pitaa olla
sielld, missa nuoret ovat. Hellstenin mukaan osaamis-
vajetta pitaa lahestya arkipaivaisesti mahdollisimman
monesta nakokulmasta. Aksela piti myos monipuolista
innostamista hyvana keskustelun herattamiseksi, kun
se vain tehdaan pedagogisesti oikein.

Vallitseva opetustapa ja
LUMA-strategia

Juontaja nosti esille kysymyksen vallitsevan opetustavan
soveltuvuudesta ylipaatansa kenellekaan. Hellsten panos-
taa oppilaiden kohtaamiseen yksiloina vertaisten haas-
tamana. Tassa pyritaan ruokkimaan onnistumisen syk-
lia ja vahvistamaan motivaatiota eritasoisille oppilaille.

LUMA-strategialla pyritaan vaikuttamaan siihen, et-
ta yhteiskunta hyotyy osaamisen kasvamisesta. Juon-
tajan kysymykseen nykytilasta panelistit vastasivat ole-
vansa tyytyvaisia, etta viimeinkin kirjaus LUMA-toimista
on hallitusohjelmassa. Siltanen pitaa LUMA-osaamista
kilpailukyvyn kulmakivena. Pontysen mukaan matikka-
positiivisuus pitaa ottaa kayttoon strategian tekemi-
seksi todeksi. Aksela kiitti laajaa yhteistyota strategian
eteenpain viemisessa. Hellsten korosti varhaisvuosien
merkitysta: ei ole hopealuotia ja kumulatiivisuus vai-
keuttaa kelkan kaantamista myohemmassa vaiheessa.

Mita tasta ajatellaan
koulutuksen kohderyhmassa?

Kolmannessa videossa paasi aaneen kohderyhma, jota
edusti toisen vuosikurssin lukiolainen Santtu Savola
Kastellin lukiosta Oulussa. Hanella pitkan matematiikan
ja luonnontieteiden opiskelu on edennyt tenttimisen ja
ihan paikalla tekemisen lisaksi omien tehtavien ja todis-
tusten tekemisen kautta. Santtu on laajentanut opiske-
luaan kerhotoiminnassa, mennyt mukaan omaa ajattelua
kehittavaan tyoharjoitteluun ja kesatoihin matemaatti-
sen mallinnuksen piirissa. Hanen mielestaan tallaisia
kesatyomahdollisuuksia pitdisi saada lukio-opiskelijoil-
le enemman. Tarvitaan seka Tiktokia etta karttakeppia
ilman mustavalkoista vastakkainasettelua. Yhdistelma
tuottaa parhaan tuloksen, totesi Santtu, joka on hyo-
dyntanyt erilaisia laskentasoftia ratkaisun muokkaami-
sessa ja kokeeseen valmistautuessa. Visuaalisten me-
netelmien kayttoa pitdisi hanen mukaansa lisata ja ottaa
mukaan koodausta ja tekoalya. Neljan tieteen kisoissa
mukana olleena Santtua hammentaa rahoituksen puut-
tuminen. Hanen mukaansa tahan kannattaisi panostaa
lisaa. Pakotettu opiskelu ja todistusvalinnat painottavat
|apipaasya ja arvosanoja varsinaisen oppimisen sijaan.

Siltanen nosti tasta esille kyvykkyyksien tukemisen.
Hellsten totesi, ettda Suomessa on ollut jo pitkaan tiede-

kilpailuja ja valmennusta kansainvalisiin tiedeolympia-
laisiin, mutta rahoitus on ollut jatkuvasti epavarmalla
pohjalla. Aksela toivoi varhaista aloittamista kerhojen
avulla. Pontynen korosti, etta nuorisossa on voimaa
ja pystyvyytta. Hanen mukaansa nuorison kautta pi-
taa paasta eroon mystisesta ”matikkapaa”-puheesta.
Juontaja ihmetteli vaativien matematiikkakurssien
karsimista tassa tilanteessa. Hellstenin mukaan tallai-
nen kurssirakenteen yksinkertaistaminen on meneil-
|aan. Tekniikan rinnalla pitaa huomata myés humanis-
tisen ja yhteiskunnallisen puolen tarve matematiikan
0saamisessa.

Loytyyko vastuunkantajia
tilanteen korjaamiseen?

Aksela vakuutti, etta LUMA-keskus ottaa vastuun valta-
kunnallisen tehtavan hoitamisesta. Siltasen mukaan tu-
lee panostaa LUMA-strategian kayttoonottoon. Pontynen
korosti, etta haastavassa taloustilanteessa tulee vali-
ta vaikuttavimmat keinot. Hellstenin mukaan tarvitaan
varhaista puuttumista oppimisvaikeuksiin. Pontynen
kehotti opettajia tekemaan joustavaa matematiikkaa
-kokonaisuuden - Teknologiateollisuuden 100-vuotis-
saatiolta tulee tukea JoMa-stipendin muodossa.

Lopuksi

Matikkatati Alli Huovinen on ehdottanut, etta jokin
TV-yhtio perustaisi Matikkatalo-ohjelman. Suoraa tu-
kea ei paneelilta tullut, mutta mediaa ja viestintaa toi-
vottiin mukaan.

Jatkonakymat

Suomi Areenan keskustelu toi seminaarisarjan yhteiskun-
nalliseen keskusteluun ja vahvisti yhteistyoverkkoa MAL
— LUMA — MAOL. Kouluopetuksen merkityksesta teolli-
suudelle saatiin konkretiaa tavoitteille. Oppimistasojen
erkaantuminen heterogeenisessa oppilaiden joukossa
vaikeuttaa eteenpain menemista kumulatiivisessa ope-
tuksessa. LUMA-keskus on tuottanut yhteistyon pohjaksi
ratkaisuja. Ydinasioiden oppimisen varmistaminen, kiin-
nostuksen herattaminen ja nuorten pystyvyyden tukemi-
nen ovat avaimia LUMA-strategioiden jalkauttamisessa
kaikille tasoille. e
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kiinnostavaa ekskursiota seka illallinen.

OHJELMA:

Torstai 12.10.

14:00 Vierailu Kajaanin yliopistokeskukselle ja alustuksia tutkimuksesta

» Mittaustekniikan yksikko (MITY)
* Biojalostamon mittaukset (BIM)

19:00 Tllallinen, hotelli Kajaani

Perjantai 13.10.

~
b

s
¥,/

W

Tapahtuma on avoin MALin jasenille ja majoitusta lukuun ottamatta maksuton.

MAL tarjoaa ruokailut seka majoituksen hotelli Kajaanissa yhden hengen

huoneissa erikoishintaan 40 €. MAL tarjoaa myos tilausajobussin Oulu-
Kajaani-Oulu, mutta muut matkakulut ovat osanottajien kontolla.

Junilla Helsingista ym. ehtii mukaan suurimpaan osaan paivien ohjelmaa.

Tarkemmat tiedot ja ilmoittautumislomake I6ytyvat verkkosivulta

mal-liitto.fi/tapahtumat/syyspaivat2023-kajaani,
jonne voi ilmestya myos lisayksia ja mahdollisia muutoksia.

9:00  VierailuTieteen tietotekniikan keskuksen (CSC)
Kajaanin datakeskukselle
11:00 Lounas, ravintola Fors
13:00 Vierailu VTT MIKESille ja alustus mittayksikkojarjestelman

toteutuksesta Suomessa

MAHTAVAA ’

MATEMATIIKKAA

Mahtavaa matematiikkaa -teemapaivaa vietetaan
jalleen marraskuun ensimmaisena torstaina eli
2.11.2023.TamaTEKin koordinoima avoin tapahtuma-
kokonaisuus on suurelta osin painottunut nuorten in-
nostamiseen matematiikan pariin, mutta paivan tar-
koituksena on laajempikin matematiikan merkityksen
ja kauneuden esiin nostaminen ja matematiikasta
keskustelu. MAL kantaa tanakin vuonna kortensa
kekoon tarjoamalla ilmaisnaytoksen matemaatikko-
aiheisesta elokuvasta. Filmi on talla kertaa NASAn
mustista naismatemaatikoista 1960-luvulla kertova
Hidden Figures (2016).

Elokuva perustuu Margot Lee Shetterlyn saman-
nimiseen kirjaan, joka heratti paljon huomiota ilmes-
tyessaan 2016 ja kaannettiin suomeksikin jo seu-
raavana vuonna (Hidden Figures — Varjoon jaéaneet,
suom. Virpi Kuusela). Kirjasta voi enemman lukea
Martti Annanmaen artikkelista MAL-lehdessa 1/2019
(mal-liitto.fi/julkaisut/mal-lehti). Elokuvassa on
keskushenkilona lentoratojen laskemisen mestari
Katherine Johnson (1918-2020). Hanen amerikkalai-
sen rotuerottelun ja avoimen rasismin aikakaudella
alkanut uransa ulottui lopulta avaruussukkuloiden ja
Mars-lentojen suunnitteluun (ks. en.wikipedia.org/

Mahtavaa matematiikkaa torstaina 2.11. 2023
MAL tarjoaa ndytokset elokuvasta Hidden Figures

ESITYKSET:

Helsinki: to 2.11. klo 16: Elokuvateatteri Orion
(oletus — ks. huomautus alla!) (cinemaorion.fi),
Eerikinkatu 15, Helsinki.

Oulu: to 16.11. klo 16 ja klo 19: Elokuvateatteri Star
(elokuvateatteristar.fi), Kalliotie 6, Oulu.

Esitysten jalkeen on varattu aikaa keskustelulle.

VAPAA PAASY KAIKILLE!
Suosittelemme kuitenkin lippujen ennakkoon
varaamista teattereiden verkkosivujen kautta.

HUOM! Orionin rakennuksessa on tapahtunut vesi-
vahinko, jonka vaikutus esitykseen on lehden ilmes-
tyessa viela epaselva. Vaihtoehtoina ovat Orion, esi-
tys toisessa paikassa, seka pahimmassa tapauksessa
esityksen peruuntuminen. Seuraa tilannetta sivul-
ta mal-liitto.fi/tapahtumat/malin-matemaatikko-
elokuvana-hidden

wiki/Katherine Johnson).

Katherine Johnson
(kuva vuodelta 1983;
lahde: Wikipedia)

Teemapaivan muista tapahtumista tulee vahitellen
tietoa sivustolle mahtavaamatematiikkaa.fi. LuMa-
keskusten ja muiden tunnettujen matematiikka-
toimijoiden ohella mukana on esimerkiksi Helsingin
Pelastakaa lapset ry:n hanke ”Arvosanat ylos!”, jonka
puitteissa yli 80 Helsingin yliopiston ja Aalto-yliopiston
opiskelijaa on vapaaehtoisina mukana matikkatukea
tarvitsevien koululaisten mentoroinnissa (pelastakaa-
lapset.fi/helsinki/etusivu/mentorointi).
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https://www.mal-liitto.fi/julkaisut/mal-lehti/
https://en.wikipedia.org/wiki/Katherine_Johnson
https://en.wikipedia.org/wiki/Katherine_Johnson
https://cinemaorion.fi/
https://www.elokuvateatteristar.fi/
https://www.mal-liitto.fi/tapahtumat/
https://www.mal-liitto.fi/tapahtumat/
https://www.mahtavaamatematiikkaa.fi/
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https://www.mal-liitto.fi/tapahtumat/syyspaivat2023-kajaani/

Niklas Hietala

Newtonismin airut hurahti
ikilitkkujahuijaukseen

Willem ’s Gravesande osasi esittaa asiat ymmarrettavasti ja havainnollistaa niita
kokeellisesti. Se teki hanesta yhden merkittavimmista Newtonin ajatusten levittdjista
Manner-Euroopassa. Hanet muistetaan lilke-energian kasitteeseen liittyvista kokeista,
jotka osaltaan liittyivat eraaseen vaitettyyn ikiliikkujaan.

ana vuonna tulee kolmesataa vuotta kirjan

Philosophiae Newtonianea Institutones, in usus aca-
demicosjulkaisusta. Kirja on merkittava, silla se oli yksi
ensimmaisista opiskelijoille suunnatuista Newtonin teori-
oita kasittelevista teoksista. Kirjan kirjoitti hollantilainen
Willem Jacob ’s Gravesande (1688—1742).

’s Gravesande opiskeli Leidenin yliopistossa 1704—
1707. Silloin siella vallitsi kartesiolainen oppi. Silla ei
tosin ’s Gravesanden opintojen kannalta ollut suurta-
kaan merkitysta, silla han luki lakia. Valmistuttuaan
han toimi lakimiehena Haagissa.

Matematiikka kylla kiinnosti’s Gravesandea, ja ha-
nella oli silla alalla lahjoja. Vuonna 1711 han julkaisi
perspektiivioppia kasittelevan esseen. Hanen kerrotaan
my0s murtaneen salakirjoituksia Espanjan perimys-
sodan aikoihin ja auttaneen hallitusta taloudellisissa
kysymyksissa. Naista aktiviteeteista ei ole sailynyt sen
tarkempaa tietoa.

Alymyston piireissa ’s Gravesande vakiinnutti ase-
mansa viimeistaan siina vaiheessa, kun han vuonna
1713 oli mukana perustamassa Journal littérairea.
Lehti kasitteli ennen kaikkea kirjallisuutta ja politiik-
kaa, mutta myos lakia, etiikkaa, filosofiaa, matema-
tiikkaa ja fysiikkaa.

Vuonna 1715 Willem ’s Gravesandelle tarjoutui
tilaisuus matkata paroni Wassenaerin diplomaattisen
lahetyston mukana Englantiin. Englannissa hanesta tuli
Royal Societyn jasen.

Royal Societyssé han tapasi itse Isaac Newtonin.
Seuran kokouksissa ’s Gravesande oppi mydskin ar-
vostamaan kokeellista lahestymistapaa tieteellisiin
ongelmiin.

Matka oli myos mitd parhainta verkostoitumista,
mika osoittautui pian arvokkaaksi. Paroni Wassenaer
suositteli ’s Gravesandea professoriksi Leidenin yli-
opistossa. Astuttuaan virkaan vuonna 1717 han aloitti
matematiikan ja tahtitieteen opetuksen.

Fysiikkaa kannattaa opettaa
kokeiden avulla

Newtonismin leviamista Manner-Eurooppaan ’s Grave-
sande edisti suuresti. Tarkeampi kuin Philosophiae
Newtonianea Institutones oli vuonna 1720 julkaistu
Physices elementa mathematica, experimentis confir-
mata, sive introductio ad philosophiam Newtonianam.
Oppilaille suunnattu kolme vuotta my6hemmin julkaistu
teos oli oikeastaan lyhennelma tasta.

Nama kirjat olivat Newtonin oppeja selittavia fy-
siikan oppikirjoja. Myohemmissa kirjoituksissaan
’s Gravesande pyrki myos erottamaan fysiikkaa meta-
fysiikasta, mika sekin myds auttoi newtonilaisen fy-
siikan vakiintumisessa osaksi akateemista opetusta.

Vaikeiden asioiden esittaminen selvastija lahestyt-
tavasti oli kunnia-asia’s Gravesandelle. Newtonin Prin-
cipia ei ole kaikista helppolukuisinta tekstia. Newton
myos aloittaa selittamalla lait aksiomaattisestija vasta
sen jalkeen selittaa niilla luonnonilmioita.

’s Gravesanden |ahestymistapa oli toinen. Han ensin
tarkastelee ilmioita ja sitten siirtyy niiden matemaatti-
seen kuvailuun. Kuten Physices elementa mathematican
koko nimi sanookin, on siina kyse asioiden vahvistami-
sesta kokeiden avulla (”experimentes confirmata®).

Willem’s Gravesande ei ollut ainoa tai edes ensim-
mainen hollantilainen joka opetti Newtonin teorioita.
Mutta juuri hanen kokeellinen lahestymistapansa teki
opetuksesta helppotajuista. Han itse suunnitteli vali-
neita, joiden avulla han luennoillaan esitteli opiskel-
tavaa aihetta.

Physices elementa mathematicallaoli suuri vaikutus
myos Hollannin ulkopuolella newtonismin leviamisessa.

Newton oli varmastikin erdanlainen idoli tai ainakin
oppi-isa ’s Gravesandelle. Willem ei kuitenkaan ollut
auktoriteettiuskoinen. Joissakin asioissa han uskaltau-
tui asettua vastakkaisen koulukunnan kannalle. Newto-
nismin ja Leibnizin ndkemysten valilla kéytiin kiistoja.
Vis viva -kiistassa ’s Gravesande asettautui Leibnizin
puolelle.Taman han teki, koska auktoriteetteja suurem-
massa arvossa han piti kokeellisesti hankittua tietoa.

Willem ’s Gravesande. (Wikimedia)

Lampélaajenemista ’s Gravesande demonstroi ketjussa
riippuvan metallikuulan sekd metallirenkaan avulla. Pallo
mahtui juuri ja juuri renkaan lapi niiden ollessa saman-
lampoisia. Kun kuulaa kuumensi, ei se endd mahtunutkaan
renkaan lapi. (Wikimedia)
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"Elavan voiman” luonteesta kiisteltiin

Vis viva on latinaa ja tarkoittaa elavaa voimaa. Silla
viitattiin kineettista energiaa muistuttavaan sailyvaan
suureeseen. Vis viva -kiistoissa Descartesin, Newto-
nin ja Leibnizin seuraajat kiistelivat tuon sailyvan suu-
reen muotoilusta.

Kartesiolaiset esittivat, ettd kyseessa olisi mv, siis
massa kertaa vauhti. Newtonilaiset puhuivat siita, mita
nykyisin kutsuttaisiin lilkemaaraksi, eli massan ja no-
peuden tulosta — ottaen siis huomioon vauhdin lisaksi
suunnan. Leibniz taas esitti, ettd vis viva on mv?, min-
ka nykyaan tunnistamme olevan verrannollinen kappa-
leen liike-energiaan.

Jalkiviisaana on helppo todeta, etta kiistan osa-
puolista kaksi oli oikeassa. Seka liikemaara etta liike-
energia ovat sailyvia suureita. Kiistan vallitessa asiat
olivat kuitenkin vield kovin sekavia. Eika Newtonin
Principiakaan esittanyt asioita yhta selkeasti kuin ny-
kyiset lukion fysiikan oppikirjat.

Koska ’s Gravesande asetti kokeelliset todisteet
auktoriteettiuskon ylapuolelle, oli han tarkedssa osassa
liike-energian sailymisen osoittamisessa. Hanen teke-
mansa kokeet vahvistivat sen. Kasitteellisesti asioita
selvensi ranskalainen Emilie du Chatelet (1706-1749),
joka hankin oli newtonismin airut Manner-Euroopassa.
Osittain ’s Gravesanden kokeiden innoittamana han
johti energian sailymisen Newtonin mekaniikan perus-
periaatteista.

Orffyreuksen pyorat pyorivat

Ainakin osaltaan ’s Gravesanden kiinnostus vis viva
-ongelmaan johtui ikiliikkujasta. Johann Bessler
(n. 1680—1745), joka tunnettiin nimelld Orffyreus, oli
kellosepan kisallina oppinut mekaanisten laitteiden ra-
kentamista. Bessler, siis Orffyreus, alkoi 1710-luvulla ra-
kentamaan itsestaan liikkuvia pyoria. Pyorat vaikuttivat
pyorivan ilman minkaanlaista ulkoista tehon lahdetta.
Ensimmainen niista oli halkaisijaltaan noin 2 metria ja
pystyi nostamaan joitakin kiloja.

Orffyreus esitteli eri paikoissa pyoriadn saaden
paljon huomiota osakseen. Orffyreus oli varsinainen
showmies ja pyorat tuntuivat tekevan suuren vaikutuk-
sen yleisoon. Leibniz uskoi, etta kasilla oli jonkinlainen
arvokas innovaatio.

Suurin Orffyreuksen pyoristd oli 3.7 metria halkai-
sijaltaan ja kiekon paksuus oli 36 cm. Sita han esitte-
li kesalla 1721 Kasselissa, Weissensteinin linnassa.

Weissensteinissa Orffyreuksen pyoraa inmettele-
maan paasi myos Willem’s Gravesande. Pyoran sisalla
olevaa mekanismia ei kuitenkaan kenellekaan paljas-
tettu. Sen sijaan pyora oli sijoitettu linnassa lukittuun
huoneeseen, jonne sita kapaldimaan ei paassyt ilman
valvontaa. Kahden viikon jalkeen ovi avattiin ja pyora
pyori vielakin 26 kierrosta minuutissa. Ovi sinetoitiin
jalleen, mutta viela usean viikonkin jalkeen pyora sen
kuin pyori.

Dad MerffebutaiFhe Perneruum Mobile! i3

Perpetunm Mobile Martisburgij.&c, &c.

Havainnekuva Orffyreuksen pydrasta. (Wikimedia)

Kun pyoran annettiin pyorittaa Arkhimedeen ruuvia,
tippui kierrosnopeus vain 20 kierrokseen minuutissa.
Pyoran pysayttaminen vaati suuria ponnisteluja. Vai-
kutti siltd, etta Orffyreus oli onnistunut rakentamaan
ikiliikkujan.

Onko ikiliikkuja mahdollinen?

Orffyreuksen pyoraa paallisin puolin tutkinut ’s Grave-
sande ei nahnyt siina merkkeja vilpista. Nain han kertoi
kirjeessaan Newtonillekin. Niinpa ’s Gravesande pohti
vakavissaan ikiliikkujan rakentamisen mahdollisuutta.
Koska vis vivan kasite oli epaselva, luuli han aluksi, etta
ikiliikkujan rakentaminen olisi mahdollista.

Mikali kayttaa kartesiolaisten maaritelmaa vis
vivalle, niin ikiliikkuja vaikuttaa todellakin mahdollisel-
ta. Tutkimustensa perusteella ’s Gravesande tiesi, et-
ta korkeudelta h pudotettu kappale saavuttaa vauhdin
v = /Zgh. Oletettavasti sama mééra vis vivaatarvitaan
vastakkaiseen toimintaan eli kappaleen nostamiseen
korkeudelle h. Jos vis vivaon mv, niin nelja kertaa kor-
keammalle nostamiseen riittaakin vain kaksinkertai-
nen maara vis vivaa (koska h on nelidjuuren sisassa).

Kuvitelkaamme nyt, ettd nelja kertaa referenssi-
yksikkoa korkeammalta pudotetaan kappale. Pudote-
taan se kuitenkin niin, etta se tippuu neljassa askee-
leessaja jokaisessa luovuttaa kaiken vis vivansa. Naista
neljasta yksikosta vis vivaa kaksi riitaa sen nostamiseen
takaisin alkuperaiselle korkeudelle. Toisella kahdella
yksikolla voidaan tehda tyota — joko tyota vain kitkan
ja muiden liikevastusten voittamiseen tai ehka lisaksi
my0s painojen nostamiseen tai Arkhimedeen ruuvin
pyorittamiseen tarvittavaa tyota.

Onneksi’s Gravesande ei ollut pelkka teoreetikko.
Niinpa han ei luottanut pelkkaan kaavan pydérittelyyn,
mika johti vaaraan lopputulokseen, koska kaytetty muo-
to vis vivalle oli vaara. ’s Gravesande tutki vis vivaa

pudottamalla eri massaisia vaskikuulia eri korkeuksilta
hiekkaan tai vahaan.

Kokeissaan’s Gravesande mittasi kuopan, jonka pu-
donnut kuula vahaan jatti. Kuula, jolla oli kaksi kertaa
toisen kuulan nopeus, jatti kuopan joka oli nelja kertaa
syvempi. Kokeidensa avulla han tuli siihen johtopaatok-
seen, ettd massan ja nopeuden nelion tulolla oli merki-
tysta. Nain han siirtyi Leibnizin nakemyksen kannalle.

Erehtyminen on inhimillista

Orffyreus hajotti vekottimensa palasiin, koska hermostui
siihen, kun pyoraa yritettiin tutkia liian tarkastiilman, etta
hanelle olisi maksettu sopivaa korvausta mullistavasta
keksinnostaan. Myohemmin Orffyreuksen palvelija Anne
Rosine Mauersbergerin paljasti, ettd pyoraa pyoritet-
tiin piilotetun mekanismin kautta viereisesta huoneesta.

Vaikka ’s Gravesande olikin tassa vaiheessa jo hy-
lannyt aiemmat ikiliikkujan mahdollisuutta koskevat
laskelmansa, han ei silti halunnut uskoa tulleensa hui-
jatuksi. Palvelijan kertomus ei vastannut hanen omia
havaintojaan. Vahattelevasti han totesi, ettd mitapa
piikatytto ymmartaisi koneista.

Minkalainen mies oli’s Gravesande? Han ei jattanyt
jalkeensa paivakirjoja tai omaelamakertaa ja kirjeen-
vaihtoakin on jaljella vain vahan. Tieteen historian suur-
miehet on helppo kuvata yli-inhimillisina neroina, eten-
kin jos heidan persoonastaan ei oikein saa otetta. Siksi
onkin lohdullista huomata, etta Willem ’s Gravesande
oli erehtyvainen ihminen, kuten kuka tahansa meista.
Kukapa meista ei olisi joskus tehnyt virhepaatelmia tai
tullut jollain tapaa huijatuksi.

’s Gravesande ei ollut Newtonin veroinen teoreet-
tisten edistysaskelten ottaja. Han oli merkittava ko-
keiden tekija ja opettaja. Maailma tarvitsee Newto-
neja mutta myds Gravesandeja — ja kaikki saattavat
joskus erehtya. e
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Innostusta, uuden oppimista ja ystavid
matematiikkakilpailuista ja valmennuksesta

Suomen joukkue Euroopan tyttéjen
matematiikkaolympialaisissa 2023.

Suomen joukkue Kansainvalisissa
matematiikkaolympialaisissa 2023.

Kilpailuiden ja valmennuksen

yhten3 tarkedna tavoitteena onkin
tarjota mahdollisuus tavata muita
matematiikasta kiinnostuneita nuoria.

S uomen matemaattisen yhdistyksen Valmennusjaosto
jarjestaa kansainvalisiin matematiikkakilpailuihin
tahtaavaa valmennusta seka koordinoi naihin kilpailui-
hin osallistumista. Kohderyhmana ovat ylakoululaiset ja
lukiolaiset. Vuosittainen ohjelma koostuu kaikille kiin-
nostuneille avoimista valmennusviikonlopuista ja kirje-
valmennuksesta seka kilpailujoukkueiden valintaan ja
valmennukseen keskittyvista tilaisuuksista.

Viime aikoina olemme osallistuneet noin seitsemaan
kansainvaliseen matematiikkakilpailuun vuosittain.
Vuoden paakilpailu on Kansainvaliset matematiikka-
olympialaiset, joka kokoaa yhteen yli sadan maan kuusi-
henkiset joukkueet. Reilun viikon aikana ohjelmassa on
kaksi 4,5 tuntia kestavaa visaista koetta, mutta myos
retkia seka ajanviettoa oman ja muiden joukkueiden
jasenten kanssa. Kilpailuiden ja valmennuksen yhtena
tarkeana tavoitteena onkin tarjota mahdollisuus tavata
muita matematiikasta kiinnostuneita nuoria.

”Kiinnostukseni matematiikkaan herasi kunnolla
valmennusviikonlopuissa ja sain siella vahvan pohjan
kilpailuihin harjoittelua varten. Seka valmennus etta
kilpailut ovat myos mahtavia tilaisuuksia tutustua mui-
hin, matematiikasta kiinnostuneisiin ihmisiin, ja olen
[6ytanyt niistd monta hyvaa ystavaa.” -Aino Aulanko,
olympiaedustaja vuosina 2022 & 2023

Kilpailuihin osallistumisen ja muiden nuorten tapaa-
misen lisaksi tavoitteena on tarjota oppilaille haasteita
jamahdollisuus nahda koulun ulkopuolista matematiik-
kaa seka nain lisata kiinnostusta matemaattisia aineita
kohtaan. Monet entisista kilpailijoista ovatkin paatyneet
opiskelemaan matemaattisia aineita ja esimerkiksi mo-
ni valmentajista on vaitellyt tohtoriksi matematiikas-
ta tai tekniikan alalta seka tyoskentelee naiden alojen
parissa yrityksissa tai yliopistolla.

?0len paassyt valmennuksessa kohtaamaan kiinnos-
tavia ongelmia ja tekniikoita, joista tuskin olisin muuten
edes kuullut. Erityisesti kiinnostukseni analyyttiseen
lukuteoriaan syttyi eraan valmennusluennon seurauk-
sena.” -Daniel Slivinskiy, olympiaedustaja vuonna 2023

Niin valmennuksessa kuin matematiikkakilpailuissa
tehtavat ovat haastavia. Ne kasittelevat algebraa, geo-
metriaa, kombinatoriikkaa ja lukuteoriaa. Eri aihepiirien

lisaksi suurimpana erona koulumatematiikkaan lie-
nee se, etteivat tehtavat ole useinkaan ratkaistavissa
yhdella tai edes kahdella idealla, vaan on loydettava
useampi eri ajatus, jotka on jarjesteltava toimivaksi ko-
konaisuudeksi. Esimerkiksi taman kesan Kansainvalis-
ten matematiikkaolympialaisten ensimmainen tehtava
kuului seuraavasti:

”Maarita kaikki yhdistetyt luvut n> 1, jotka toteut-
tavat seuraavan ehdon: jos d,, d,,-+,d, ovat luvun n po-
sitiiviset tekijat, missa 1=d, <d,-<d,=n, niinsilloin
d, jakaa luvun d;+1)+d,+2) kaikilla I1sisk-2."

Tehtavan voi ratkaista esimerkiksi ensin huomaa-
malla, etta kaikki yhdistetyt luvut n, jotka ovat jonkun
alkuluvun potensseja, toteuttavat annetut ehdot. On
mahdollista osoittaa, etta jos luvulla n on ainakin kaksi
erisuurta alkutekijaa, niin naista pienemman nelio ei
voi olla luvun n tekija (yrita osoittaa, miksei!). Nama
ideat eivat kuitenkaan viela riita ratkaisemaan tehta-
vaa, mutta ovat vieneet sen ratkaisussa selvasti eteen-
pain. Kun viela tarkastellaan, mitka ovat luvun n kolme
suurinta tekijaa, kun silla on ainakin kaksi erisuurta al-
kutekijaa, niin voidaan paatella, etteivat tallaiset luvut
koskaan toteuta annettua ehtoa. Vastauksena siis on,
etta kysytyt luvut ovat alkulukujen potenssit.

”Suurimpia hyotyja kilpailuista itselleni ovat var-
maankin ongelmanratkaisukyvyn paraneminen, mate-
matiikan oppiminen monilta eri osa-alueilta ja saman-
laisten ihmisten tapaaminen. Lisaksi MAOLin kilpailun
kautta opiskelupaikan saaminen oli tietenkin kiva ja
hyoty, jota ei mainosteta mielesténi tarpeeksi.” -Kris-
tian Latvanen, olympiaedustaja vuosina 2022 & 2023

Valmennukseen paasee mukaan palauttamalla rat-
kaisuja kotisivulta (https://matematiikkakilpailut.fi/)
|0ytyviin kirjevalmennustehtaviin tai osallistumalla
valmennusviikonlopppuihin. Lisatietoa valmennukses-
ta, lisaa kilpailutehtavia ja valmennusmateriaalia l0ytyy
myo0s kotisivuilta. Materiaalia voi halutessaan kayttaa
kouluissa ylospain eriyttamiseen. e

Neea Palojarvi, Filosofian tohtori (matematiikka),
Suomen matemaattisen yhdistyksen
Valmennusjaoston valmentaja

{MAL} 2202310


https://matematiikkakilpailut.fi/

Katja Auttila

Vertex Systems - Ohjelmistokehitysta

AVERTE}(

tulevaisuuden tekij6ita tukien

Vertex Systemsilla oli ilo olla maaliskuussa osaltaan
tukemassa Tampereella jarjestettya Matemaat-
tisten aineiden kouluopetuksen seminaaria. Tapahtu-
massa toimme esiin muun muassa koulujen kanssa
tekemaamme yhteistyota, seka tulevaisuuden osaajien
tarvetta. Vertex Systems on suomalainen, maailman-
laajuisesti tunnettu 3D-suunnitteluohjelmistoja seka
tiedonhallintaohjelmistoja tekeva ohjelmistoyritys, joka
on ollut toiminnassa yli 45 vuoden ajan. Yrityksen ohjel-
mistoilla on jo noin 18 000 kayttajaa eri puolilla maa-
ilmaa, 147:ssa eri maassa. Vertexin vahvuus perustuu
paitsi pitkaan kokemukseen, myos kykyyn yhdistaa eri
toimialojen tuntemus tiiviiseen yhteistyohon asiakkai-
densa kanssa. Tuloksena on suunnittelua ja valmistus-
ta sujuvoittavia ohjelmistoja monille teollisuudenaloille,
kuten kone- ja laitevalmistajille, teollisille rakentajille,
kalusteiden valmistajille, laitostoimittajille ja prosessi-
teollisuuteen. Vertexilla suunniteltuihin tuotteisiin voikin
tormata ihan omassa arjessaan, koska Vertex-ohjelmis-
toilla suunnitellaan niin valmistaloja, keittiota kuin vaik-
kapa ilmanvaihtokoneita tai sairaalasankyja. Ohjelmis-
toillamme voidaan automatisoida toistuvia tyovaiheita
ja tehda tiedon jakamisesta helppoa, nopeuttaen nain
suunnittelua ja vahentaen valmistusvirheita.

Koulutus on kilpailuetu

Sen lisaksi ettda saamme olla muuttamassa tapaa, jolla
teollisuus ja suunnittelijat hyodyntavat 3D-suunnittelua,
haluamme olla myos aktiivinen toimija tulevaisuuden tek-
nisten osaajien kouluttamisessa. Vertexin menestyksen
taustalla on ymmarrys siita, etta alan muutokset ja inno-
vaatiot edellyttavat jatkuvaa oppimista ja monimutkaisten
kokonaisuuksien hallintaa. Hyvat matematiikan ja fysiikan
taidot ovat tarkeita ohjelmoinnissa, varsinkin kun teh-
daan 3D-grafiikkaa. Tama tekee matemaattisten ainei-
den koulutuksesta merkittavan tekijan huippuosaajien
ja asiantuntijoiden saamiseksi. Osaajia tarvitaan, var-
sinkin jos halutaan parjata kansainvalisessa kilpailussa
ja saada yritykselle kilpailuetua.

Tukea opetukseen ja
tulevaisuuden tekijoille

Vertex nakee matematiikan opetuksen tarkeyden ja on
pitkaan tehnyt yhteistyota MAOLin kanssa, tukien esi-
merkiksi heidan kilpailutoimintaansa. Se tunnistaa myos
oman roolinsa uusien osaajien synnyttamisessa ja haluaa
suomalaisena yrityksena osaltaan kantaa yhteiskunta-

Vertex Systems tukee
opetusta tarjoten
ohjelmistonsa koulujen
kayttaon.

Vertex-ohjelmistot ovat suomalaisen huippuosaamisen tulosta.

vastuuta. Vertex ei olekaan jaanyt pelkastaan huoles-
tumaan koulutuksen tilasta, vaan on ryhtynyt konkreet-
tisiin toimiin tarjoamalla ohjelmistonsa maksutta kou-
lujen kayttoon. Vertex G4 suunnitteluohjelmisto toimii
hyvin opetuksen tukena monipuolistaen sita ja lisaten
toivottavasti myos opiskelumotivaatiota. Ohjelmisto an-
taa helppokayttoiset tyokalut suunnittelutyohon ja silla
tehtyja malleja voidaan hyodyntaa opetuskaytossa, myos
3D-tulostamisessa ja laserleikkauksessa. Tarjoamme
verkossa maksutta laajan itseopiskelumateriaalin Vertex
G4 ohjelmiston kaytosta, joten alkuun paasee helposti.
Omasta innostuksesta onkin sitten kiinni, kuinka syvalle
3D-suunnittelun maailmaan haluaa sukeltaa.

Vertexin perusopetukselle omistetut nettisivut
(vertex.fi/perusopetus) tarjoavat lisatietoa ohjelmis-
ton kayttoonotosta opetuksessa. Toiveena on saada
mahdollisimman moni koulu innostumaan ja antamaan
oppilailleen tilaisuus tutustua 3D-suunnittelun maail-
maan. Samalla toivottavasti heratellaan kiinnostusta
teknisia aloja kohtaan. Pirkkalan Vahajarven ylakoulun
teknisen tyon lehtori Heikki Myllynen on toiminut tassa
hienona esimerkkina hyodyntaessaan Vertex-ohjelmis-
toa jo pidempaan opetuksessaan. Suomalaisen osaa-
misen tukeminen on investointi tulevaisuuteen. Vertex
Systems ei halua olla vain ohjelmistoyritys, vaan myos
tulevaisuuden tekija.
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Matikkalasit ja koulureformi -
Raumalla syntyi uusia ratkaisuja

Suomen PISA-menestyksen palauttamiseksi

Matemaattis-luonnontieteellisia osaajia
tarvitaan Suomessa jatkossa yha enemman.
Vihrea siirtyma ja kiertotalous vain lisaavat
0saajapulaa.

MAOL:in kokoama asiantuntijakaarti I0ysi
Raumalla joukon ratkaisuja
Suomen polttaviin koulutusongelmiin.

Matemaattinen vallankumous alkaa paivakodista, vii-
meistaan alakoulusta. Suomen ohi koulumenestysta
mittaavissa PISA-tutkimuksissa nousseessa Virossa on
iltapaivakerhoja, jossa opiskelijat padsevat tutustumaan
matemaattis-luonnontieteellisiin aineisiin, kavi ilmiTakai-
sin PISA:n huipulle -keskustelutapahtumassa Raumalla.
Suomessa kouluopetuksen ulkopuolista opiskelua ma-
temaattisluonnontieteellisissa aineissa tapahtuu lahin-
na matematiikassa. Sekin perustuu pitkalti opettajien
vapaaehtoisuuteen tai satunnaisiin hankerahoituksiin.

Matemaattisten alojen opiskelijoista kiinnostu-
neet tyonantajajarjestot voisivat olla kiinnostuneita
rahoittamaan tata toimintaa, tilaisuudessa kavi ilmi.
Myos streamatun tapahtuman jarjestajina Raumalla
toimivat yhdessa Matemaattisten Aineiden Opettajien
Liitto MAOL ja Matemaattis-luonnontieteellisten alojen
Akateemiset MAL.

Eriytyminen huolettaa

Vuonna 2006 Suomi oli PISA-tutkimuksessa maailman
paras. Sen jalkeen olemme pudonneet yha alemmas. Syi-
ta on haettu kannykoista, vanhemmista ja koulutukseen
kohdistuneista leikkauksista. Yksi ongelma on opettamis-
ajan puute, perusopetuksen liian vahainen tuntimaara.

Videohaastattelun kautta Rauman tilaisuuteen osallistu-
nut opetus- ja kulttuuriministerion kansliapaallikko Anita
Lehikoinen halusikin lisdta ”huokoisuutta” opetukseen,
aikaa ajatella ja omaksua.

OAJ:n koulutuspolitiikan paallikko Jaakko Salon mu-
kaan suomalaisten ei kannata huolestua siita, onko Suo-
mi PISA-tilastoissa sijalla nelja vai kuusi. ”’Maailmassa
liki kaikki maat vaihtaisivat paikkaa Suomen kanssa,
mina paivana tahansa. Mutta mista meidan pitaisi ol-
la huolissaan, on ettd oppimistuloksemme eriytyvat.
Meilla on yha enemman lapsia, jotka osaavat todella
heikosti”, Salo totesi. ”Olemme hitaassa naivettymi-
sessa, kuin sammakko hiljalleen kieuhuvassa vedessa.”

PISA-tutkimuksen kansallinen tutkimusjohtaja, yli-
opistotutkija Arto Ahonen nosti esiin, etta toisin kuin
ennen, nykyaan ei suomalainen peruskoulu tasaa erilai-
sista sosiaalisista taustoista tulevien oppimistuloksia.
»Tama voi selittaa putoamisemme PISA-tilastoissa”,
Ahonen pohti.

Kansliapaallikko Anita Lehikoinen nosti esiin Suo-
men tyomarkkinoiden eriytymisen miesten ja naisen
aloihin, joka on maassamme voimakkainta kaikista OE-
CD-maista. ”Tyt6t menestyvat koulussa matemaattis-
luonnontieteissa, mutteivat hakeudu sita vaativille
aloille”, Anita Lehikoinen muistutti.

Takaisin Pisan huipulle -keskustelutilaisuuden
puhujakaartia (vasemmalta):

Hanna Hyyrylainen, osaamisen ja vetovoiman
asiantuntija, Kemianteollisuus ry; Jan Erola,
keskustelujen vetdja; Maarit Lindstrom,
Johtaja, Metsateollisuus ry; Jussi-Pekka

Teini, asiantuntija, TEK; Otso Huuska,

Rauman kaupunginvaltuuston puheenjohtaja,
MAOL:n hallituksen jasen; Neea Palojérvi,
luonnontiedeolympialaisten valmentaja;

Arto Ahonen, PISA-tutkimuksen kansallinen
tutkimusjohtaja, yliopistotutkija; Piia Haapsaari,
Kastellin lukion matemaattisten aineiden
opettaja; Jaakko Salo, Koulutuspolitiikan
paallikko, OAJ; Minna Hannula-Sormunen,
kasvatustieteen professori, OKL, Turun yliopisto;
Ville Tilvis, Helsingin matematiikkalukion
linjanjohtaja; Esko Juuso, MAL:n hallituksen
puheenjohtaja.

Kuva: Johanna Lohiniva / MAOL
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Erityisosaajia ei huomioida

Toisaalta matemaattisesti erityislahjakkaita ei suoma-
laisessa koulujarjestelmassa osata havaita. Leijonan-
osa opetuksesta kohdistuu heikommin osaaville. Edisty-
neemmat eivat saa tarpeeksi haastetta, Kastellin lukio-
opiskelijat kertoivat videohaastattelussa. ”Opetus kes-
kittyy hitaasti edistyviin, nopeammin edistyvat saavat
opiskella itsekseen”, he ihmettelivat.

Helsingin matematiikkalukion linjanjohtaja Ville
Tilvis vertasi matematiikanopetusta musiikkiopetuk-
seen: ”Meilla on kattava musiikkiopistojarjestelma, on
hyvaa koulutusta. Enta jos siirramme matematiikassa
kaytossa olevan ”lahjakkaat parjaavat aina” -puheen
musiikkiin”, Tilvis haastoi. ”Nyt olisi lahjakas viulisti
tulossa taalta, mutta hei, lahjakkaat parjaa aina! Ei
tarvita erityisia resursseja tai opetusta”, Tilvis hymyili.
”0n selvaa, etta lahjakkaat nuoret tarvitsevat tukea. Ja
mielellaan toisten lahjakkaiden nuorten seuraa”, Tilvis
totesi. ”Tahan ei ole minkaanlaista kansallista jarjes-
telmaa olemassa. Varsinkin paikallistason toiminta on
hajanaista ja useimmilta alueilta puuttuu kokonaan.”

Vaikka kansallisella tasolla tehtaisiin hienoa tyota,
sinne ei tule syotetta paikalliselta tasolta, kuten jos-
sain muussa harrastustoiminnassa. ”Esimerkiksi jaa-
kiekossa on valtava maara ruohonjuuritoimintaa, joka
mahdollistaa hyvan maajoukkueen”, Tilvis muistutti.

Oma lukunsa on vailla vakiintunutta rahoitusta ole-
vat huippulahjakkaiden kouluopiskelijoiden kisat mate-
maattisissa aineissa, jotka pyorivat osin talkoovoimin.
Professoritasoiset valmentajat tekevat toita ilmaiseksi,
ja opiskelijoille ei ole varaa hankkia kunnon majoitusta.

Tarvitaan joukko uudistuksia

Muut maat eivat ole viime vuosina mitenkaan jarisytta-
vasti parantaneet oppimistuloksiaan, mutta Suomi on
heikentynyt, hiljalleen. ”Meilla ei ole viimeisilta kymme-
niltd vuosilta osoittaa mitaan sen suuruusluokan toimia,
jollavoisi olettaa olevan minkaanlaista vaikutusta makro-
tason laskun kaantamiseen toiseen suuntaan”, OAJ:n
koulutuspolitiikan paallikkd Jaakko Salo kertoi. ”Teem-
me pienia tasmatoimia, mutta ne eivat tule muuttamaan
suurta kuvaa”, Salo totesi.

Suomalaisilta opettajilta puuttuu jarjestelmallinen
taydennyskoulutus kokonaan, Turun yliopisto kasvatus-
tieteen professori MinnaHannula-Sormunen muistutti.
”Opettajat kylla kouluttavat itsedan, mutta se ei riita.
Tarvitaan jarjestelmallista, jatkuvaa kouluttamista”,
Hannula-Sormunen totesi.

Torinosta videopuheen Rauman tilaisuudessa pita-
nyt Euroopan koulutusséation johtaja Pilvi Torsti muis-
tuttikin, etta koulutuspoliittiset muutokset vaikuttavat
vuosikymmenien ajan. ”Tana vuonna syntyva lapsi
aloittaa peruskoulun 2030-luvun alussa ja valmistuu
toisen asteen oppivelvollisuuskoulusta 2040-luvulla”,
Torsti totesi.

Han korosti kolmea perusasiaa, joista tulisi pitaa
huolta: 1) tietopohja, 2) pitkajanteinen tulevaisuus-
orientaatio ja suunnittelu seka 3) yleinen optimismi.
”Koulutuksella on todella muutettu maailmaa viimei-
sen 50 vuoden aikana. Se historia meidan kannattaa
sailyttaa”, Torsti muistutti. ”Teknologisen kehityksen
keskella korostuu myds koulutuksen ja sivistyksen sy-
vallisempi mieli, johon liittyy perustavanlaatuisia kysy-
myksia ihmisyydesta.”

MAOL:in hallituksen jasen Otso Huuska perdan-
kuulutti koulutuksen kunnianpalautusta: Tekoalyn aika-
kaudella on itseisarvo myds itse ymmartaa asioita.
Metsateollisuuden johtaja Maarit Lindstrom oli sa-
maa mielta: ”On itseisarvo olla kiinnostunut, utelias ja
valmis oppimaan uutta. Se auttaa menestymaan alati
muuttuvilla tydmarkkinoilla”, Metsateollisuuden Linds-
trom totesi. ”Tutkinto on ajokortti tyéelamaan, mutta
osaaminen ja lilkennetaidot karttuvat varsinaisesti
vasta tyota tekemalla. Taitoja pitaa kuitenkin paivittaa
entistda useammin tyoelaman aikana.”

Matikkalaseja ja peruskoulureformi

Miten siis takaisin PISA:n huipulle? Jos koulun opetuk-
sessa kaytettaisiin enemman aikaa siihen, ettd missa
matematiikassa on arjessa hyotya, sen opiskelu oli-
si entista kiehtovampaa, Turun yliopiston kasvatustie-
teen professori Minna Hannula-Sormunen huomautti.
”Matematiikka joka puolella 1asna arjessamme. Maail-
man nayttaa toiselta matikkalasein, se on taynna mate-
maattisia arvoituksia”, Hannula-Sormunen innostui.

”Oppimisen tuki pitaa saada kuntoon”, OAJ:n Jaakko
Salo ehdotti. ’Silloin voisi nostaa myos vaatimustasoa”,
Tilvis jatkoi. ”Meidan pitaa turvata, ettd saamme jat-
kossakin hyvia opettajia. Opettajan ammatin pitaa olla
houkutteleva. Se tarkoittaa myos tydoloja.”

Kastellin lukion matemaattisten aineiden opetta-
ja Piia Haapsaari kysyi, mika on se taho, joka ottaa
koulu-uudistuksista kokonaisvastuun? PISA-tutkimuk-
sen kansallinen tutkimusjohtaja Arto Ahonen muistutti,
etta peruskoulu on nyt noin viisikymmenvuotias. ”Nyt
pitaisi tehda peruskoulureformi”, Ahonen ehdotti.
”Merkityksellinen koulu kaikille.”

Keskustelu jatkui SuomiAreenalla to 29.6. otsi-
kolla Kaipaako matikka tiktokkia vai karttakeppia?
Tassa MALin ja MAOLin jarjestaman seminaarisarjan
neljannessa tapahtumassa panelisteina olivat tiede-
kasvatuksen professori Maija Aksela (LUMA-keskus
Suomi), vuoden 2023 matemaattisten aineiden opet-
taja Lauri Hellsten (MAOL ry). osaamispolitiikan joh-
taja LeenaPontynen (Teknologiateollisuus) ja johtava
asiantuntija Anni Siltanen (Kemianteollisuus). Juonta-
jana toimi toimittaja Timo Sipola. Tapahtuman jarjesti-
vat LUMA-Suomi, MAL ja MAOL. e

On selvaa, ettd lahjakkaat nuoret

tarvitsevat tukea
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Jaakko Ojala

Mita jokaisen tulisi tietaa
kasvihuonekaasupddstdjen laskennasta

Imastopolitiikka ja ilmastonmuutoksen aiheuttamat

sdiden aari-ilmiét ovat olleet kuluneen kesan aikana
keskustelujen ja uutisten keskiossa. Ne olivat sita jo ke-
vaan eduskuntavaaleissa, kun pohdittiin Suomen metsien
hiilinielujen haviamista ja toimia nielujen palauttamiseksi
seka Suomen hiilineutraalisuustavoitteen kiireellisyytta.

Mennyt kesa kiihdytti vield keskusteluja, koska aa-
rimmaiset lampotilat aiheuttivat eri puolilla maailmaa
kuivuutta ja sen seurauksena laajoja metsapaloja. Vali-
meren alueella turistit saikahtivat metsapaloja ja veden
kayton saannostelya erdissa Valimeren turistikohteissa.
Toisaalta taas myohemmin on syntynyt tulvia ja suuria
sademaaria, mutta vaaraan aikaan ja vaaraan paikkaan.

Keskustelujen tiimellyksessa nousee esiin usein
kysymyksia siita, mihin ilmastonmuutoksen taustal-
la olevat kasvihuonekaasujen paastoluvut perustu-
vat, miten paastoja arvioidaan ja kuinka luotettavia
paastoluvut ovat.

Tahan kysymykseen vastaa juuri valmistunut
ymparistoministerion raportti (ymparistoministerion
julkaisuja 2023:34). Raportin toteuttajina ovat toimi-
neet johtava asiantuntija Suvi Monni ja kestavan kehi-
tyksen asiantuntija Elise Lohman Sitowise Oy:sta seka
entinen kansallisen inventaariojarjestelman kehittamis-
paallikké Riitta Pipatti ja entinen ymparistdneuvos
Jaakko Ojala. Raportin laadinnan ovat rahoittaneet
ymparistoministerio ja Ilmansuojeluyhdistys ry.

Matemaattis-Luonnontieteellisten Alojen Akatee-
miset MAL ry oli myds mukana ja rahoitti hankkeen
loppuseminaarin. Sisaltaahan ko. paastolaskennat
paljon matemaattis-luonnontieteellisen perustiedon
tuottamista ja hyodyntamista.

Raportti kuvaa ja avaa ymmarrettavasti Tilasto-
keskuksen yllapitamaa, virallista kansallista kasvi-
huonekaasujen paastolaskentajarjestelmaa. Tama jar-
jestelma on ollut kaytossa jo kaksikymmenta vuotta.
Jarjestelma on tuottanut viralliset kasvihuonekaasu-
jen paastomaarat Suomen osalta kansainvaliselle
YK:n sopimusjarjestelmalle. Jarjestelman kehittely
ja rakentaminen aloitettiin jo kolmekymmenta vuotta
sitten 1990-luvulla.

Hankkeessa kuvattiin jarjestelman rakennetta ja
periaatteita, jotka perustuvat pitkajanteiseen kansain-
valiseen menetelmakehitystyohon, mika on ollut yksi
keskeinen osa kansainvalisia ilmastoneuvotteluja. Ra-
portista kay ilmi myos se, mihin sielta saa vastauksen
jamihin sita ei voida kayttaa. Raportissaja sen liitteis-
sa on kasitelty mm. yleisten vaarinkasitysten syita ja
annettu niihin vastauksia.

Kansallinen KHK-inventaario tuottaa ajantasaisim-
man tiedon Suomen rajojen sisapuolella tapahtuvista
vuotuisista kasvihuonekaasujen paastoista ja poistu-
mista seka niihin vaikuttaneista tekijoista. Tiedot tuo-
tetaan ensisijaisesti Suomen kansainvalisten, EU:n ja
kansallisten paastovahennysvelvoitteiden ja -tavoittei-
den seurantaan seka paastovahennystoimien suunnit-
teluun. Inventaariotiedot auttavat myds ymmartamaan
useita ajankohtaisessa keskustelussa olevia aiheita,
kuten metsien hiilinielun muutoksia tai energiasektorin
paastokehitysta.

KHK-inventaario ei tuota tietoa esimerkiksi tuot-
teiden elinkaaripaastoista tai suomalaisten hiili-
jalanjaljista, silla hiilijalanjalkilaskelmissa tarkastel-
laan suomalaisten kulutuksen ja toiminnan aiheuttamia
paastoja niiden syntypaikasta riippumatta.

KHK-inventaario luo ajantasaisen ja yhtenaisen
tietopohjan hyddynnettavaksi eri toimijoiden paasto-
laskelmissa. Useimmat alueelliset, organisaatioiden ja
tuotteiden paastolaskentamenetelmat mahdollistavat
KHK-inventaarion tietojen, kuten paastokerrointen,
kayton.

Tutustumalla raporttiin voi paremmin ymmartaa
ilmastopoliittista keskustelua. Raportti toimii myds
hyvin kaikille niille toimijoille — yrityksille ja julkisille
organisaatioille, joiden velvollisuudet paastojensa ra-
portoinnista kasvavat ja laajenevat Euroopan Unionin
lainsaadannon myota. Ymparistohaittojen tunnistami-
nen ja vastuullisuus paastovahennystoimista alkaa olla
my0s rahoittajien, etenkin kansainvalisten rahoittajien
vaatimus monille toimijoille tulevaisuutta ajatellen.

Kuva: pixabay
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Isot yritykset joutuvat jo Iahivuosina liittamaan
talousraportointiin myds ymparisto- ja vastuullisuus-
raportoinnin. Edellakavijat jo tekevat niin ja auditoivat
ulkopuolisten toimesta raporttinsa.

Erilaiset toimijat, kuten kunnat, kaupungit, yritykset
ja muut organisaatiot kayttavat ja tuottavat paasto-
laskelmia pohjautuen kansallisiin ja kansainvalisiin
malleihin, menetelmiin ja standardeihin. Naiden las-
kelmien maaritelmat ja rajaukset ovat usein keske-
naan erilaisia ja poikkeavat myos KHK-inventaariossa
kayteytyista menetelmista. Laskentatavan valintaan
vaikuttaa sen tarkoitus ja tavoite. Laskelmien keski-
nainen vertailtavuus ja myos vertailu KHK-inventaa-
rion tietoihin saattaa aiheuttaa vaaria johtopaatoksia
ja tulkintoja, jos eroja ei tunneta. Eri laskentatapojen

valisten erojen hahmottaminen ja avoin kuvaaminen
on tarkeaa, jotta paastotietoja voidaan vertailla ja
hyddyntaa tarkoituksenmukaisella tavalla. Laskelmien
|apinakyva dokumentointi, jossa kuvataan tarkoitus ja
tavoitteet seka kaytetyt menetelmat, lisaavat luotta-
musta laskelmien tuloksiin.

Hankkeen tavoitetta tuottaa yleistajuinen ku-
vaus KHK-inventaariojarjestelmasta ja sen paasto- ja
poistumatiedoista eri toimijoiden kayttoon palvelee ra-
portin liitteen 2 KHK-inventaarioraportin ja -taulukko-
paketin sisaltokuvaus, liitteessa 3 oleva ajankohtais-
ten kysymysten ja vastausten luettelo seka liitteen 4
esimerkit inventaariotietojen hyodyntamisesta eri toi-
mijoiden paastolaskelmissa. e
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KHK-inventaarion tiedot metsdmaan eri hiilivarastojen muutoksista 1990-2021 (milj.tn CO2-ekv).

Kansallisen
kasvihuonekaasujen
padstélaskennan
tietojen hyddyntaminen
ilmastotydn tukena

Kansallisen kasvihuonekaasujen
paastdlaskennan tietojen
hyédyntaminen ilmastotyon
tukena

Pipatti, Riitta; Monni, Suvi;
Lohman, Elise; Ojala, Jaakko

Ympéristoministerion julkaisuja 2023:34

Kansallinen kasvihuonekaasuinventaario
tuottaa ajantasaisimman tiedon Suomen
rajojen sisapuolella tapahtuvista vuotuisista
ihmisen toiminnan aiheuttamista
kasvihuonekaasujen paastoista ja poistumista
seka niihin vaikuttaneista tekijoista.
Inventaario tuottaa ensisijaisesti tietoja
Suomen YK:n alaisen Pariisin sopimuksen
ja EU:n paastovahennysvelvoitteiden seka
kansallisten tavoitteiden seurantaan seka
paastovahennystoimien suunnitteluun.

Inventaario on laaja aineisto, jonka
ymmartaminen ja hyodyntaminen vaatii
inventaarion rakenteen ja periaatteiden
tuntemista. Taman raportin tavoitteena
on edesauttaa inventaariotietojen
oikeaa tulkintaa, soveltamista seka
tarkoituksenmukaista kayttoa.

Linkki raporttiin:
https://ym.fi/-/kasvihuonekaasujen-
paastolaskenta-ilmastotyon-tueksi
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Villakoiranydin

Goethe kuvaa naytelmassaan Faust ihmisen kaikki-
nielevaa pyrkimysta tietoon. Tohtori Faust jopa myy
sielunsa Mephistophelelle tullakseen kaikkitietavaksi.
Homo Sapiens on Afrikasta lahtonsa jalkeen lisannyt
tietamystaan rajahdysmaisesti ja yha kiihtyvalla tahdilla.
Luonnossa on kuitenkin edelleen iimidita, jotka eivat alistu
ihmistiedolle. Eras tallainen aivan arkinen ilmio on saa.

Vanhassa agraariyhteiskunnassa yritettiin ennus-
taa lahitulevaa saata mm. pilvien muodosta ja eldinten
kayttaytymisesta. Sen lisaksi haettiin saan kayttaytymi-
sessa kaikenlaisia lainalaisuuksia. Ajateltiin vaikkapa,
ettd talven saasta voidaan ennustaa kesan saata ”Mita
tammikuussa sataa, se laariin sataa” tai painvastoin,
kuten ”Ei pihlaja kahta taakkaa kanna”.

Turun Akatemian matematiikan professori Lauren-
tius Tammelinus julkaisi vuonna 1705 ensimmaisen
suomenkielisen almanakan. Siihen han sisallytti pitka-
aikaisia saaennustuksia, Prognosticoneita kuten ”Tana
vuonna on meille tuleva kylma ja marka kevat, mutta
lopulta paattaa poudalla ja suloisella paivanpaisteella.”
Samanlaisia ennustuksia oli hanen seuraavissa alman-
akoissaan. Lisaksi varsinaisilla kalenterisivuilla oli ly-
hyita, jopa paivakohtaisia saaennustuksia tyyliin ”lun-
da” tai ”selkia”.

Myohempi almanakan tekija, matematiikan profes-
sori Nicolaus Hasselbom ei sisallyttanyt kahteen ensim-
maiseen almanakkaansa (1726, 1727) saaennustuksia,
koska ne olivat hanesta pelkkia arvauksia, joista oli
vain haittaa oppimattomalle kansalle. Saaennustusten
poisjaanti vahensi kuitenkin almanakkojen myyntia niin
paljon, etta Hasselbom vastentahtoisesti palautti alman-
akkaan ”ne totutut arwotuxet ilmasta” vuodesta 1728
alkaen. Aluksi saaennustusten ilmoitettiin perustuvan
astrologiaan! Myohemmin saatettiin ekstrapoloida muu-
taman paikkakunnan havaintoja koko maahan olettaen
samalla, etta taydenkuun paivamaarien toistuminen
19 vuoden jaksoissa aiheuttaa myos saan toistumisen
samanlaisena 19 vuoden jaksoissa.

Almanakkojen sadennustukset alkoivat harveta
1800-luvun puolellajaloppuivat kokonaan vuonna 1887.
Samaan aikaan alkoivat syntya saanennustamisen
matemaattiset edellytykset. 1800-luvulla kehitettiin lu-
kuisia matemaattisia malleja luonnontieteiden ja teol-
lisuuden tarpeisiin. Ongelmaksi tuli yleensa, etta mal-
lien ratkaisuja ei voinut esittaa suljetussa muodossa,
vaan oli tyydyttava numeeriseen approksimointiin. Se
taas antoi viela 1800-luvulla epatyydyttavia tuloksia.

Saan ennustamiseen tarvittavat neste- ja kaasu-
virtausten ja termodynamiikan mallit eivat tehneet
tassa suhteessa poikkeusta. Niissa mittauspisteiden
hilan suuruus teki numeerisen ratkaisun kasin laske-
misen kaytannossa mahdottomaksi. Siksi saan mate-
maattisia malleja pystyttiin hyodyntamaan vasta tieto-
koneiden myota. Ensimmainen varsinainen tietokone,
30 tonnia painava ENIAC kaynnistyi vuonna 1945 ja
kymmenen vuotta myohemmin sita kaytettiin ensim-
maisen kerran numeerisen saanennustusmallin laske-
miseen. Tyoryhmassa oli mm. matematiikan yleisnero
John von Neumann. Supertietokoneiden ilmestyessa
1970-luvulla IImatieteiden laitokset varasivat niista
runsaasti koneaikaa ja ennustukset alkoivat radikaa-
listi parantua ja pidentya.Tana paivana saa Ilmatieteen
laitokselta kannykkaan jo sijaintipaikkansa 10 vuoro-
kauden saaennusteen, joka on yleensa hyva, joskin
kesalla oli odottamattomia kaanteita.

Pitemmillekin sddennustuksille olisi tarvetta, mutta
valitettavasti saa ei ole yhteistyohaluinen. Syy on ylei-
sesti tiedossa. Maapallon ilmakeha on monimutkainen
kokonaisuus, jossa kaikki vaikuttaa kaikkeen. Lisaksi
ilmakehan kayttaytyminen on kaoottista, ts. pienikin
muutos vaikkapa Tokion saassa saattaa muuttaa ly-
hyessa ajassa radikaalisti Lohjan saata tavalla, jota
ei voi etukateen tietaa.

Nain ollen ainoa mahdollisuus paasta yhta pitka-
aikaisiin saddennusteisiin kuin professori Tammeli-
nus toivoi esittdvansa vuoden 1705 almanakas-
saan, on lahtea hakemaan tohtori Faustin arkistosta
Mephistophelen yhteystietoja. e
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