Lahjakkaiden opettamisesta

HANNU KORHONEN, Iehtori emeritus, Orimattila

Opetushallitus jarjesti lahjakkai-
den lasten matematiikan ja luon-
nontieteiden opetusta kasitelleen
seminaarin "Erilaiset oppijat — yh-
teinen koulu” —hankkeensa osa-
na. Seminaarin paaesiintyjina oli-
vat moskovalaisen Kolmogorovin
koulun professorit Vladimir Dub-
rovsky ja Aleksander Zilberman,
jotka ovat entuudestaan tuttuja
suomalaisille aikaisempien Suo-
men vierailujensa ja Venajalla pi-
dettyjen kesakurssien ansiosta.
Esityksissdan he kertoivat vena-
laisista lahjakkaiden oppilaiden
opettamisen menetelmista ja
oppisisalloista.

Lahjakkuudelle ei Dubrovskyn
mielestd ole yhti miiritelmia.
Lahjakkaita ovat yhti hyvin ky-
vykkiit, kiinnostuneet kuin par-
haiten valmennetutkin. Lahjak-
kuuden miédrittelyn vaikeudesta
huolimatta lahjakkuuden tunnis-
taminen ei ole ongelma. Professo-
ri Zilbermanin mielestd kokenut
opettaja niikee lahjakkuuden 10—
15 minuutissa. Tarvitaan vain re-
hellinen valitsija.

Lahtotaso voi olla samanlainen,
mutta lahjakkuuksien kehittymi-
nen synnyttii ja kasvattaa eroja.
Motivaatiolla on tdssd suuri mer-
kitys. Muiden joukossa opiskele-
va lahjakas tarvitsee oman henki-
l6kohtaisen opetussuunnitelman.
Jos lahjakkaille tarkoitettuja kou-
luja tai luokkia ei ole, niin heiti
voidaan tukea iltakerhoilla tai ke-
siakouluilla.

Jarjestelyt ovat samoja, joi-
ta meillikin kiytetdsn, vahvistaa
Maunulan matematiikkalukion
rehtori Jouko Jauhiainen. Hianen
koulunsa jirjestii kaksikin viikon
pituista matematiikan kesikoulua,
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toisen Lapissa ja toisen Unkaris-
sa. Niistd jalkimmaiiseen otetaan
my6s muiden lukioiden oppilaita.
— Usein sanotaan, etti lahjakkai-
den on sosiaalisen kehityksensa
kannalta tirkedd opiskella hete-
rogeenisissa ryhmissi. Lahjakkail-
le tarkoitetun opetuksen puolesta
puhuvat kuitenkin yht#iled opis-
kelijoiden poikkeuksellinen omak-
sumiskyky ja toisaalta se, etti sa-
manhenkisten ja lahjakkuudeltaan
samanvertaisten seura on tirkei#
itsetunnon ja —tuntemuksen ke-
hittymiselle, miti osoittavat mui-
den muassa peruskoulun matema-
tiikkakilpailusta ja avaruusfysiikan
kesiikoulusta saadut kokemukset.

Milloin ja mitd opetetaan

Opetus riippuu paljolti siitd, mil-
laisiksi lahjakkaat halutaan kehit-
tid: insinooreiksi, tutkijoiksi, suo-
rittamaan tutkintoja tai voittamaan
kilpailuja ja palkintoja. Matemaat-
tis-luonnontieteellisesti erityiskou-
lusta valmistuneet voivat hakeutua
ja ovat Venijilld hakeutuneetkin
monille aloille, jopa hallintoon ja
yrittijiksi. Tavoitteena voi siis olla
myds yleinen élyllinen kehitys mui-
ta aloja varten.

Lahjakkaiden opettaminen
voidaan aloittaa jo lastentarhas-
sa, mutta vield perusopetuksen
yléluokilla ja lukiossakaan ei ole
myohiistd. Kolmogorov itse oli si-

ALGEBRAN ONGELMA
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Laske

a2+b2+c%=h, kun a+b+c=b ja ab+be+ca=h
Vastausvaihtoehdot:

i) 10, ii) 15, iif) 20, iv) ei voi laskea.

t4 mielti, etti erityisti matematii-
kan opetusta ei pitiisi aloittaa lii-
an varhain. Kolmogorov-koulun
kokemukset viittaavat kuitenkin
sithen, ettd kaikkein sopivin iki
on 12-13-vuotiaana. Nuoremmil-
la harrastuneisuus ei useinkaan ole
riittdvin vakavaa, eivatka 14-15-
vuotiaat ole enéi niin kiinnostu-
neita.

Tirkedi ei ole mité opetetaan.
Se riippuu tavoitteista, esimerkik-
si seuraavan asteen piisykokeista.
Sen sijaan tuloksien kannalta on
ratkaisevaa, miten opetetaan. On-
gelmien itsendinen ratkaiseminen
on keskeiselld sijalla. Dubrovskyn
mielestd yksi itse ratkaistu ongel-
ma on parempi kuin kymmenen
luentoa. Strukturoidut, vaikeu-
tuvat tehtivisarjat voivat palvel-
la opetuksen runkona. Silti yksi-
16- ja joukkuekilpailut, tiedekon-
ferenssit ja —messut seki omat ra-
portoidut tydt ovat myds tirkeiti
lahjakkaille.

Geometriasta on erityistd hyo-
tyi lahjakkaille, silld sen opiskele-
minen kehittidi loogista ajattelua,
mielikuvitusta ja kekselifisyytti.
Loogisen ajattelun harjoitteluun
sopivat erityisen hyvin todistuk-
set. Esimerkiksi kelpaa vaikkapa
alkeisgeometrian lause:

ympyrén sisicn pirretyn nelikul-
mion vastakkaisten kulmien summa
on 180° (Eukleideen Alkeet I11:22).



Ympyrén siscicin piirretty nelikulmio.

Lauseen todistus on helppo,
suora seuraus kehikulmalausees-
ta, mutta kiiéinteinen lause on pal-
jon vaikeampi. Jo lauseen muotoi-
lu saattaa tuottaa vaikeuksia tottu-
mattomalle:

jos nelikulmion vastakkaisten kul-
mien summa on 180°, niin nelikulmio
on syklinen, ts. sen ympciri voidaan
piirtdd ympyrd.

Todistukset sivuutetaan tissi,
mutta niihin voidaan palata, jos
lukijat niin toivovat.

Avaruusgeometriasta saadaan
myds monenlaisia muunneltavia
ja vaikeutuvia tehtivisarjoja. Yksi
niistd on kolmesta suunnasta nih-
dyt kappaleet, esimerkiksi kuutio,
jonka pintaa kulkee murtoviiva.
Tehtivdi on helppo muunnella:
viiva voi kulkea muutenkin kuin
kirjesti kirkeen, se voi haarautua
jms. Vastaavanlaisia harjoituksia
on julkistanut muun muassa Freu-
denthal-instituutti. Helppona har-
joituksena voi myos olla ensin kap-
paleiden rakentaminen multilink-
kuutioista ja sitten perspektiiviku-
vien piirtdminen.

Koulu jakaa paljon tirkedi tie-
toa, aina ei vain synny ymmaérrysta
samanaikaisesti. Fysiikka on hyva
yleisen dlyn kehittimisessi. Erin-
omainen ongelma lahjakkaalle 13-
vuotiaalle on laskea yhden neli6-
metrin pinta-alan ylidpuolella ole-
van ilman massa. Korkeakoulu-
opiskelija selvii tistd integroimal-
la neljinnestunnissa. Koululainen
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Murtoviiva kuution pinnalla, ratkaisu vasemmalla

ratkaisee tehtivin vilitedmasti il-
manpaineen avulla. Pohdittava on
tietysti vield, miti tdssi tarkoittaa
"yldpuolella”, lieriti vain kartiota,
silld maan pinnalla oleva neliomet-
rihén on kaareva.

Miten opetetaan

Ongelmien ratkaiseminen ei ole it-
setarkoitus eik sen yksinomainen
tarkoitus ole ajattelun kehittimi-
nen. Se on myds pedagoginen me-
netelmi. Usein sanotaan, etti uu-
si asia opitaan, kun se kohdataan
seitsemiin kertaan; lahjakkaalle
saattaa riittdd 5—0 kertaa. Tillais-
ta kertausta ei kestid kukaan. On-
gelmien ratkaiseminen tarjoaa kui-
tenkin tarpeellisen vaihtelun, kun
samaa asiaa voidaan tarkastella eri
nikokulmilta.

Opettajalla pitiisi olla aikaa kai-
kille oppilaille. Térked4 on kuun-
nella oppilaita eiki estdd heitd esit-
timistd mielipiteitiin. Tehtivien
pitiisi olla riittivin vaikeita, mut-
ta mielenkiintoisia, jotta dly kehit-
tyisi. Onko olemassa koko luokal-
le sopivia monimutkaisia tehtivii?
Menetelmini on keskustella asi-
asta ensin yhdessi yleisesti, antaa
tehtivi ja kierrelld keskustelemas-
sa, opastamassa, kannustamassa ja
antamassa lisdtehtivid. Eriyttdmi-
nen onnistuu, jos oppilaita on alle
20 ja opettaja tuntee oppilaansa.

Irrallinen ongelmatehtivi, jo-
hon voidaan keksii monenlaisia ja
—tasoisia ratkaisuja on seuraava:

Huoneessa on kolme kytkintd,
joista jokainen ohjaa yhtd seincn ta-
kana nékymdttomissd olevista kol-
mesta lampusta. Huoneiden wlissd
on ovi josta voi kulkea, mutta ovea
el voi jéittdici auki eikd pitcd auki sil-
loin, kun kytkimid kéytetcicin. Miten
voidaan selvittcid, miké kytkin ohjaa
mitckin lamppua.

Lisitehtidvini voidaan pyytia
miettimiin, miten olisi toimitta-
va, jotta ovesta tarvitsee kulkea
mahdollisimman vihin.

Massapisteiden liikkumisen tar-
kastelu on tylsds, mutta jo kehys-
kertomus tekee siitéi kiinnostavan.
Voidaan siis kysyi esimerkiksi, mil-
td alueelta Anna Karenina ehtii
heittiytyi junan alle, kun juna kul-
kee suoraviivaista rataa nopeudella
v, ja hin itse on aluksi radan sivus-
sa etiisyydelld [ ja hinen nopeu-
tensa on v,. Tehtévin muunnelma
on , missa kahden kilometrin kor-
keudessa nopeudella 500 m/s len-
tivi ylidénikone on silld hetkell3,
kun #4ni kohtaa maassa seisovan
havaitsijan.

Kiinnostavien kiytinnén tilan-
teiden tarkastelu on motivoivaa.
Niistd syntyy luonnostaan paljon
keskustelua, silld opiskelijat eivit
voi tuntea kaikkia tilanteita ennes-
tidn. Keskeinen opetuksen tavoite
on opettaa tarttumaan monimut-
kaiseenkin ongelmaan. Tietojen ja
taitojen opettamista keskeisempia
onkin #lyllisen rohkeuden kasvat-
taminen. H
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